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Uvodnik — Editorial

2011. - Medunarodna godina Suma

Postovane citateljice i Citatelji!

Zadovoljstvo nam je obavijestiti vas da je 2011.
godina na poticaj Republike Hrvatske Rezolucijom
Opce skupstine UN-a 61/193 iz 2006. godine progla-
sena Medunarodnom godinom Sumaida se odrZava
pod temom »Sume za ljude i iskorjenjivanje siroma-
Stvac.

Republika Hrvatska od samih je pocetaka aktiv-
no ukljucena u rad Foruma za sume Ujedinjenih na-
roda. Forum za Sume Ujedinjenih naroda (UNFF)
medunarodna je organizacija koju ¢ine sve drzave
¢lanice UN-a i specijalizirane agencije, a predstavlja
krovnu medunarodnu organizaciju u Sumarskoj stru-
ci koja odreduje smjer razvoja Sumarstva na globalnoj
razini. Osnovna je zadaca Foruma za sume Ujedinje-
nih naroda uspostava globalnoga odrzivoga gospo-
darenja Sumama te razvoja kriterija i pokazatelja odr-
Zivoga gospodarenja sSumama na nacionalnoj, regio-
nalnoj i medunarodnoj razini. Redovita zasjedanja
odrZavaju se u sjedistu UN-a svake dvije godine.

Radi pojacavanja napora koji ¢e promovirati odr-
Zivo gospodarenje Sumama te njihov razvoj i o¢uvanje
diljem svijeta, Republika Hrvatska svojom je inicija-
tivom na 5. zasjedanju Foruma za sume Ujedinjenih
naroda u svibnju 2005. godine pokrenula proceduru
za proglasenje 2011. godine Medunarodnom godi-
nom suma, nastojeéi tom gestom pokazati visoku
razinu postovanja prema Sumskim ekosustavima i
njihovu vaznost za opstanak planeta. Motiv je Repu-
blike Hrvatske za predlaganje Medunarodne godine
suma bila Zelja da se preko Ujedinjenih naroda, a
osobito preko njegova Foruma za Sume, kao vodece
medunarodne organizacije u Sumarstvu, pojaca jav-
na svijest i sudjelovanje javnosti na svim razinama te
dijalog svih zemalja svijeta o vaZnosti Suma i potrebi
odrzivoga gospodarenja njima kako bismo ih sacu-
vali za buduce generacije.

Tijekom svoga 6. zasjedanja, a slijedom inicijative
koju je pokrenula Republika Hrvatska, u veljaci 2006.
godine Forum za Sume Ujedinjenih naroda izglasao
je prijedlog da se preko Ekonomsko-socijalnoga vije¢a
Ujedinjenih naroda predlozi Op¢oj skupstini UN-a
proglasenje 2011. Medunarodnom godinom suma.

Rezolucijom Opée skupstine UN-a, broj 61/193 od
20. prosinca 2006. godine, 2011. godina proglasena je
Medunarodnom godinom Suma.

Sluzbeni pocetak obiljezavanja Medunarodne go-
dine suma dogodio se na visokoj politickoj razini u
sjedistu UN-a za vrijeme 9. zasjedanja Foruma za Su-
me (2.1 3. veljace 2011). Program su zasjedanja ¢inile
tematske rasprave, medijske aktivnosti te mnogo-

INTERNATIONAL YEAR
OF FORESTS - 2011

brojna javna dogadanja. Potpredsjednik Vlade Repu-
blike Hrvatske i ministar regionalnoga razvoja, su-
marstva i vodnoga gospodarstva mr. sc. Bozidar
Pankretié¢, prvi govornik na zasjedanju, istaknuo je
znacenje Medunarodne godine suma kao prilike za
naglasavanje vaznosti gospodarenja Sumama za sa-
dasnje i budude generacije. Takoder je u sklopu 9.
zasjedanja Foruma za Sume predstavljena izloZba
»Suma okom $umarac, s 50 fotografija koje pokazuju
ljepote hrvatskih Suma.

Predstavljen je logo dizajniran posebno za Medu-
narodnu godinu §uma, koji promovira poruku »Su-
me za ljude«, upozoravajudi na sredisnju ulogu ljudi
u ocuvanju i odrzivom razvoju Suma. Dizajn loga i
elementi koji se nalaze u samom logu opisuju i
predstavljaju mnoge vrijednosti Sume i potrebu za
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uocavanjem uloge Suma sa svih razina: Sume pruza-
ju skloniste ljudima i pridonose o¢uvanju bioloske
raznolikosti, Sume su izvor hrane, lijekova i pitke
vode, sSume imaju klju¢nu ulogu u o¢uvanju i stabil-
nosti okolisa i klimatskih prilika. Sve te postavke, sa-
gledane skupa, osnazuju poruku kako Sume imaju
veliko znacenje za Zivot i zdravlje ljudi, ali takoder
jacaju svijest o izazovima s kojima se susre¢u mnoge
sume i ljudi koji ovise o njima.

Opc¢a skupstina UN-a poziva sve drzave ¢lanice
da tijekom 2011. godine na medunarodnoj i nacio-
nalnoj razini sudjeluju i organiziraju dogadanja i ak-
tivnosti kojima bi se obiljezila Medunarodna godina
Suma, a sve zajedno radi Sirenja svijesti i izobrazbe
javnosti o dobrobiti koje Sumski ekosustavi daju cije-
lomu planetu i ¢ovjekovu zivotu. Obiljezavanjem se
Medunarodne godine Suma Zeli upozoriti na problem
uniStavanja Ssuma i Sumskoga zemljista te promovi-
rati vaznost obnove i gospodarenja Sumama po na-
celima odrzivoga razvoja. Pri tome se najveci nagla-
sak treba dati odrzivomu gospodarenju Sumama kao
temelju opstanka. Drzave ¢lanice takoder su pozvane
da iskoriste ovu priliku kako bi predstavile nacionalne
planove obiljezavanja Medunarodne godine Suma.

Prepoznavanjem potrebe za promocijom odrzi-
voga razvoja Suma Opca skupstina UN-a Zeli zapo-
Ceti stalan proces zagovaranja i poticanja vece svijes-
ti 0 vaznosti uloge Suma na svim razinama. Stoga ¢e
se u rujnu 2011. godine Medunarodna godina Suma
obiljeziti na 66-om zasjedanju Opce skupstine UN-a
pod naslovom »OdrzZivi razvoj».

Forum za Sume Ujedinjenih naroda ve¢ je dosad
od drzava ¢lanica zaprimio prijedloge velikoga broja
razli¢itih aktivnosti kojima ¢e se obiljeZiti Meduna-
rodna godina Suma: organizacija znanstvenih sku-
pova, organizacija filmskoga festivala pod nazivom
»Suma za ljude«, organizacija izlozbi kojima ce se
skrenuti paznja na probleme s kojima se susrecu
sume sirom svijeta, izdavanje prigodnih postanskih
maraka, izrada informativnoga materijala, knjiga,
brosura, kalendara, edukativnih materijala, letaka i
postera. Kao dio svojih aktivnosti obiljeZavanja Me-
dunarodne godine Suma mnoge su drzave ¢lanice
navele medunarodnu razmjenu strategija za promi-
canje odrzivoga razvoja Sume.

Takoder, tajnistvo Foruma za Sume UN-a usko
suraduje s tajnistvom Konvencije o bioloskoj razno-
likosti kako bi istrazili i odredili podrucja sinergije
izmedu Medunarodne godine bioloske raznolikosti
2010. i Medunarodne godine suma 2011.

Sluzbenu mreznu stranicu (www.un.org/forests)
osmislilo je i napravilo tajnistvo Foruma za Sume
UN-a kako bi sve informacije vezane uz Meduna-

2011. —- Medunarodna godina Suma (1-2)

rodnu godinu suma postale dostupnije sto veéemu
broju ljudi.

Dok je samo obiljeZzavanje Medunarodne godine
suma dogadaj na svjetskoj razini, velik broj aktiv-
nosti odrzat ¢e se na lokalnoj i regionalnoj razini.

Tijekom svih dogadanja vezanih uz obiljezavanje
Medunarodne godine Suma Republika Hrvatska i
hrvatski Sumari spremni su podijeliti svoja iskustva
te dati primjere iz svoje duge prakse odrzivoga gos-
podarenja Sumama.

Ministarstvo regionalnoga razvoja, Sumarstva i
vodnoga gospodarstva, kao tijelo drzavne uprave
nadleZno za djelokrug sumarstva, glavni je koordi-
nator pokretanja svih aktivnosti radi obiljezavanja
Medunarodne godine Suma u Republici Hrvatskoj
na nacionalnoj i medunarodnoj sceni te je imenovalo
radnu grupu za osmisljavanje, koordinaciju i pro-
vedbu svih aktivnosti u Republici Hrvatskoj. Clanst-
vom u radnoj grupi zastupljene su sve relevantne
institucije i tijela drzavne uprave iz podrucja Sumar-
stva i zastite prirode: Sumarski fakultet Sveucilista u
Zagrebu, Hrvatski sumarski institut, Hrvatsko su-
marsko drustvo, Hrvatske sume d.o.o. Zagreb, Hr-
vatska komora inZenjera Sumarstva i drvne tehnolo-
gije, Ministarstvo zastite okoliSa, prostornoga urede-
nja i graditeljstva, Ministarstvo kulture, Hrvatska
gospodarska komora. Takoder je osnovana i zasebna
radna grupa za provedbu aktivnosti u svezi s obilje-
Zavanjem Medunarodne godine Suma u svjetskom
okruZenju.

Sumarski fakultet Sveudilista u Zagrebu povo-
dom Medunarodne godine Suma planira provesti
mnogobrojne aktivnosti pri ¢emu isti¢emo organiza-
ciju znanstvenoga savjetovanja »Medunarodna go-
dina suma u svjetlu 60 godina organizirane suradnje
hrvatske sumarske znanosti i struke« s prikazom re-
zultata znanstvenoistrazivackih projekata Sumarsko-
ga fakulteta Sveucilista u Zagrebu za narucitelja Hr-
vatske Sume d.o.0. Zagreb u proteklom petogodisnjem
znanstvenoistrazivackom razdoblju 2006-2010.

Medunarodna ¢e se godina Suma obiljeZiti i u
znanstvenim ¢asopisima Sumarskoga fakulteta Sve-
ucilista u Zagrebu: Croatian Journal of Forest Engi-
neering, Nova mehanizacija Sumarstva, Glasnik za
sumske pokuse i Drvna industrija.

Daljnje ¢e se aktivnosti ogledati u promociji Me-
dunarodne godine Suma na medunarodnim i doma-
¢im savjetovanjima i sastancima, u poticanju medu-
narodne suradnje u nastavnim i znanstvenoistra-
zivackim djelatnostima, promidZzbi Sumarske struke i
znanosti u nacionalnim nastavno-obrazovnim i znan-
stvenim institucijama te u izradi promidzbenoga
materijala.

M. Sugnjar
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Izvorni znanstveni rad — Original scientific paper

Vucne znacajke skidera pri privlacenju

drva niz nagib

Marijan Susnjar, Andreja Bosner, Tomislav PorSinsky

Nacrtak — Abstract

Kretnost je vozila odredena: 1) dimenzijskim znacajkama, 2) sposobnoséu svladavanja
terenskih cimbenika pri kretanju, 3) vuc¢nim znacajkama, 4) okoliSnom pogodnoséu. Vucna
se znacajka vozila najcesce prikazuje krivuljom klizanja (x— 6) te ona ovisi o stanju podloge
(nosivosti tla) i ukupnom djelovanju svih sila na vozilo. S obzirom na nacin prihvata tereta
vucna je znacajka skidera vrlo kompleksna. Cilj je ovoga rada istraZiti: 1) vucnu znacajku
skidera — faktore bruto i neto vuce, 2) klizanje kotaca te 3) korisnost kotaca pri kretanju niz
nagibe od 15 % i 30 %. Poznavanjem vucnih znacajki skidera omoguéilo bi se modeliranje
njegove kretnosti pri privlacenju drva.

Pri kretanju skidera niz nagib uocene su negativne vrijednosti vucnih sila zato sto skider
vuce teret svojom masom te se i prijenos snage s motora na kotace vozila ne koristi za vucu
tereta (drva) vec radi stalnoga kocenja vozila motorom. Faktori bruto i neto vuce iz istoga su
razloga negativnoga predznaka kao i klizanje kotaca. Pri privlacenju drva niz nagib
najvaznije je izbjegavanje blokiranja kotaca, sto dovodi do potpunoga proklizavanje vozila
uz narusavanje upravljivosti, o cemu vozac mora stalno voditi racuna.

Kljucne rijeci: skider, vucne znacajke, krivulja klizanja, sila kocenja, privlacenje drva niz nagib

1. Uvod - Introduction

Skideri su specijalizirana Sumska vozila koja slu-
Ze za privlacenje drva po sumskim putovima i vla-
kama te sumskom bespucu. Mnogi parametri opisu-
ju kretnost vozila, od kojih se mogu izdvojiti Cetiri
najvaznija: 1) dimenzijske znacajke, 2) sposobnost
svladavanja terenskih ¢imbenika pri kretanju, 3) vu-
¢ne znacajke, 4) okolisna pogodnost.

Vucéna znacajka vozila ovisi o stanju podloge (no-
sivosti tla) i ukupnom djelovanju svih sila na vozilo.
Nosivost je tla mehanic¢ko svojstvo tla koja je uz
posmicnu ¢vrstocu tla jedna od najvaznijih znacajki
uporabne kakvoce podloge. Nosivost tla ovisi o geo-
loskoj podlozi tla, njegovoj pedogenezi, morfologiji,
uvjetima vlazenja, kemijskim, fizi¢kim i mehanickim
svojstvima (Porsinsky 2005). U sumarstvu nosivost
tla odreduje najvecéi dopusteni dodirni tlak kotaca
vozila na tlo, a da ono ne bude osteéeno (Saarilahti
2002a). Vucna znacajka vozila pokazuje ovisnost kli-
zanja, vucne snage i stvarne brzine o vuc¢noj sili te ¢e
se, ovisno o stanju podloge, ostvariti i razlicita trak-
cija kotaca sa sumskim tlom (Sugnjar 2005). Slika 1

prikazuje dinamicku raspodjelu opterecenja skidera
pri privlacenju niz nagib.

Znacajan utjecaj na vucne znacajke skidera ima i
adhezijska teZina vozila (izraz 1) koja predstavlja
zbroj okomitih opterec¢enja na kota¢ima pri privlace-
nju drva (Tomasic¢ i dr. 2007).

G,=G-cosa+V 1)
gdje su:

G, adhezijska teZina vozila

G - cos o okomita sastavnica tezine vozila

\%4 okomita sastavnica sile u uzetu

a kut nagiba terena

Prilikom privlacenja drva po nagibu mijenja se
raspodjela opterecenja po kotac¢ima vozila. Adhezij-
ska je teZina veca od staticke teZine vozila jer se stra-
Znji most skidera dodatno opterecuje pod utjecajem
tereta djelovanjem okomite sastavnice sile u uzetu (V).
Kretanjem uz nagib dodatno se opterecuje straznji
most skidera zbog djelovanja usporedne sastavnice
teZine skidera (G sin «) i zbog djelovanja usporedne
sastavnice sile u uzetu (H).

Nova meh. Sumar. 31(2010)
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Slika 1. Raspodiela sila pri priviacenju drva niz nagib
Fig. 1 forces affecting downhill skidding

Pri kretanju vozila niz nagib opterecenje se skide-
ra prenosi na prednji most (Susnjar 2005). Vucne se
znacajke vozila opisuju preko faktora bruto (k) i neto
vuce (u) te faktora otpora kotrljanja vozila (f). Faktor
bruto vuce opisuje se kvocjentom obodne sile na
kota¢u i adhezijske tezine vozila (izraz 2), faktor
neto vuce kvocjentom vucne sile i adhezijske tezine
vozila (izraz 3), a faktor otpora kotrljanja kvocijen-
tom otpora sile kotrljanja i adhezijske tezine vozila
(izraz 4). Faktor bruto vuce je zbroj vrijednosti fak-
tora neto vuce i faktora otpora kotrljanja (izraz 5).

K= g 2)
F

n=g 3)
F

f=c @

K=u+f ®)

gdje su:
x  faktor bruto vuce

F, obodna sila na kotacu
G, adhezijska teZina vozila
u  faktor neto vuce

F, vucnasila

f  faktor otpora kotrljanja
F; otpor sile kotrljanja

Faktor neto vuce pokazuje koliko se adhezijska
tezina skidera pretvara u vuc¢nu silu skidera (Sever
1980). Sever navodi da ne postoji vucna sila bez

Vu¢éne znacajke skidera pri privlacenju drva niz nagib (3-14)

k Q cosa

(1-k) Q m, cosa

1 Y (1-k) Qcosa
(1-K)Q

Izvor - Source: Sugnjar (2005)

odredenoga klizanja kotaca i da ne postoji pozitivno
klizanje kotaca bez postojanja vucne sile. Ostvarena
vucna sila ovisi o adhezijskoj teZini skidera i faktoru
neto vuce pa je za ostvarivanje sto vece vucne sile
potrebna sto veca adhezijska tezina vozila odnosno
sto povoljnije znacajke tla te oblika orebrenja gazno-
ga sloja (»dizajna«) guma. Povecanje se adhezijske
tezine skidera ostvaruje odizanjem debljega kraja
tereta (oblovine) od tla, §to povecava vrijednost oko-
mite sastavnice sile u uzetu (V) te smanjuje vrijed-
nost usporedne sastavnice sile u uzetu (H).
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Faktor bruto vue — Gross traction factor k

Slika 2. Krivulja klizanja kotaca
Fig. 2 Wheel slip curve
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Vucéne znacajke skidera pri privlacenju drva niz nagib (3-14)

Krivulja klizanja kotaca (slika 2) pokazuje ovis-
nost klizanja i faktora bruto vuce. S povecanjem fak-
tora bruto vuce raste i postotak klizanja kotaca. Ako
bi se krivulja klizanja (kx — 0) pojednostavljeno zami-
jenila dvjema tangentama T, i T,, u njihovu se sjeci-
stu zapaza prijelomna tocka nakon koje slijedi nagli
porast klizanja kotaca s vrlo malim povecanjem fak-
tora bruto vuce. Horvat (1993) navodi da nakon ne-
koga grani¢noga postotka klizanja naglo pada efek-
tivna energija na kotacu, ali se i viSe ostecuje tlo.

Zbog klizanja se smanjuje stvarna brzina kretanja
vozila (izraz 6). Bojanin i dr. (1988) mjere brzinu kre-
tanja neopteredenoga i optere¢enoga skidera uz/niz
nagib. Isti autori zaklju¢uju da brzina kretanja opte-
re¢enoga skidera ovisi o nagibu sekundarnih Sum-
skih prometnica te da se pri kretanju opterecenoga
skidera niz nagib povecanjem nagiba smanjuje brzi-
na kretanja skidera.

v, -7, v,
o= =1-— (6)
Ut v(’
gdje su:
0  klizanje

v,  stvarna brzina kretanja vozila
v,  teorijska brzina kretanja vozila

U opéem smislu bilanca snage kotaca kazuje daje
obodna snaga (P,) na kota¢u pod utjecajem: 1) ener-
gijskoga gubitka snage zbog klizanja, 2) snage otpora
kotrljanja, 3) ostvarene vucne snage, 4) snage otpora
strujanja zraka i 5) snage svladavanja nagiba. Snaga
se otpora strujanja zraka u slucaju kretanja skidera
obi¢no zanemaruje jer je njegova prosje¢na brzina
pri privlacenju drva oko 1 — 1,5 m/s pa je i otpor
strujanja zraka zanemariv.

Bilancu snage kotaca pri kretanju vozila uz nagib
prikazuje izraz 7, a niz nagib izraz 8.

P,=P¢+ Py +Ps+ P, + P, (7)
P,=P;tP,+tPs—P,+P, (8)
gdje su:

P, obodna snaga na kotacu

P; snaga otpora kotrljanja

P, ostvarena vucna snaga

Ps  energijski gubitak snage zbog klizanja
P, snaga svladavanja nagiba

P, snaga otpora strujanja zraka

Ukupna se korisnost kotaca (7,) izrazava odno-
som snage vuce i uloZene snage na obodu kotaca
(izraz 9).

P, E, v, F v,

=P T(F,+E)w, E+F v "B

o

)

M. SUSNJAR i dr.

gdje su:
M korisnost kotaca
ne  korisnost kotrljanja
ns korisnost klizanja

Navedena se vuc¢na korisnost odnosi samo na
prijenos parametara vucne znacajke s kotacana tlo, a
da bi se dobila ukupna korisnost skidera, treba do-
dati gubitke u prijenosu od pogonskoga motora do
kotaca i gubitke u motoru. Na slici 3 prikazana je
ovisnost vucne korisnosti kotaca o klizanju i faktoru
otpora kotrljanja. Tijek ovisnosti pokazuje da je kod
malih vrijednosti klizanja kotaca i korisnost mala.
Najveca se korisnost (pri privlacenju drva) postize
kod velicine klizanja od oko 20 % s tim da veli¢ina
klizanja ovisi o znacajkama tla i »dizajnu« guma.
Kod tala s malom nosivos¢éu dolazi do veéega kli-
zanja kotaca (i nastanka dubljih kolotraga) te faktor
otpora kotrljanja raste.

Cilj je ovoga rada istraziti: 1) vu¢nu znacajku ski-
dera — faktore bruto i neto vuce, 2) klizanje kotaca te 3)
korisnost kotaca pri kretanju niz nagibe od 15 %130 %.

Inoue i Tsuji (2003) navode pogodnost privlace-
nja drva skiderom <30 % uz nagib te <45 % niz nagib
terena. Za podrudje kretnosti kota¢nih sumskih vo-
zila, bez obzira na njihovu namjenu, Kiithmaier i
Stampfer (2010) navode nagib terena <30 % (bez
obzira na smjer kretanja) te da je navedeno ograni-
denje prosjecna vrijednost koja ovisi o povrsinskim
preprekama te uvjetima nosivosti podloge.

Poznavanje vucnih znacajki vozila omogucuje
modeliranje kretnosti vozila koje rabimo u procesu

‘,’ -\\ Faktor otpora kotrljanja — f
4 ~ Rolling resistance factor - f
/B N\ -
-\
= / /' N \ -4
> I - RN
& \ \ 11
S / | N
D I \
g : 3
s ! N\
g : AN
= I N\
| ) * \
8 1] I T
@ L *
s ! N\
g = \
[ — 1'7
é . [0 Podrugje najvece korisnost;\\
,‘ The highest efficiency area \
y \
0

100
Klizanje kotaca — Wheel slip 8, %

Slika 3. Ovisnost korisnosti o Klizanju kotaéa i faktoru kotrljanja
Fig. 3 Dependence of efficiency on wheel slip and rolling resistance factor
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pridobivanja drva. Eichrodt (2003) i Lubello (2008)
na sli¢an su nacin izradili modele kretnosti Sumskih
vozila povezavsi ovisnost nagiba terena, smjera kre-
tanja vozila te nosivosti tla (konusnoga indeksa) te
prikazali podrudje primjene nekih vrsta vozila za
privlacenje drva ovisno o smjeru privlacenja drva
(uz/niz nagib), nagibu terena i uvjetima nosivosti tla.

2. Materijal i metode — Material and
methods

IstraZivanje vuc¢nih znacajki skidera ECOTRAC
120V pri privlacenju drva niz nagib provedeno je u
odsjeku 11a, u GJ Dotrs¢ina kojom gospodari Su-
marski fakultet SveuciliSta u Zagrebu. Teren je odjela
11a (6,14 ha) breZuljkast i ispresijecan jarcima, nagi-
ba 1530 %. U istraZivanom se odjelu razvilo smede
kiselo tlo na skriljcima i pjes¢enjacima, koje po gra-
nulometrijskom sastavu pripada ilovaci, a tijekom
istrazivanja trenutac¢na se vlaga kretala u rasponu od
34 do 38 vol. %. Nosivost je tla izmjerena digitalnim
penetrometrom Eijkelkamp, pri ¢emu je koristen ko-
nus s povrsinom presjeka 2 cm? i vrsnim kutom od
30°, koji se utiskivao u tlo brzinom od 1 cm/s. Ko-
nusni je indeks tla iznosio 1,17 MPa.

Skider ECOTRACK 120 V je ¢etverokotacno vozilo
(pogona 4 x 4) opremljeno dvobubanjskim Sumskim
vitlom Hittner 2 x 80, nazivne vuc¢ne sile od 80 kIN.
Vozilo je mase 7 257 kg, od ¢ega je 59 % mase raspo-
redeno na prednjoj osovini vozila, a 41 % mase na
straZnjoj osovini vozila. Skider je pogonjen Sestocilin-
dri¢nim dizelskim motorom DEUTZ, nazivne snage
84 kW pri 2300 min! te najvedega zakretnoga mo-
menta od 400 Nm pri 1500 min'. Dimenzije su guma,
proizvodaca Rumaguma, 16,9 — 30, broj vlakana 14
PR te je izmjeren tlak u gumama iznosio 2,5 bara.

Za odredivanje vucne znacajke skidera ECO-
TRACK 120 V izmjerene su veli¢ine koje se mogu
svrstati u 3 osnovne grupe: 1) mjerenje sila, 2) mjere-
nje zakretnih momenata, 3) mjerenje pomaka.

Za mjerenja okomitih dinamickih opterecenja na
kota¢ima koriStene su mjerne trake postavljene u
Wheatestoneov! polumost pri ¢emu su dvije mjerne
trake postavljene pod kutom od 90° medusobno i s
obzirom na uzduznu i poprecnu os kucista vratila.
Pri mjerenju zakretnih momenata trake su postavlje-
ne na obodu kuéista zavrsnih planetarnih reduktora
(slika 4).

Za odredivanje usporedne i okomite sastavnice
sile u uzetu koristeni su vla¢no-tla¢ni dinamometri
HBM 50 kN i HBM 20 kN postavljeni to¢no u okomi-

Vu¢éne znacajke skidera pri privlacenju drva niz nagib (3-14)

Slika 4. Planetarni reduktor
Fig.4 Planetary reductor

i R 7 3 : S ey ]

Slika 5. Skider s postavljenom mjernom opremom
Fig. 5 Skidder with measuring equipment

toj i usporednoj ravnini s obzirom na podlogu pri
potpuno podignutoj zadnjoj prihvatno-zastitnoj das-
ci skidera. Mjeren je broj okretaja kotaca skidera, a
pomocu postavljenoga petoga kotaca izmjeren je
stvarno prevaljeni put. Usporedbom izmjerenoga pu-
ta petoga i teorijski prijedenoga puta pogonskih ko-
taca skidera, s viemenskom bazom u pojacalu, odre-
dila se brzina kretanja skidera i klizanje kotaca. Pri-
lagodenim prijenosnim vagama TELUB mjerena je
vlastita masa skidera, opterecenje po mostovima te
masa drvnih sortimenata. Uza svu mjernu opremu
koristena su i pojacala (HBM Spider 8), radiijski mo-
dem (ELPRO 805U) te osobno rac¢unalo s program-
skim paketom Catman 4.0. Postavljanjem mjerne opre-
me na vozilo (slika 5) masa se skidera povecala za

! Wheatestoneov most — Zetiri mjerne trake medusobno postavljene pod kutom od 90° i povezane u mjerni krug.
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194 kg u odnosu na osnovnu masu te su vece dodat-
no opterecenje pretrpjeli straznji kotaci (113 kg) zbog
samoga postavljanja vlac¢no-tla¢nih dinamometara
na straznjem kraju vozila za mjerenja usporedne i
okomite sastavnice sile u uZetu.

3. Rezultati — Results

Odredivanjem vucne znacajke skidera utvrduju
se tehnicke veli¢ine i parametri radi ras¢almbe nji-
hove medusobne ovisnosti, odreduje se prikladnost
vozila ovisno o terenskim uvjetima, metodi izradbe
drva (ovisno o duljini vuc¢enoga tereta), ali posredno
i proizvodnost vozila u sustavu pridobivanja drva.

Kao sto je prije spomenuto, velik utjecajna vuénu
znacajku skidera ima adhezijska teZina vozila koja
predstavlja zbroj okomitih optere¢enja na kota¢ima
skidera. Adhezijska tezina (izraz 1) pod neposred-
nim je utjecajem nacina prihvata tereta, gdje je jedan
kraj tereta (obloga drva) vezan i skopcan za vucno
uze vitla te je odignut od tla pa se i dio teZine tereta
prenosi na straznji most skidera. Zbog odmaka hva-
tiSta uZeta od simetrale straZnjega mosta dolazi do
dodatne preraspodjele mase medu mostovima ski-
dera. Sila koja sluZi za noSenje tereta naziva se okomi-
ta sastavnica sile uZeta (V), dok je sila koja svladava
otpor vuce tereta oslonjenoga na tlo usporedna sa-
stavnica sile uZeta (H). One se medusobno nalaze
pod pravim kutom u usporednoj i okomitoj ravnini s
obzirom na podlogu.

U tablici 1 prikazane su izmjerene adhezijske te-
Zine prednjega i straZnjega mosta skidera (s mjer-
nom opremom) u vucnim pokusima niz nagib radi

Tablica 2. Sile u uzetu

M. SUSNJAR i dr.

Tablica 1. Adhezijska tezina
Table 1 Adhesive weight

) . Adhezijska tezina - Adhesive weight
Nagib | Tezina tereta - —
Slope | Load weight Prednji most | Straznji most Ukupno
Front axle Rear axle Total
Q G,
% kN
0 0 49,329 23,760 73,089
24,711 36,688 47,955 84,643
5 37,945 36,504 58,566 95,070
37,945 32,456 67,365 99,821
29,155 37,280 49,218 86,498
0 56,133 16,970 73,104
24,711 46,583 34,966 81,549
37,945 44,319 39,343 83,662
30 47,059 44,963 42,117 87,080
15,961 47,942 32,732 80,674
25,182 45,124 36,249 81,373
29,155 44,815 37,548 82,363

analize utjecaja teZine tereta i nagiba terena na ras-
podjelu opteredenja po mostovima skidera. Rezul-
tati mjerenja pokazuju da porastom tezine tereta (Q)
raste opterecenje straznje osovine skidera, odnosno
porastom pada nagiba terena (privlacenje drva niz
nagib) opterecenje sa straZznje premjesta se na pred-
nju osovinu vozila.

U tablici 2 prikazane su vrijednosti izmjerene sile
u uzetu, pomocu koje se mogu izracunati faktor

Table 2 Rope forces
Sile u uzetu - Rope forces Faktor raspodiele
Tezina tereta ) mase fereta Fakfor privlacenja
Nagib Load weight Okor.mtq Uspc?rednq Rezultanta Load mass Skidding factor
Slope Vertical Horizontal Resultant distribution factor
Q 2 H F, k T8
% kN
24,711 13,738 3,440 14,163 0,56 0,66
5 37,945 19,350 3,905 19,740 0,52 0,52
37,945 21,598 4,136 21,990 0,58 0,61
29,155 13,404 3,792 13,930 0,46 0,53
24,711 9,421 1,118 9,660 0,40 0,58
37,945 13,490 2,379 13,698 0,37 0,58
30 47,059 14,176 -0,247 14,178 0,31 0,43
15,961 8,746 0,305 8,571 0,57 0,75
25,182 10,908 1,533 11,015 0,45 0,66
29,155 11,942 2,538 12,208 0,43 0,68
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raspodjele mase tereta (izraz 10) i faktor privlacenja
(izraz 11).

v 10
" Q-cosa (10)
H+Q-sina (1)

B~ 0.0-k) cosa

gdje su:

k  faktor raspodjele mase tereta

pp  faktor privlacenja

Faktor raspodjele mase tereta pokazuje kolika je
masa tereta odignuta od tla, odnosno ovjesena na
uze, a kolika se vuce po tlu. Ako faktor raspodjele
mase tereta iznosi 0,5, to znaci da je jednak dio mase
odignut od tla i istodobno oslonjen na tlo, odnosno
da teret ima oblik geometrijskoga tijela valjka. Dosa-
dasnja su istrazivanja (Hassan i Gustafson 1983, Hor-
vat 1987) pokazala da faktor raspodjele mase tereta
ne ovisi samo o dimenzijama tereta ve¢ i o visini
hvatista sile u uZetu kojim je teret pri¢vrséen za
skider. Pri privlacenju drva, kako po Sumskom bes-
pucuy, tako i po sekundarnim Sumskim prometni-
cama, nastoji se sto veci dio tereta (vucene oblovine)
odignuti od tla kako bi se povecala adhezijska teZina
vozila, smanjila oSte¢enja na tlu, ali i smanjila vu¢na
sila (F,) potrebna za svladavanje otpora privlacenja.

Faktor privlacenja ovisi o masi tereta, obliku tere-
ta, dodirnoj povrsini tereta s tlom i neravninama tla
(guénjar 2005). Horvat i dr. (2005) dokazuju da su
otpori privitlavanja manji (kao i ostecenja tla) kada je
tanji kraj oblovine okrenut prema skideru.

Prilikom privlacenja drva uzbrdo vozilo, medu
ostalim, svladava nagib terena i otpor vuce koji nasta-

Tablica 3. Vuéna sila
Table 3 Traction force

Vu¢éne znacajke skidera pri privlacenju drva niz nagib (3-14)

je na mjestu gdje teret dodiruje tlo. Pri kretanjima niz
nagib usporedna sastavnica teZine skidera (G sin o)
djeluje u smjeru kretanja vozila, dok usporedna sa-
stavnica sile u uzetu (H) djeluje u suprotnom smjeru.

Ako se usporedna sastavnica sile u uzetu izjed-
nacisnulom (H = 0), tj. trenutak kada su teZina tereta
(Q sin a) i otpor vuce u ravnotezi, kut nagiba o je,
prema slici 1, funkcija faktora raspodjele mase tereta
(k) i faktora privlacenja (u,). To je »prijelomna tocka«
u privlacenju drva skiderom, tj. onaj nagib kada teret
pocne gurati vozilo niz nagib. Takav je slucaj vidljiv
u tablici 2 kada je usporedna sastavnica sile u uzetu
bila negativna (H = -0,247 kN).

H=(1-k)-Q-py-cosa—Q-sina (12)
tga=(01-k)u,
a:f(k,,u,,)

Pri privlacenju drva niz nagib, u odredenim uvje-
tima, javlja se i druga »prijelomna to¢ka nagiba« kod
koje vozilo viSe ne ostvaruje pozitivhu vuénu silu,
ved se javlja sila kocenja (F, = 0). Kut nagiba a je tada
pod utjecajem mnogih ¢imbenika kako je i prikazano
uizrazu 13 (slika 1).

F,+Gsina=G,-f+H
Gsina =
(Geosa+ V)f-Qsina+ (1-k)-Q-u,cos a

G f+Qk-f+(1-k)-Qp,
G+Q

tga= (13)

a=f(G,f, Q k up)

.. Ukupni zakretni Usporedna sastavnica - Horizontal component L
Tezina fereta Vuéna sila
Nagib . moment sile u uzety tezine skidera .
Load weight ) ) Traction force
Slope Total torque of rope force of skidder weight
Q M H Gsina F,
% kN kNm kN
24,711 -10,628 3,440 -7,403
37,945 -10,704 3,905 -6,938
15 10,843
37,945 -11,213 4,136 -6,707
29,155 -10,060 3,792 -7,051
24,711 -18,674 1,118 -19,886
37,945 -18,389 2,379 -18,625
47,059 -19,961 -0,247 -21,251
30 21,003
15,961 -18,648 0,305 -20,698
25,182 -18,532 1,533 -19,471
29,155 -17,521 2,538 -18,465
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U tablici 3 prikazani su izmjereni momenti te iz-
rac¢unate vrijednosti vucne sile za kretanje skidera
niz nagibe od 15 % i 30 %. Tezina praznoga skidera s
mjernom opremom (G) iznosi 73,094 kN te je izmje-
rena na ravnoj podlozi. Vucom tereta niz nagib jav-
ljaju se negativni zakretni momenti i vucne sile. Po-
rast teZine tereta unutar istoga nagiba terena nije
znacajno utjecao na promjenu vrijednosti zakretno-
ga momenta, ali je zabiljeZen blagi pad vucne sile.
Povecanjem nagiba terena (30 % u odnosu na 15 %)
znacajno se smanjuju vrijednosti zakretnoga momen-
ta i vucne sile. Negativna vrijednost usporedne sa-
stavnice sile u uzetu (0,247 kN) zabiljeZena je pri vu-
¢inajvece teZine tereta (47,059 kN) niz nagib od 30 %
zbog udaranja tereta u straZnju prihvatno-zastitnu
dasku skidera.

Marence (2005) navodi da pri privlacenju drva
skiderom niz nagib zakretni momenti ne sluze za
ostvarivanje vucne sile, ve¢ za kocenje vozila zbog
djelovanja usporedne sastavnice teZine skidera (G
sin o) koja »gura« vozilo prema dolje.

Ovisnost vucne sile (F,) o zakrethom momentu
(M) prikazana je na slici 6 uz potpunu zdruZenost
podataka.

Na temelju izmjerenih momenata te odredenoga
dinamickoga polumjera kotaca izracunata je i obod-
na sila. Prije izracuna obodne sile treba spomenuti
da je izracunata i sila otpora kotljanja (F;) putem
faktora kotrljanja (f) prema izrazu 4. Faktor kotrlja-
nja (f) izracunat je pri kretanju praznoga skidera
pomocu izmjerene adhezijske teZine vozila, radijusa
kotaca i zakretnoga momenta (M) na ravnoj podlozi

Zakretni moment — Torque M, kNm

-25 -20 -15 -10 -5 0
L 1 1 1 0

/

F,=12,13+1,6292 - M
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Vucna sila - Traction force F,, kN
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Slika 6. Krivulja kocenja
Fig. 6 Braking curve
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Tablica 4. Faktor kotrljanja
Table 4 Rolling coefficient

Adhezijska 7 . Radijus | Fakfor otpora | Sila otpora
. akrefni y ol O
teZina kotaca kotrljanja kotrljanja
moment
Adhesive Torave Wheel Rolling Rolling
weight q adius coefficient | resistance force
Ga M r f F[
kN kNm m - kN
73,083 6,189 0,12 8,77
73,108 6,123 071 0,12 8,77
73,115 6,194 ' 0,12 8,77
73,113 6,191 0,12 8,77
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Slika 7. Odnos sile otpora kotrljanja o teZini tereta
Fig. 7 Dependence of rolling resistance force on load weight

(tablica 4). Odnos sile otpora kotrljanja i teZine tereta
je prikazan na slici 7 (Sugnjar 2005).

Zaizra¢un obodne sile putem odnosa zakretnoga
momenta (M) i dinamic¢koga polumjera kotaca (r4)
koristena je srednja vrijednost svih izmjerenih vrijed-
nosti dinamickih polumjera kotaca (0,66 m). Izracu-
nate vrijednosti obodne sile prikazane su u tablici 5.

Faktori bruto (x) i neto (1) vuce su bezdimenzij-
ske velic¢ine koje sluZe za opis vucne znacajke skide-
ra. Brojni autori opisuju analiticke/poluempirijske
izraze za faktore bruto i neto vuce te faktor otpora
kotrljanja (Turnage 1972, Rowland 1972, Wismer i
Luth 1973, Gee-Clough 1978, Brixius 1987, Ashmore
idr. 1987, Dwyer 1987, Maclaurin 1990, Vechinski i
dr. 1993, Sharma i Pandley 1998, Suvinen 2002). Sa-
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Tablica 5. Obodna sila

Table 5 Thrust force
Usporedna
Tezina . sastavnica Obodna
Zakretni . . )
tereta tezine skidera sila
Nogib moment )
Lload T Horizontal Thrust
Slope weight orque component of force
skidder weight

Q M Gsina F,

% kN kNm kN kN
24,711 -10,628 -16,103
37,945 -10,704 -16,218

15 10,843
37,945 -11,213 -16,989
29,155 -10,060 -15,242
24,711 -18,674 -28,294
37,945 -18,389 -27,862
47,059 -19,961 -30,245
30 21,003

15,961 -18,648 -28,254
25,182 -18,532 -28,079
29,155 -17,521 -26,547

arilahti (2002b) navodi da su mjerenja vu¢nih zna-
¢ajki vozila na terenu dugotrajna i skupa te analizira
¢imbenike u brojnim ra¢unskim izrazima za faktor
bruto vuce i faktor otpora kotrljanja i dolazi do ovih
zakljucaka:

= porastom nosivosti tla smanjuje se faktor ot-
pora kotrljanja, a faktor bruto vuce raste

= porastom promjera i Sirine kotaca smanjuje se
faktor otpora kotrljanja, a faktor bruto vuce
raste

= porastom opterecenja i progiba gume raste
faktor otpora kotrljanja, a faktor bruto vuce se
smanjuje

= porastom tlaka u gumama (do odredene mje-

re i u odredenim uvjetima tla) raste faktor
otpora kotrljanja, a faktor bruto vuce se sma-
njuje.

Zbog negativnih vrijednosti zakretnoga momen-
ta obodne te vucne sile pri vuéi drva skiderom niz
nagib i vrijednosti faktora bruto i neto vuce su nega-
tivni (slika 8). Povecanjem nagiba terena pri privla-
¢enju nizbrdo padaju faktori vuce s padom zakret-
noga momenta.

Klizanje je kotaca (5) energijski gubitak koji ne
ogranicava vucnu, odnosno obodnu silu, ve¢ sma-
njuje brzinu kretanja vozila (Horvat 1993). Klizanje
je kotaca odredeno na temelju broja okretaja kotaca,
dok je tzv. nulto klizanje odredeno u vu¢nom po-
kusu kada se nije koristio sustav transmisije skidera,

Vu¢éne znacajke skidera pri privlacenju drva niz nagib (3-14)

vec se skider vukao drugim vozilom. Broj okretaja
kotaca mjeren je na sva 4 kotaca (PL, PD, SL, SD).
Signal se promjene otpora traka s uti¢nice na rotoru
prenosio preko prstena i grafitnih ¢etkica na uti¢nice
na kucdistu kliznoga prijenosnika. Od Cetiriju kliznih
prijenosnika prednji desni kota¢ (PD) i straznji lijevi
kota¢ (SL) imali su prsten podijeljen na 10 segmena-
ta, dakle za jedan puni okret kotaca biljeZeno je 10
impulsa (tablica 6). Na prednjem lijevom kotac¢u (PL)
i strazZnjem desnom kotacu (SD) za jedan okret kota-
¢a biljezen je jedan impuls te su oni sluzili za kontro-
lu mjerenja PD i SL kotaca skidera. Na osnovi broja
okretaja petoga kotaca i njegova opsega od 1,855 m
izracunat je i ukupno prijeden put.

Izrazena je ovisnost klizanja i faktora bruto vuce
(slika 9) preko krivulje klizanja kotaca (x — ). Pri
kretanju skidera niz nagib ¢e se s malim porastom
faktora bruto vuce i klizanje kotaca postupno pove-
¢avati sve do granic¢ne vrijednosti od k=-0,33, nakon
¢ega klizanje kotaca naglo raste s vrlo malim poveca-
njem faktora bruto vuce. Pri kretanju skidera uz na-
gib, s porastom faktora bruto vuce do grani¢ne vri-
jednosti od x = 0,39, i klizanje kotaca postupno i
sporo raste (<10 %). S faktorom bruto vuce veéim od
0,41 klizanje kotaca naglo raste s vrlo malim poveca-
njem faktora bruto vuce, pa krivulja poprima gotovo
okomit oblik na os x. Pri kretanju nizbrdo doslo je do
ranijega prijelomnoga povecanja klizanja nego pri
kretanju uzbrdo.

Na slici 10 prikazana je ovisnost vucne sile (sile
kocenja) i klizanja kotaca. Pri silama do 20 kN kliza-
nje kotaca se povecava do vrijednosti od 10 %, nakon

Vuéna sila — Traction force F,, kN

.25 -20 -15 -10 -5 0
1 1 1 1 1 0100
—@— Faktor neto vuce
Net traction factor - -0,05
1=0,0076 +0,012- F, (R*=0,98)
--0,10
- -0,15

Faktori vuce — Traction factors

7
-0,25
7 “e
[ 7
P -0,30
)/ —&— - Faktor bruto vuce
® Gross traction factgr L 035
// k=-0,1151+0,012 - F, (R*=097)
¢ [ Faktor otpora kotrljanja 040
Rolling resistance factor
- L 045

Slika 8. Ovisnost faktora vuce o vuénoj sili
Fig. 8 Dependence of gross traction factor on fraction force
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Tablica 6. Broj okretaja i klizanje kotaa
Table 6 Number of wheel rounds and wheel slip

M. SUSNJAR i dr.

. Tezina terefa Broj okretaja kotaca Prijedeni put Broj okretaja kota¢a po metru Klizanje
Nagib Load weight Number of wheel rounds Travelled path Number of wheel rounds per meter Slip
Slope Q PD - FR SL- Rl 5 PD - FR SL- Rl 5

% kN m okr/m %
24,711 10,2 10,4 43,2 0,236 0,241 -1,8
37,945 74 7,5 30,8 0,240 0,244 -0,3

1 37,945 8,0 8,2 33,6 0,238 0,244 -0,6
29,155 8,2 8,4 343 0,239 0,245 -0,3
24,711 72 6,9 30,61 0,235 0,225 -5,1
37,945 6,8 6,2 27,64 0,246 0,224 -3,1
47,059 6,4 6,3 26,90 0,238 0,234 -2,7

% 15,961 6,2 6,3 28,01 0,221 0,225 -8,0
25,182 6,3 6,4 28,01 0,225 0,228 -6,5
29,155 64 6,6 28,20 0,227 0,234 -50

toga e se uz mali porast vucne (kocione) sile kliza-
nje kotaca naglo povecati sve do trenutka blokiranja
kotaca i potpunoga proklizavanja vozila.

Korisnost kotaca (1) izraZzava se odnosom vuéne
i obodne snage na kotac¢u. Pri klizanju kotaca od 60 %
korisnost kotaca iznosi tek 0,3, dok pri klizanju kota-
¢a od 9 % korisnost kotaca iznosi 0,6 (guénjar 2005).
Pri kretanju vozila niz nagib najveca korisnost kotaca
od 0,7 postiZe se pri najvecem zabiljeZenom klizanju
od -8 % (slika 11). Razlog tomu je manjak pozitivne
vucne sile i blokiranje kotaca pri voZnji opterece-

70 -
Niz nagib — Downhill
60 { —@— 5=0662+13755° °
r=084; R=098 :
50 - ‘ -
- &4
g 40 - - T
- |
§ 30 |
=
20 A /
3 k=~-0,33 /
g 104 — o}
§ 01 r—v——-’ —
< k=039
-10
Uz nagib - Uphill
-20 —@— 5=430+111,110°
r=047, R=033
'30 T T T T T T T 1

04 -03 -02 01 00 01 02 03 04 05 06
Faktor bruto vuce — Gross traction factor k

Slika 9. Krivulja klizanja kotaca
Fig. 9 Wheel slip curve

noga skidera niz nagib. Tijek ovisnosti pokazuje da
je kod malih vrijednosti klizanja kotaca i korisnost
mala (slika 3).

4. Zakljucak — Conclusion

Pri kretanju vozila niz nagib ono je pod utjecajem
usporedne sastavnice teZine (G sin «), adhezijske
teZine stroja (G,) te samoga nagiba pa dolazi do
ostvarenja negativne vucne sile odnosno do javljanja
sile kocenja.

40 -

Niz nagib — Downhill

—— F,=8543 5" he

30 4

r=0811 °
_ R=0867; R>04T o —___g__.‘._—
20 o
'y r [5)

@

g /
5 0 |
§ |
| 0 [
©
o
S 10
=

Uz nagib — Uphill
20 —0— F,=14,82-6""®
i r=0,406

R=037, R>039

'30 T T T T T T T T
30 200 10 0 10 20 30 40 5 60 70

Klizanje kotata — Wheel slip 5, %

Slika 10. Ovisnost vuéne (kocione) sile i klizanja kotaca
Fig. 10 Dependence of traction (braking) force and wheel slip
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Slika 11. Ovisnost korisnosti kotaéa o klizanju
Fig. 11 Dependence of wheel efficiency on slip

Pri kretanju vozila niz nagib od 15 % glavnina je
opterecenja na straznjem mostu vozila, dok s pove-
¢anjem nagiba do 30 % raste optereenje na pred-
njem mostu vozila.

Okomita sastavnica sile u uzetu je uvijek veca od
usporedne sastavnice sile u uzetu koja je ¢ak u jed-
nom slucaju imala i negativan predznak zbog same
¢injenice da je tada teret gurao skider niz teren. Kada
teret gura vozilo niz nagib, zbog stalnih udaraca
tereta u zadnju prihvatno-zastitnu dasku skidera,
moze se zakljuciti da ¢e za neko vrijeme nastupiti
zamor materijala i da ¢e dodi do prijevremenoga
ostecenja vozila, odnosno do skrac¢ivanja normal-
noga vremena uporabe skidera. Okomita sastavnica
sile u uZetu (V) uvijek je veda od usporedne sa-
stavnice sile u uzetu (H). Faktori bruto i neto vuce su
negativnoga predznaka jer nije ostvarena pozitivna
vucna sila. Klizanje je kotac¢a takoder negativno s tim
da su manje vrijednosti klizanja s pove¢anjem mase
tereta. Pri kretanju vozila niz nagibe od 15 i 30 % ne
ostvaruje se pozitivna vucna sila, ve¢ motor stalno
kodi.

Pri privlacenju drva niz nagib najvaZnije je izbje-
gavanje blokiranja kotaca, sto dovodi do potpunoga
proklizavanje vozila, o ¢emu voza¢ mora stalno vo-
diti ra¢una. Zbog takvih uvjeta rada potrebno je jos
dodatno istraziti njihovo djelovanje na psiho-fizicko
stanje vozaca te koliko se tijekom vremena smanjuje
tehnicka ispravnost vozila zbog stalnoga koc¢enja mo-
tora i zbog toga sto teret gura vozilo. Takoder je
potrebno detaljnije istraziti prijelomne kutove nagiba

Vu¢éne znacajke skidera pri privlacenju drva niz nagib (3-14)

terena (@), a s tim u svezi i korigirati opéeprihvaceno
podrudje grani¢nih nagiba rada skidera pri privlace-
nju drva uz nagib i niz njega.
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Abstract

Skidder Traction Performance in Downhill
Timber Extraction

Vehicle movement in forestry is described by: 1) the basic dimensional features of the vehicle, 2) the ability to
overcome obstacles during movement, 3) traction performance, and 4) environmental suitability. Traction perfor-
mance depends on the ground conditions (soil bearing capacity) and the total effect of all forces on the vehicle. In
this article, skidder traction performance is described with gross (k) and net (1) traction factors, wheel slip (5) and
wheel efficiency (n) in downbhill timber skidding in order to create a gradeability model for skidders in terms of
wood harvesting. In downbhill skidding (slope of 15 % and 30 %), the skidder is under great influence of parallel
force component (G sin o), adhesion weight (G,) and slope, which combined resulted in a negative traction force
(F,). Along with the negative traction force, torque (M) and thrust force (F,) were also negative. The vertical com-
ponent of the rope force (V) was always greater than the horizontal component of the rope force (H). If the horizon-
tal component of the rope force is equal to zero (H = 0), i.e. the moment when the weight of the load (Q sin o) and re-
sistance to traction are in equilibrium, the slope angle o, shown in Figure 1, is a function of load mass distribution
factor (k) and skidding factor (w,). This is a »turning point« because the loads start to push the vehicle down the
slope, which results in a negative horizontal component of the rope force (H = —0.247 kN). The load mass distribu-
tion factor ranged from 0.31 to 0.58. The factors of gross and net traction were also negative because positive trac-
tion force could not be achieved. The net traction factor (1) ranged from —0.15 to —0.29, and gross traction factor
ranged from —0.17 to —0.41. The wheel slip was also negative, but lower in value when load mass was increased.
The wheel efficiency ranged from 0.30 to 0.71. In downbhill skidding (on slopes of 15 and 30 %) there is no positive
traction force because of the constantly present engine braking (F,=0), and this is the second »breaking point« (crit-
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ical slope). The slope angle a (as shown in Figure 1) is now a function of many factors:

F,+Gsina=G, f+H
Gsina=(Geosa+V)f-Qsina+(1-k)-Q-u,cosa
G f+Qek-f+(1-k)-Qu,

- G+Q

a =f(G/ﬁ Q/ kl ,up)

tg o

In downhill skidding, the most important is to avoid blocking of the wheels, which would lead to a complete ve-
hicle slippage. The driver must be constantly aware of that fact. When the load pushes the vehicle down the slope,
due to the constant thrust of timber at the back end of the skidder, it can be concluded that, in a due time, such per-
formance will result in fatique of the material and premature damage to the vehicle. It is necessary to additionally
explore the effect of downhill timber skidding on the psychophysical state of the driver, and establish how technical
soundness of the vehicle is reduced, over time, due to engine braking and pushing of the vehicle by the load. Due to a
generally accepted fact that skidders should operate in uphill motion up to 30 % and in downhill motion up to 45 %

of terrain slope, further studies should be done.

Keywords: skidder, traction performance, slip curve, braking force, downhill skidding.
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Izvorni znanstveni rad — Original scientific paper

Informacija o organizacijskoj kulturi
u hrvatskom Sumarstvu

Mario gporéié, Matija Landekié, Vencl Vondra, Zvonimir Anié

Nacrtak — Abstract

U radu se izvjestava o istraZivanjima organizacijske kulture u Hrvatskim Sumama d.o.o.
Zagreb. Ispitivanjem zaposlenika Hrvatskih Suma d.o.o. Zagreb, vezano uz najsira pitanja
upravljanja i poslovanja Drustva, nastojalo se ispitati postojece stanje organizacijske
kulture u drZzavnom sumarskom poduzeéu. Upitnikom o stajalistima zaposlenika obuhvace-
no je 49 inZenjera Sumarstva, odnosno upravitelja sumarija u poduzecu. IstraZivanjem su
obuhvaéena njihova stajalista o organizacijskim znacajkama, upravljackoj praksi, donose-
nju odluka i prioriteta u Drustou, zaprekama i prednostima u upravljanju i rukovodenju, te
drugim pokazateljima organizacijske kulture. Rezultati ispitivanja upucuju na nepovoljno
stanje i na potrebu promjene i unapredenja organizacijske kulture. Oko dvije trecine zapo-
slenika normirana pravila, strogu hijerarhiju i birokratski nacin funkcioniranja smatra
glavnom znacajkom poduzeca. Svrha je rada pruZiti informaciju o organizacijskoj kulturi u
hrvatskom Sumarstou, senzibilizirati Sumarsku struku o znacenju i ulozi organizacijske
kulture i upozoriti na potrebu poticanja i razvijanja kulture kao vazne prednosti. Nalazi i iz-
vjeséa iz istraZivanja pritom mogu ¢initi objektivna polazista u kreiranju strategija za una-
predenje upravljacke prakse i poslovanja u poduzecu.

Kljucne rijeci: Sumarstvo, organizacijska kultura, upravljanje i rukovodenje, unapredenje poslo-

vanja

1. Uvod - Introduction

Organizacijska ili korporativna kultura, kako je
nazivaju neki autori kada govore o profitnim, gospo-
darskim organizacijama, danas se smatra klju¢nim
¢imbenikom rasta i razvoja modernih poduzeca. Dr-
Zi se da je organizacijska kultura jedan od temeljnih
uvjeta na kojem se zasniva ucinkovito funkcionira-
nje i uspjesno poslovanje organizacije (trgovackoga
drustva, poduzeca i sl.). Sukladno tomu organizacij-
ska kultura sve viSe postaje nezaobilazno pitanje u
analizama djelotvornostiirazvitka svakoga poduze-
¢a. Ona razumijeva odredeni sustav vrijednosti, shva-
¢anja, uvjerenja, etike, Zivotnih stilova, osobnosti i
karaktera organizacije, tj. skupine ljudi koji ¢ine tu
organizaciju. Takav fenomen u posljednjih tridesetak
godina pojacano zaokuplja paznju kako istrazivaca
organizacijskoga ponasanja, tako i prakticara koji se
bave unapredenjem organizacijske ucinkovitosti i
optimalnim koristenjem ljudskih resursa. Shvacajudi
znacajnost organizacijske kulture, u razvijenim su
zemljama provedena brojna ispitivanja koja su imala za
cilj istraziti na¢in na koji ona utjece na stupanj forma-

lizacije, stupanj decentralizacije, upravljanje ljudskim
potencijalima, nacin organiziranja, normiranje po-
stupaka, nacin kontrole u poduzecu i ostale funkcije
upravljanja. Tako su istraZivanja organizacijske kul-
ture provedena u velikom broju organizacija iz razlici-
tih poslovnih podrudja, proizvodnje, zdravstva, trgo-
vine, ugostiteljstva, financija, obrazovanja i dr. (Kemp
i Dwyer 2001, Harris i Metallinos 2002, Deshpande i
Farley 2004, Susanj 2005, Tsui i dr. 2006, Stock i dr.
2007, Kwantes i Boglarsky 2007, Yilmaz i Ergun 2008,
Gregory i dr. 2009, MacIntosh i Doherty 2010).
Organizacijska kultura u hrvatskom sumarstvu
do sada nije bila predmetom sustavnih istraZivanja.
Naime, iako su pojedina istrazivanja sadrzavala neke
elemente koji se bave tom problematikom (Spor¢ié i
Sabo 2002, Martini¢ i dr. 2006, 2007, épor(:ié idr. 2009,
2010, Landeki¢ 2010), sama je organizacijska kultura
vrlo rijetko promatrana i obradivana kao posebna
tema i posebno podrucje. S druge strane, u skladu s
aktualnim znanstvenim pogledima u upravljanju i
poslovanju tvrtki te s pozitivnim iskustvima orga-
nizacija iz raznih podrudja, drzi se da mjerenje i
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utvrdivanje tipa, snage i razine organizacijske kul-
ture moze pridonijeti i unapredenju poslovanja su-
marskoga poduzeca. Svijest o takvu znacenju orga-
nizacijske kulture i odlu¢nost u nastojanju za pri-
mjenom njezinih koncepata u razvoju hrvatskoga
sumarstva potvrduje i znanstvenoistrazivacki pro-
jektni zadatak Hrvatskih suma d.o.o. Zagreb (HS
d.o.0.) »Organizacijska klima i kultura u Sumarskom
poduzeéu« koji je 2010. godine ugovoren sa Sumar-
skim fakultetom Sveucilista u Zagrebu. Ranije prove-
dena preliminarna ispitivanja, koja se prikazuju u
ovom ¢lanku, potvrdila su potrebu istrazivanja or-
ganizacijske kulture u HS d.o.o. i bila su poticaj za
pokretanje navedenoga istrazivackoga projekta. U
tom je smislu ovaj rad pocetak sustavnoga pristupa
istrazivanju organizacijske kulture u hrvatskom su-
marstvu.

U radu su provedenim pokusnim ispitivanjem
prikazani rezultati procjene organizacijskih znacajki,
znacajki upravljacke prakse, na¢in donosenja odlu-
ka i ostali nalazi koji posredno govore o percepciji i
razini organizacijske kulture u trgovackom drustvu
koje gospodari drzavnim Sumama Republike Hrvat-
ske (RH). Svrha je rada upoznavanje znanstvene i
stru¢ne javnosti s ulogom i znacenjem organizacij-
ske kulture. Cilj je pritom pruziti prvu informaciju o
organizacijskoj kulturi u hrvatskom Sumarstvu te
upozoriti na potrebu i mogucénosti unapredenja po-
slovanja preko razvoja i jacanja organizacijske kul-
ture u poduzecu.

1.1 Ukratko o organizacijskoj kulturi — In short
on organizational culture

Organizacijska je kultura relativno noviji koncept
u organizacijskoj teoriji i vrlo je sloZen pojam koji se
ne moze uvijek smjestiti u neke ¢vrste granice i okvi-
re, pa tako ni lako definirati. Ono Sto se razumijeva
kulturom znacajno se razlikuje medu pojedinim au-
torima, u njihovim mnogobrojnim pristupima i gle-
distima. U literaturi postoje razli¢ite definicije koje
su usmjerene na dimenzije organizacijske kulture ili
naglasavaju njezine funkcije, no, kao i kod vecine
op¢ih koncepata, kulturu je tesko jednoznacno opi-
sati i nema jedne opceprihvacene definicije.

Jednu od najkompletnijih i najcesce citiranih de-
finicija organizacijske kulture, koja pak naglasava
nadin njezina nastajanja, pruZza Schein (1985, 1990):
»Kultura se moZze definirati kao a) obrazac temeljnih
pretpostavki, b) koji je izumila, otkrila ili razvila
odredena grupa, c) dok je ucila suocavati se s proble-
mima vanjske prilagodbe i unutrasnje integracije, d)
a koji se pokazao dovoljno dobrim da je smatran
valjanim, pa stoga e) treba pouciti nove ¢lanove ka f)
ispravnom nacinu percipiranja, misljenja i osje¢anja
u odnosu na te probleme.« Prema tomu, organizacij-
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ska je kultura skup uvjerenja, vrijednosti i pretpo-
stavki koje dijele ¢lanovi organizacije. Kao takva,
organizacijska kultura utjee na ponasanje ¢lanova
organizacije koji se u svojim odlukama i postupcima
oslanjaju na zajednicke vrijednosti. Istodobno ¢la-
novi organizacije svojim stajaliStima i ponasSanjem
utje¢u na organizacijsku ucinkovitost. Takav odnos
izmedu kulture i ponasanja zaposlenika predstavlja
teorijsku osnovu za tvrdnju da organizacijska kultura
utjece na ucinkovitost poduzeca (Gregory i dr. 2009).
Po Zugaju i dr. (2004) glavni su elementi organizacij-
ske kulture organizacijska klima, organizacijske vri-
jednosti i menadzerski stil. MenadZerski stil i nacin
ponasanja menadZera pritom su, kao klju¢ni ¢im-
benici, u najvecoj mjeri zaduZeni za oblikovanje kul-
ture i njezin proaktivni razvoj na razini poduzeca.

Osim Scheina, Smircich (1983) definira organiza-
cijsku kulturu kao drustveno ljepilo koje spaja clanove
organizacije pomocu prihvacanja zajednickih vrijed-
nosti, simbola i drustvenih ideala. Za Handyja (1986)
organizacijska je kultura niz vrijednosti, normi i uvje-
renja. Prema Williamsu i dr. (1989) organizacijska
kultura obuhvaéa donosenje odluka i rjeSavanje pro-
blema procesa organizacije. Ona utje¢e na ciljeve,
novc¢ana sredstva i vrstu akcije. Izvor je motivacije,
zadovoljstva i nezadovoljstva. Prema Petzu i Sulaku
(1991) kultura organizacija predstavlja pravila pona-
Sanja, uvjerenja i vrijednosti koje vrijede u nekoj or-
ganizaciji. Organizacijska se kultura definira i kao
relativno trajan i specifi¢an sustav osnovnih vrijed-
nosti, uvjerenja, normi i obicaja koji odreduju orga-
nizacijsko ponasanje i usmjeravaju sve aktivnosti
pojedinca i grupe koji ih sacinjavaju (Ekonomski
leksikon, 1995).

Navedene definicije upucuju na ¢injenicu da je
organizacijska kultura odgovarajuca sinteza vjero-
vanja, stila ponasanja i djelovanja. MoZe se tretirati i
kao nacin na koji se posluje, ono sto iskazuje ljestvicu
vrijednosti u nekom poduzecu ili, drugim rije¢ima,
skup svih ¢imbenika kojima se definiraju zivotna
filozofija i specifi¢an stil nekoga poduzeca (Zugaj i
dr. 2004).

2. Problematika i ciljevi rada — Issues and
objectives of research

Organizacijska je kultura vaZzna pokretacka snaga
ekonomskoga rasta i razvoja organizacija (trgovackih
drustava, poduzeca). U odrzivom razvoju djelatnosti
i poslovanja Sumarskoga sektora takoder ima jednu
od klju¢nih uloga koja ¢e u buduénosti biti sve zna-
¢ajnija. Da bismo se ispravno odredili prema opéim
pitanjima organizacijske kulture, a pogotovo da bismo
spoznali njezine dimenzije i da bismo mogli odgovor-
no djelovati u korist unapredenja kulture i poslova-
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nja, nuzno je elementarno razumijevanje osnovnih
koncepata i elemenata organizacijske kulture, ali i
njihove razine u poduzecu (inovativnost, adapta-
bilnost, uklju¢enost, misija poduzeca, menadzerski
stil i sl.).
Upravo radi spoznavanja temeljne razine i poka-
zatelja organizacijske kulture, a u skladu sa znace-
njem i vaznoséu koja joj se pridaje u gospodarstvu
razvijenih zemalja, nastojalo se istraZiti organizacij-
sku kulturu u hrvatskom Sumarstvu. Ispitivanjem
zaposlenika Hrvatskih Suma d.o.o. Zagreb, vezano
uz najsira pitanja upravljanja i poslovanja Drustva,
nastojalo se utvrditi postojece stanje organizacijske
kulture u drzavnom sumarskom poduzecu.
Svrha se rada sastoji u istrazivanju znacenja i
odnosa prema organizacijskoj kulturi u hrvatskom
sumarstvu. Glavni je cilj upozoriti na znacenje orga-
nizacijske kulture i istaknuti potrebu poticanja i raz-
vijanja organizacijske kulture kao vazne prednosti.
Glavne sastavnice u provodenju istrazivanja obu-
hvacaju:
= ispitivanje organizacijskih znacajki koje naj-
bolje opisuju HS d.o.0.,

= procjenu znacajki upravljacke prakse,

= odredivanje ¢imbenika koji imaju dominan-
tan utjecaj na donoSenje odluka i prioriteta u
HS d.o.o.,

= odredivanje glavnih zapreka primjerenoj upra-
vljackoj praksi u HS d.o.o.,

= procjenu tipa i osobina vodstva u HS d.o.o.,

= procjenu znacenja kvalitete osnovnih sumar-
skih djelatnosti,

= procjenu prednosti, slabosti i moguénosti una-
predenja poslovanja HS d.o.o.

Osnovna je zadaca ispitivanja dobiti indikativne
rezultate koji bi odrazavali glavna stajalista ispitani-
ka, odnosno dali informativnu sliku o organizacij-
skoj kulturi HS d.o0.0. Namjera je pruZiti 1nformac1]u
o organizacijskoj kulturi u hrvatskom Sumarstvu i
tako pridonijeti tomu da Sumarska struka razvije
svijest 0 znacenju i ulozi organizacijske kulture. Do-
biveni rezultati pritom mogu pruziti smjernice i po-
sluziti kao ishodiste u kreiranju polazista za unapre-
denje upravljacke prakse i poslovanja u poduzecu.

3. Materijal i metode — Material
and methods

Hrvatske sume d.o.0. Zagreb, kao drzavno podu-
zece s mandatom gospodarenja Sumama i Sumskim
zemljistima u Republici Hrvatskoj, primaran su objekt
istrazivanja. HS d.o.0. zaposljavaju oko 8 000 zapo-
slenika, upravljaju s 2 mil. hektara Suma i Sumskih
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zemljista (oko 75 % ukupne Sumske povrsine RH) i
predstavljaju, uz znatno manji udio privatnih i dru-
gih sumoposjednika, glavni subjekt u gospodarenju
sumama RH.

Istrazivanje organizacijske kulture Hrvatskih su-
ma obuhvatilo je trenuta¢ne teoretske spoznaje o or-
ganizacijskoj kulturi i ispitivanje misljenja i stajalista
zaposlemka HS d.o.0. Za ispitivanje stajalista zapo-
slenika primijenjena je metoda upitnika. Upitnik je
razvijen u Zavodu za Sumarske tehnike i tehnologije
na Sumarskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu i na-
stao je u sklopu aktivnosti na izradi diplomskoga ra-
da »IstraZivanje organizacijske kulture u Hrvatskim
sumama d.o.o. Zagreb« (Zvonimir Ani¢) iz pred-
meta Organizacija proizvodnje u Sumarstvu.

Upitnik je imao Cetiri strukturna dijela. Tako su se
pojedini dijelovi upitnika sastojali od pitanja u koji-
ma je trebalo vrednovati ponudene opcije i prida-
vanjem odredenoga broj bodova odrediti znacenje i
redoslijed vaznosti pojedinih opcija; u drugim dije-
lovima ispitanici su zaokruZivanjem medu ponude-
nim opcijama izabirali »svoju opciju«, odnosno upit-
nik je »nudio« viSe opcija stava/izjave koje su ispita-
nici trebali ocijeniti; u tre¢em dijelu bilo je potrebno
iskazati intenzitet svoga ne/slaganja s ponudenim
znacajkama i tvrdnjama, pri ¢emu je primijenjena
Likertova skala procjenjivanja (s 5 stupnjeva procje-
ne). U posljednjem dijelu upitnik je sadrzavao otvo-
rena pitanja u kojima je bilo moguce napisati osobno
misljenje.

U tematskom pogledu upitnik sadrzi 11 pitanja
koja se odnose na procjenu organizacijskih znacajki
HS d.o.0., nacin rukovodenja i upravljacku praksu,
proces odluéivanja ali i na procjenu glavnih pred-
nosti i ograni¢enja u sustavnom unapredenju uprav-
ljanja i poslovanja HS d.o.o.

Istrazivanjem, odnosno anketom o kulturi u pr-
vom su navratu obuhvaéeni samo diplomirani inZe-
njeri Sumarstva, odnosno upravitelji Sumarija unu-
tar poduzecéa HS d.o.o. Ispitivanje je provedeno tije-
kom 2006. godine putem elektronickoga upitnika. S
obzirom na to da je rije¢ o kategoriji koja se ne moze
promijeniti relativno brzo i jednostavno, rezultati is-
pitivanja upravitelja Sumarija iz 2006. godine mogu
se i danas prlhvatm kao pokazatelji trenutatnoga
stanja i percepcije organizacijske kulture u HS d.o.o.,
odnosno kao slika danasnje poslovne kulture u po-
duzecu.

U obradi i analizi rezultata ispitivanja primijenje-
ne su analiticke, komparativne i deskriptivne tehni-
ke pri ¢emu su koristene dosadasnje teoretske i prak-
ti¢ne spoznaje na ovom podrudju. Tako je dobivena
slika o poslovanju organizacije, njezinoj kulturi i
spremnosti na inovativnost, prihvacanje novih ideja
i uvodenje promjena.
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Tablica 1. Opéi podaci o istraZivanju organizacijske kulture v poduzecu Hév do.o.
Table 1 General information on the research of organizational culture in HS Ltd.

Vrsta ispitanika - Type of inferviewees:

Upravitelji umarija v HS d.0.0. - Forest office managers

Broj odgovora - Number of respondents:

49 (29 %)

Vrijeme ispitivanja - Time of research:

Tiiekom 2006. godine - During 2006

Profil anketiranih zaposlenika - Profile of interviewees: N %
Spol - Gender: = Muski - Male 44 89,8
= Zenski - Female ] 2,0
= Bez podataka - No dafa 4 8,2
Dobna skupina - Age group: = <30 - -
= 31-40 14 28,6
= 41-50 18 36,7
= 51-60 8 16,3
= >61 3 6,1
= Bez podataka - No dafa 6 12,3
Struéna sprema - Level of education: = Visoka strucna sprema - University degree 44 89,8
= Poslijediplomski studij - Postgraduate study 2 4,1
= Bez podataka - No dafa 3 6,1
Radni staz u $umarstvu, godine - Years of work experience in forestry: = <10 13 26,6
= 11-20 21 42,8
= 21-30 8 16,3
= 31-40 4 8,2
= >4] - -
= Bez podataka - No dafa 3 6,1

4. Rezultati i nalazi ispitivanja — Results
and findings of research

Analiza provedenoga ispitivanja misljenja i sta-
vova Sumarskih stru¢njaka obuhvatila je (a) analizu
profila ispitanika ukljuc¢enih u istraZivanje, (b) iz-
vies¢e, odnosno nalaz o svakom od pitanja iz upit-
nika. Prikupljeni su podaci obradeni deskriptivnom
analizom te iskazani tabli¢no i graficki.

4.1 Profil uzorka ispitanika — Profile of the
sampled interviewees

Kao ispitanici u provedbi preliminarnoga istrazi-
vanja organizacijske kulture HS d.o.0. odabrani su
upravitelji sSumarija. Dakle, upitnici su e-postom oda-
slani svim upraviteljima, no na upitnike je odgovo-
rilo tek 49 ispitanika, Sto ¢ini oko 29 % od ukupnoga
broja upravitelja Sumarija i govori o njihovu slabom
odazivu i nezainteresiranosti. U tablici 1 prikazani
su op¢i podaci o provedenom ispitivanju i profilu
ispitanika.

Podaci o profilu anketiranih osoba, po vise krite-
rija (spolnom, starosnom, obrazovnom), ugrubo od-
govaraju distribuciji zaposlenika HS d.o.o. s viso-

kom strué¢nom spremom. U tom smislu, i uz relativno
mali broj odgovora, uzorak dobro opisuje zaposle-
nike kojima je bio namijenjen (upravitelji Sumarija),
te su rezultati ispitivanja vrijedni nalazi o njihovim
stavovima i misljenjima. Naime, upravitelji Sumarija
predstavljaju srednji menadZment poduzeca ¢iji rad
u velikoj mjeri ovisi o stanju kulture, ali koji isto-
dobno i sam znacajno djeluje na organizacijsku kul-
turu (odgovorni za motivaciju zaposlenika, razvoj
timskoga nacina rada i sl.).

4.2 Stajalista o pitanjima iz upitnika — Views of
questionnaire questions

U ovom dijelu rada daje se izvjesce, tj. nalaz o
stajalistu ispitanika o svakom od pitanja iz upitnika.
Treba napomenuti da odredeni broj ispitanika nije
odgovorio na pojedina pitanja te da su frekvencije i
udjeli odgovora, prikazani u nalazima ispitivanja,
odredeni na osnovi broja danih odgovora, a ne ukup-
noga broja ispitanika. Broj ispitanika koji nisu dali
odgovor na neka pitanja i koji nisu uzeti u obzir pri
izradi relativnih udjela krece se 0 — 7 ispitanika,
ovisno o pitanju. U nastavku ¢e se prikazati svako
pitanje s rezultatima i kratkim komentarom.
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Tablica 2. Znacaijke koje najbolie opisuje HS d.o.o.
Table 2 Sets of elements which best describe HS Ltd.

Inaéajka - Claim

Bodovi - Points

Naglasavaiju se zajednicke vrijednosti i cilievi, akfivno
sudjelovanie, povezanost, obiteljska atmosfera
Emphasis is on collective values and goals, active
participation, cohesion, family atmosphere

Naglasavaju se normirana pravila, hijerarhija,

sistematiénost, birokratski nacin funkcioniranja
o . ) 35
Emphasis is on standardized rules, hierarchy,

systematic, bureaucratic way of functioning

Naglasava se dinamiénost, usmjerenost na postizanje

cilieva i rezultata, Klijente, ucinkovitost i djelotvornost 2
Emphasis is on the dynamics, focus on achieving

goa/s and outcomes, customers and effectiveness

Naglasava se poduzetnost, kreativnost, prilagodljivost,
predanost inovacijama, izvriavanju zadatka

Emphasis is on enfrepreneurial spirit, creativity,
adaptability, innovations, executing tasks

Ukupno - Total 100

4.2.1 Koje znadajke najbolje opisuju HS d.o.0.?
Which characteristics best describe HS Ltd.?

U ovom pitanju ispitanici su trebali rasporediti
100 bodova izmedu ponudenih opcija i na taj nacin
procijeniti organizacijske znacajke Drustva. U tablici
2 prikazani su rezultati s prosje¢nim brojem bodova
koje su »osvojile« pojedine znacajke.

Prikazani rezultati pokazuju nacin na koji ispita-
nici percipiraju poduzece. Naime, vise od polovice
dodijeljenih bodova odnosi se na normirana pravila,

Tablica 3. Upravijacka praksa u HS d.o.o. )
Table 3 Characteristics of management practice in HS [td.
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hijerarhijsku strukturu i birokratsko funkcioniranje
kao glavne karakteristike HS d.o.0. Strogi hijerarhij-
ski i nefleksibilni stil pritom su znac¢ajno ogranicenje
u razvoju poslovne kulture unutar HS d.o.o.

4.2.2 Kakva je upravljatka praksa u HS d.o.0.?
What is the management practice in HS Ltd.?

Pri odredivanju znacajki upravljacke prakse ispi-
tanici su iskazali ¢vrstocu svojega slaganja s pojedi-
nim izjavama u kojima je opisano stanje upravljacke
prakse. U procjeni intenziteta ne/slaganja s ponude-
nim tvrdnjama primijenjena je Likertova skala pro-
cjenjivanja (tablica 3).

Stupnjevi procjene:

= 1 - Uopce se ne slazem — Totally disagree,

= 5 - U potpunosti se slazem — Totally agree.

Vise od dvije tre¢ine ispitanika smatra da je pro-
ces donosenja odluka centraliziran na vrhu hijerar-
hijske ljestvice te da upravljacka praksa u HS d.o.o.
ima karakteristike politickoga Zivota u kojem se od-
lucivanje odvija kao borba za prevlast izmedu poje-
dinih interesnih skupina i pojedinaca te njihovih
razli¢itih ciljeva. S druge strane tek mali broj is-
pitanika (oko 22 %) drzi da je proces odlucivanja
kolegijalan i participativan.

4.2.3 Koji ¢imbenici imaju dominantan utjecaj na
donosenje odluka i prioriteta u HS d.o.0.?
Which factors have a dominant influence on
decision making and establishing priorities
in HS Ltd.?

U trecem pitanju ispitanici su odredili glavne ¢im-
benike koji utjecu na odlucivanje i postavljanje prio-

Inacajka - Claim

Stupnjevi prociene - Degrees of evaluation, %
1 2 3 4 5

razinama sudjeluju u procesu odluivanja

decision-making process at appropriate levels

Proces odlucivanija kolegijalne naravi, svi nositelji odgovornosti na odgovarajuéim

Decision-making process is of a collegial nature, all responsible persons participate in

40,0 20,0 17,8 15,6 6,6

of information is limited; regulation is based on formal authority

Proces odlucivanja potaknut je »odozgo«, hijerarhijska je struktura formalizirana i
ograniéen je protok informacija; regulacija se temelji na formalnom autoritetu

Decision-making comes from »abovex, hierarchical structure is formalized and the flow

67 133 13,3 28,9 37,8

pojedinaca s razlicitim cilievima i vrijednostima

individuals with different goals and values

Proces se odlucivanja odvija kao politicka borba za prevlast izmedu interesnih skupina i

Decision-making process takes place as a political struggle between inferest groups and

2,2 11,1 13,3 11,1 62,3

konzultiranja s »podredenimac

scale without consultation with the »subordinatedk

U procesu odlucivanja sudjeluje manja skupina ljudi na vrhu hijerarhijske ljestvice bez

Decision-making process involves a smaller group of people at the top of the hierarchical

- 15,6 11,1 15,6 57.7
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Tablica 4. Cimbenici koji imaju dominantan ufiecaj na odlucivanje u HS d.o.o.

Table 4 Factors with a dominant influence on decision-making in HS Ltd.

Informacija o organizacijskoj kulturi u hrvatskom Sumarstvu (15-26)

. Stupnjevi prociene - Degrees of evaluation, %
Cimbenik odlucivanja - Decision-making factor
1 2 3 4 5

Autorm'etll odgovorn'| za hnc'ncqsk.u polm'ku i rcsporedlvcn{e F.>r|hc'>dq 22 22 130 283 543
Authorities responsible for financial policy and revenue distribution
Profesio'nolni i eficki ?tondordi primjereni ek.onomiii prirodnih resursa 89 178 333 289 "
Professional and ethical standards appropriate for economy of natural resources
Oéekivar?]o buducih generacii‘a (»vradanje Suma svojim unucimo«.} 152 2,1 326 196 65
Expectations of future generations (sreturn forests to our grandchildren«)
Trzidte i konkurencija rc%)a i usluga ' 8.9 " 24,4 24,4 312
Market of and competition for goods and services
Ocekivanie poslodavea (Viade RH) i drzavnoga (nacionalnoga) gospodarstva 43 170 191 506
Expectations of the employer (Government of RC) and of the national economy ' ' ' '
Ocekivanje medunarodne zajednice zbog obvezuju¢ih kriterija u Sumarstvu o4 191 234 511
Expectations of the international community due to binding forestry criteria ' ' ' '

riteta. Za svaki navedeni ¢imbenik oni su procijenili i
zaokruzili jedan od pet ponudenih intenziteta njiho-
va znacenja. Rezultati su prikazani u tablici 4.

Stupnjevi procjene:

= 1-Uopce ne utjece — Have no influence,

= 5—5nazno utjece — Have strong influence.

Kao ¢imbenici koji najsnaZnije utje¢u na donose-
nje odluka i prioriteta prepoznati su, na prvom mjestu,
ocekivanja poslodavca i uloga koju gospodarenje
Sumama treba ispuniti u drzavnoj ekonomiji, zatim
autoriteti za financije te medunarodni kriteriji u su-

Tablica 5. Zapreke primjerenoj upravljackoj praksi u HS d.o.0.

marstvu koji su obvezujuéi za RH. Te su tri grupe
glavni ¢imbenici odlucivanja. Za njima slijede trzi-
sno poslovanje, profesionalni i eticki standardi, i na
posljednjem mjestu ocekivanja buducih generacija.
Rangovinavedenih ¢imbenika ostaju gotovo jednaki
i kada im se dodaju udjeli ispitanika koji su im
dodijelili ocjenu »4«, odnosno koji smatraju da imaju
»odredeni« utjecaj. U kontekstu organizacijske kul-
ture posebno je zanimljiv relativno velik broj ispita-
nika koji sunaveli da profesionalni i eticki standardi
u poslovanju tvrtki te o¢ekivanja buducih generacija
nemaju utjecaja na odlucivanje (27 % odnosno 41 %).

Table 5 Elements that constitute an obstacle fo appropriate management practice in HS Ltd.

Stupnijevi prociene - Degrees of evaluation, %

Element - Element

1 2 3 4 5

Prevelika birokracija - Too large bureaucracy - - 8,2 24,5 67,3
Utiecai »sivih struktura upravljanja 20 41 408 408 123
Influence of »grey« management structures
Izo||rc.m051 rada centara modi (izostanak ili nedostatak surod.n|e) 20 102 20,4 490 18.4
Isolation of power centers (the absence or lack of cooperation)
Nepostojanje zajednicke misije (svrhe) Drusiva (HS d.o.0.)

. 8,2 20,4 34,7 20,4 16,3
Absence of a common mission (aim) of the Company (HS Ltd.)
Neodgovaraju¢i korn'unl!«zcuskl kanali (lateralni i verh.kolm) 20 143 510 25 82
Inadequate communication channels (lateral and vertical)
Nedosk:ftncl |nfo‘rm|rc|nost o.k||ucn|m plta‘n||mo pc?slane onlmke HS 61 18.4 2.4 347 18.4
Lack of information on key issues of business policy in HS Ltd.
Sporost u donosenju odluka - Slow decision making - 4,1 18,4 36,7 40,8

o ja s okruzen;

Nedostatna suradn|a.s 0 rt.Jzen|em . i 146 35,4 333 167
Absence of cooperation with the environment
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4.2.4 Koji elementi predstavljaju zapreku
primjerenoj upravljackoj praksi u HS d.o.0.?
Which elements constitute an obstacle to
appropriate management practice in HS Ltd.?

Tim je pitanjem odredeno u kojoj su mjeri pojedi-
ni elementi zapreka primjerenoj upravljackoj praksi.
Ispitanicima je na procjenu ponudeno osam eleme-
nata i pet stupnjeva procjene uz moguénost navode-
nja dodatnih elemenata (tablica 5).

Stupnjevi procjene:

= 1 - Ne predstavlja zapreku — Represents no ob-

stacle,

= 5 — Predstavlja jako veliku zapreku — Repre-

sents great obstacle.

Prema nalazima istraZivanja najveca je zapreka u
upravljanju HS d.o.o. prevelika birokracija. Oko 67 %
ispitanika smatra ju jako velikom, a 25 % velikom
zaprekom. Kao znacajnije zapreke valja jos izdvojiti
sporo donosenje odluka, izoliranost, odnosno izo-
stanak i nedostatak suradnje te utjecaj tzv. »sivih«
struktura u poduzecu. MoZe se primijetiti da zapra-
vo svi navedeni elementi, neki u vecoj ili manjoj
mjeri, negativno djeluju na unapredenje poslovanja.
Uz ponudene, dodatne je elemente navelo tek neko-
liko ispitanika, koji zato nisu posebno analizirani.

4.2.5 Kakve su karakteristike vodstva u HS
d.0.0.? — What are the characteristics of
leadership in HS Ltd.?

Od ispitanika se u ovom pitanju trazilo da pro-
cijene odredene tvrdnje vezane uz vodstvo, odnosno
nositelje izvrénih funkcija u HS d.o.0. Uz pomo¢
Likertove skale oni su iskazali intenzitet svoga sla-
ganja s pojedinim izjavama.

Stupnjevi procjene:

= 1-Uopce se ne slazem — Totally disagree,

= 5-U potpunosti se slazem — Totally agree.

U procjeni tvrdnji koje se odnose na vodstvo HS
d.o.o. dobar je dio ispitanika pokazao odredenu ne-
odluc¢nost. Od 28 % do 41 % ispitanika, ovisno o
tvrdnji, odgovorilo je kako se niti slaZe niti ne slaze s
pojedinom tvrdnjom. Osim toga ostali su odgovori
na ovo pitanje sljededi:

= 38,3 % ispitanika smatra da vodstvo uc¢inkovi-

to komunicira s gospodarstvom, lokalnom i
drzavnom upravom i dr.,

= 34,8 % ispitanika smatra da vodstvo zahtijeva

da se bude »u toku« i da se prate rezultati i
promjene vezane uz Sumarstvo,

= samo 17,4 % smatra da se problemi rjeSavaju

brzo i u¢inkovito,

= 26 % ispitanika drzi da vodstvo potice odgo-

vornost za rezultate rada,

M. SPORCIC i dr.

= tek 19,5% smatra da se u donosenju vaznih
odluka uvazavaju sva relevantna misljenja.

4.2.6 Kakav je tip vode nositelj izvrSne funkcije
u HS d.o0.0.? - What type of leader holds
executive positions in HS Ltd.?

Odgovarajuci na to pitanje ispitanici su trebali
procijeniti kojemu su tipu vode po bitnim osobina-
ma najblizi nositelji izvrsnih funkcija u HS d.o.o.
Ispitanici su mogli procijeniti izmedu 6 ponudenih
tipova i njihovih karakteristika:

= Birokrat — formulacija jasnih ciljeva i posti-

vanje birokratskih postupaka,

= Inovator —stvaranje stimulirajucega sustava za

stalne mijene i inovacije,

= Politicar — poticanje donosenje odluka kom-

promisima, pregovorima i koaliranjem,

= Posrednik — stvaranje konsenzusa izmedu raz-

licitih grupacija,

= Poduzetnik — dizajniranje zajednicke svrhe i

usmjerenja,

= Autokrat — odlucivanje »na vrhu« bez konzul-

tiranja s »podredenimac.

Stajalista ispitanika prikazana su na slici 1 i poka-
zuju nedostatak inovatora, posrednika i poduzetni-
ka u Drustvu.

4.2.7 Koliko su zadovoljni zaposlenici Hgvd.o.o.?
How satisfied are the employees in HS Ltd.?

Zadovoljstvo i motiviranost zaposlenika znacajan
je ¢imbenik u poslovanju svakoga poduzeca. Orga-
nizacijska klima, odnosno radna atmosfera u HS

Birokrat
Bureaucratic
17 % Inovator
Autokrat Inovator
Autocratic leader 6%

16 %

Poduzetnik Politicar
Entreproenuer Posrednik Polr'tigian
14% Mediator 37%

10 %

Slika 1. Stajalista o tipu vode u HS doo.
Fig. 1 Different types of leader in HS Ltd.
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Tablica 6. Karakteristike vodstva u HS dAo;o.
Table 6 Characteristics of leadership in HS Ltd.

Informacija o organizacijskoj kulturi u hrvatskom Sumarstvu (15-26)

Stupnjevi procjene - Degrees of evaluation, %
Tvrdnja - Claim
1 2 3 4 5

Vodstvo u'cmkovn'o komunicira s van|sk|bm okruzenjem HS c'i.o.o. ) 6.4 149 40,4 255 128
Leadership effectively communicates with the external environment of HS Ltd
Vodstvo z.aht|ev9 konstantno proc‘en|‘e novih doshgn'uca i promjena u Sumarstvu 109 130 43 23,9 109
Leadership requires constant monitoring of new achievements and changes
Vodstvo uéinkovito i iesava klju¢ | ¢

odstvo l{cm ovi ? i brzo r|e5f:va jucne probleme poduzeéa 32,6 217 283 152 22
Leadership effectively and quickly solves the key problems of the company
Vodstvo Pohce javnu odgc?vo'rnc?s't za rezultate rada 194 174 370 130 130
Leadership promotes public liability for the results of work
Vodstvo u donosenja odlulfc. uvazava mislienje svih relevcntnlh su.d|'on|kc . 2] 21 283 173 22
Leadership accepts the opinion of all relevant stakeholders in decision-making

Tablica 7. Zadovoljstvo i mofiviranost zaposlenika HS d.o.o.
Table 7 Satisfaction and motivation of employees in HS Ltd.

Stupnjevi procijene - Degrees of evaluation, %
Tvrdnja - Claim
1 2 3 4 5
chovo|'|or1/na écm upravljackom (rukov?dlfe//skom) praksom 27 21 03 65 44
I am satisfied with the management practice
fie Senje odluk
Osobno u |ecem‘nc| donosenje o<:.|‘u a (na‘proces) 60,0 133 89 44 134
I have personal influence on decision making (process)
Zcmh?reswcn/a.som 'zc akhvm') ?ud|'e|0\{an|e v '0d|UCIVCTn|U 87 109 03 152 2.9
I am inferested in actively participating in decision-making
Zadovo|'|o'n/na 'scm komun!kcc.||orr'1 u.nutar Drustva (fvrtke) 277 23,4 40,4 64 21
I am satisfied with communication inside the company
Jasna mi je misija |‘sv.rha te dugoroéni cilievi Hrvatskih suma d.vo.o. 23 128 3,2 191 10,6
| understand the mission and purpose of long-term goals of HS Ltd.
Potican/a sam na timski rc?d i suradniju 37,0 174 348 65 43
Teamwork and collaboration are encouraged

d.o.o. procijenjena je na osnovi ¢vrstoce suglasnosti
ispitanika s tvrdnjama ponudenim u upitniku (tab-
lica 7).

Stupnjevi procjene:

= 1-Uopce se ne slazem — Totally disagree,

= 5 - U potpunosti se slazem — Totally agree.

Prikazani rezultati govore o malom broju zapo-
slenika koji su zadovoljni upravljanjem, komunika-
cijom i suradnjom u Drustvu (oko 10 %). Da osobno
utjece na donosenje odluka smatra 18 % ispitanika. S
druge strane, dobar dio ispitanika (od 30 % do 40 %)
smatra da ima potencijala i volje za aktivnije ukljuci-
vanje u upravljanje i odlucivanje te da osobno moze
unaprijediti proces obavljanja radnih zadataka i pri-
donijeti ostvarivanju dugoro¢nih ciljeva Drustva.

4.2.8 Koje se znacenje pridaje kvaliteti osnovnih
Sumarskih djelatnosti? — What importance is
given to the quality of primary forestry
activities?

U sklopu istrazivanja ispitanici su ocijenili u kojoj
se mjeri pridaje znacenje kvaliteti sljede¢ih osnovnih
sumarskih djelatnosti:

A. Integralno gospodarenje Sumama
Integrated Forest Management

= potice se i stimulira bilanciranje uspjesnosti
proizvodno-poslovnih postupaka na cjelovitim
biotehnoloskim procesima (npr. za razdoblje
obnove, od naplodnoga sijeka do formiranja
sklopljenoga mladika u jednodobnim sastoji-
nama).
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B. Ostecenje sastojina pri obavljanju radova
Stand damage at work performing

= istrazuju i stimuliraju se nacini s najmanjim
dopustenim ostec¢ivanjima.

C. Unapredenje proizvodnih procesa uzgajanja
suma — Improvement of silvicultural processes

= stalno unapredenje biotehnologija, radnih teh-
nika i tehnologija.

D. Unapredenje proizvodnih procesa pridobivanja
drva — Improvement of timber harvesting

= oprema, tehnologije, tehnike i organizacija.

E. Monitoring ekopromjena i integralna zastita
Suma — Monitoring of ecology and forest protection

= razvijaju se nacini i modeli predvidanja budu-
¢ih promjena i preventivne zastite Suma.

F. Uskladivanje ¢imbenika pri radnim procesima u
Sumarstvu u znaku uspostave procesa s »4 E«
(ekoloski, ekonomicni, energetski prihvatljivi i
ergonomski povoljni) — Alignment of the forestry
working factors towards the establishment of the
»4 E« (ecology, economy, energy, ergonomy).

G. Uskladivanje proizvodno-poslovnih procesa
prema zadovoljavanju tzv. kriterija »4 M«
(Covjek, novac, proizvodnja, trziste) — Alignment
of business process according to »4 M« criteria
(man, money, manufacture, market).

50
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Stupnjevi procjene:
= 1 - Uopce se ne pridaje znacenje — Not impor-
tant at all,

= 5 — Pridaje se velika vaZznost — Very important.

Najvise ispitanika (oko 50 %) smatra da se najvece
znacenje pridaje integralnomu gospodarenju Suma-
ma. Za njim slijede djelatnosti povezane s ispunjava-
njem »4 M« kriterija (38 %), unapredenje proizvod-
nih procesa pridobivanja drva (33 %) i uspostava »4
E« procesa (33 %), iako gotovo jednako ili ¢ak nesto
viSe ispitanika smatra da se tim istim djelatnostima
pridaje malo ili nikakvo znacenje. Smanjenje osteci-
vanja sastojina pri radovima, unapredenje proizvod-
nih procesa uzgajanja Suma te monitoring i zastitu
Suma ispitanici smatraju djelatnostima ¢ijoj se kvali-
teti pridaje najmanja vaznost (36 % do 38 %).

4.2.9 Koje su prednosti, nedostaci i moguénosti
unapredenja upravljanja i rukovodenja u
HS d.o0.0.? — What are the advantages,
weaknesses and possibilities of improvement
of management of HS Ltd.?

U tri pitanja otvorenoga tipa ispitanici su mogli
navesti ono sto smatraju znacajnim prednostima od-
nosno slabostima u praksi upravljanja i rukovodenja
Drustva te iskazati gdje vide mogucénosti unaprede-
nja poslovanja. Na ovom ¢emo mjestu prikazati sa-
mo neke od navoda.

"1 Ocjena1-Grade 1 I Ocjena 4 - Grade 4

45 [T Ocjena 2 - Grade 2 N Ocjena 5 - Grade 5
I Ocjena 3 - Grade 3

40

35
= a0 —
o
2
w25 —
3
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10 A

D E F G

Djelatnost — Forestry activity

Slika 2. Znagenije koje se pridaje kvaliteti osnovnih Sumarskih djelamosti

Fig. 2 Importance attached to quality of primary forest activities
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Kao znacajne prednosti zaposlenici isticu:

= veliko i jedinstveno poduzece i vee moguéno-
sti u »borbi« s okruzenjem,

= komunikaciju i suradnju s drzavnim i gospo-
darskim subjektima,

= uspostavu zajednic¢kih normi (kriterija), cilja i
nacina provedbe proizvodnih procesa,

= povoljnu politiku financiranja bioloske obno-
ve Suma,

= mogucnost provedbe jedinstvene Sumarske po-
litike,

= objedinjavanje (normiranje) postupaka i opre-
me, stvaranje imidza,

= neotpustanje zaposlenika,

= osposobljavanje menadZmenta i ucenje stra-

nih jezika.

Kao znacajne slabosti zaposlenici isti¢u:

= umijeSanost politike u proces, nedefiniranost
razgranic¢enja nadleznosti, planira se kampanj-
ski i stihijski,

= nedovoljna autonomnost uprava Suma i su-
marija,

= prenaglasena centralizacija, izostanak kriterija
vrednovanja uc¢inkovitosti i djelotvornosti na
razini Sumarije, radnoga mjesta i uopce,

= oduzimanje Sumariji minimalne gospodarske
autonomnosti,

= egalizacija pogubna za motivirani i kreativni
pristup radu,

= centralizacija i sporost u odlucivanju, nepo-
stojanje sustava vrednovanja i placanja rada,

= tromost, utjecaj politike, nerazvijeno gospo-
darenje ljudima,

= glomazaniinertan sustav koji zaposlenike na
Sumarijama radno demotivira.

Kao mjere kojima se moZe utjecati na sustavno
unapredenje upravljanja i rukovodenja ispitanici su
naveli sljedece:

= umjesto kontrole uvesti povjerenje i koope-

raciju,

= decentralizacija,

= razviti menadZment ljudskih resursa, razviti
sustav vrednovanja i placanja rada,

trajno osposobljavanje,

i

odvojiti Sume na krsu od kontinentalnih su-
ma, OKFS trositi namjenski za Sumarstvo na
krSu, privatizirati profitabilne djelatnosti, uve-
sti koncesije,

= ogranicenje obnasanja (trajanja) poslova top
menadZmenta na dva mandata,

Informacija o organizacijskoj kulturi u hrvatskom Sumarstvu (15-26)

= stimulirati krajnje izvrSitelje na osnovi jasnih
kriterija vrednovanja uc¢inkovitosti,

= uvodenje institucije javnoga natjecaja za sve
razine rukovoditelja,

= Sumariji se treba dati moguénost gospodare-
nja rezultatima — dio autonomnosti.

5. Rasprava i zakljucci — Discussion
and conclusions

Koncept organizacijske ili korporativne kulture
danas predstavlja dominantno i nezaobilazno pita-
nje prilikom analize organizacijske uspjesnosti i raz-
voja svakoga modernoga poduzeca. Ona utjece na
organizacijske i psiholoske procese u poduzecu, kao
Sto su komunikacija, rjeSavanje problema, donosenje
odluka, upravljanje konfliktima, ucenje i motivacija
zaposlenika. Na taj nacin posredno ili neposredno
utjece na ucinkovitost i produktivnost organizacije,
njezinu inovativnost, zadovoljstvo poslom i druge sta-
vove zaposlenih prema radu. Tvrtke i menadZment
koji posjeduju organizacijsku kulturu poti¢u inovi-
ranje i preuzimanje rizika, nagraduju zaposlene za
svaku novu ideju, poti¢u promjene ustaljenih radnih
postupaka i normi. U njima se brzo prilagodava pro-
mjenama, cijeni se izvrsnost, brine se o dobrobiti za-
poslenih, delegira odlucivanje i osigurava dostup-
nost informacija za sve zaposlene. Pozitivni u¢inci
ocituju se u osjecaju pripadnosti poduzecu, poveca-
nomu dojmu samokontrole i samopostovanja, zado-
voljstvu sobom i poslom, odanosti poduzecu, pove-
¢anju radnoga ucinka i poboljsanju poslovnih re-
zultata.

U hrvatskom Sumarstvu, naZalost, rezultati ispi-
tivanja stavova i misljenja visokoobrazovanih zapo-
slenika HS d.o.0. upucuju na nepovoljno stanje orga-
nizacijske kulture u drZzavnom poduzecéu za gospo-
darenje Sumama i Sumskim zemljistem. Naime, svi
ispitivani elementi, organizacijske znacajke, uprav-
ljacka praksa, donosenje odluka i prioriteta, zapreke
i prednosti u upravljanju i rukovodenju, znacajke i
tip vodstva, te druge propitivane sastavnice upozo-
ravaju na potrebu promjene i unapredenja poslovne
kulture u HS d.o.0. Tako, na primjer, nalazi istraziva-
nja govore o normiranim pravilima, strogoj hijerar-
hiji i birokratskom nacinu funkcioniranja kao glav-
noj znacajki Drustva. Vise od dvije tre¢ine ispitanika
pritom smatra da je proces odlucivanja centraliziran
ida se odvija kao politi¢ka borba. Kao glavni ¢imbe-
nici odlucivanja nisu prepoznati profesionalni i eticki
standardi poslovanja tvrtki, kao ni trzisno poslo-
vanje i konkurencija roba i usluga. Oko 90 % ispita-
nika smatra da je prevelika birokracija najveca za-
preka primjerenoj upravljackoj praksi u HS d.o.o., a
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55 % ih drzi da nisu poticani na timski rad i surad-
nju. Samo 17 % ispitanika smatra da vodstvo brzo i
ucinkovito rjesava klju¢ne probleme poduzeca i tek
18 % da osobno moze utjecati na donosenje odluka.

U svjetlu takvih rezultata kao pozitivnhu stvar
treba istaknuti da je u hrvatskom Sumarstvu ipak u
odredenoj mjeri prepoznata vaznost fenomena orga-
nizacijske kulture i da postoji svijest o njegovoj ulozi.
Navedeno pokazuje pokrenuti znanstvenoistraziva-
&ki projektni zadatak HS d.o.0. (za razdoblje od 2011.
do 2015. godine) koji ima za predmet ispitivanje i
razvoj organizacijske kulture. Cilj je projekta utvrditi
znacajke, tip i snagu organizacijske kulture te istraZiti
kako njezini elementi utje¢u na ucinkovitost tvrtke
iskazanu nizom objektivnih i subjektivnih pokaza-
telja. Kao jedan od rezultata projekta namjeravaju se
izraditi smjernice za poboljsanje uc¢inkovitosti i una-
predenje poslovanja.

Ovoje preliminarno istraZivanje nastavak istrazi-
vanja zapocetih 2006. godine i oznacava pocetak
sustavnoga rada na istrazivanju organizacijske kul-
ture. Rezultati ispitivanja i njihova analiza pruzaju
jasniju sliku o percepcijama koje zaposlenici imaju u
svezi s organizacijskom kulturom u poduzecu. Po-
kusni izvjestaj ovakve vrste mozZe biti dobar temelj
za planiranje strategija i akcija za sve razine uprave u
sumarskom poduzecu. Rezultati pokazuju da su po-
boljsanja moguca i da u podizanju razine kulture po-
stoji prostor za unapredenje hrvatskoga Sumarstva.

U sumarskom poduzeéu, koje se nalazi u fazi re-
strukturiranja, organizacijska kultura moZe znacaj-
no utjecati na unapredenja poslovnoga upravljanja.
Uz modernizaciju organizacijske strukture, korpora-
tivnoga upravljanja i unapredenje radnih procesa
organizacijska kultura, zbog ciljeva gospodarske, eko-
loske i socijalne u¢inkovitosti tvrtke, moze posluziti
kao vaZna poluga u unapredenju poslovanja. U tom
smislu organizacijska kultura i razvoj menadzZersko-
ga stila koji je viSe naklonjen participativnomu dono-
senju odluka, odgovornim i izazovnim radnim zada-
cima te razvoju dobrih grupnih odnosa trebaju biti
moderno orude za unapredenje poslovnoga procesa,
podizanje motivacije zaposlenika te kvalitete proiz-
voda i usluga u poduzecu.
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Abstract

Information on Organizational Culture in Croatian Forestry

This paper reports on the research of organizational culture in Croatian Forests Ltd. The employees of Croatian
Forests Ltd. were questioned about comprehensive management and business issues in the company. The research
was focused on examining the current state of organizational culture in the state forestry company. The question-
naire on the attitudes of employees covered 49 forestry office managers within the company. The survey covered
their views on organizational features, management practice, process of decision making and setting priorities in
the company, obstacles and advantages in management, as well as other indicators of organizational culture. The
results of research point to an adverse situation and the need to change and improve the organizational culture. Ap-
proximately two thirds of employees consider standardized rules, a strict hierarchy and bureaucratic way of func-
tioning as a major company feature. The aim is to provide information about the organizational culture in Croatian
forestry, raise the forestry profession awareness about the importance and role of the organizational culture, and to
highlight the need to encourage and develop a culture as an important advantage. The findings and reports of the
research can represent an objective starting point in designing strategies for improving management practices of
the company.
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Prethodno priopcéenje — Preliminary note

Znacajke kore podravske crne johe

Igor Stankié, Sasa Kovac, Tomislav PorSinsky

Nacrtak — Abstract

Kora je vanjski omotac drveta koju Cine vanjski i unutrasnji dio. Od svih znacajki kore

najvecu pozornost zauzima njezina debljina i udio u obujmu stabala i izradenoga obloga

drva. U procesu pridobivanja drva, prilikom preuzimanja izradene tehnicke oblovine, u hr-

vatskom se Sumarstou koriste dvoulazne tablice (vrsta drva i promjer obloga drva s korom)

odbitaka dvostruke debljine kore koje nisu rezultat znanstvenih istraZivanja.

Cilj je ovoga rada istraZiti znacajke kore crne johe s obzirom na: 1) udjel kore u obujmu

stabla, 2) udjel kore ovisno o relativnoj visini stabla te 3) ovisnost dvostruke debljine kore o

promjeru obloga drva.

IstraZivanje je provedeno u gospodarskoj jedinici »Durdevacka Bilogora«, u sastojini pri-

vatnoga Sumovlasnika nastaloj poSumljavanjem.

Uzorkom je obuhvaceno 35 primjernih stabala crne johe, po 5 u svakom debljinskom

stupnju, od 7,5 cm do 37,5 cm. Utvrdivanje je obujma primjernih stabala provedeno

metodom sekcioniranja.

IstraZivanja su znacajki kore crne johe pokazala:

= porastom prsnoga promjera udio se kore u obujmu krupnoga drva stabla eksponencijal-
no smanjuje od 23,6 % (debljinski razred 7,5 cm) do 16,4 % (debljinski razred 37,5 cm),

= porastom relativne visine stabla (h/H) udio se kore linearno povecava od 17,8 % (pri-
danak) do 21,8 % (vrh stabla),

= porastom promjera obloga drva s korom dvostruka debljina kore eksponencijalno se
povecava od 0,9 cm (7 cm) do 2,7 cm (37 cm).

Rezultati provedenoga istraZivanja otkrili su potrebu za:

= daljnjim istraZivanjem ovisnosti dvostruke debljine kore o promjeru obloga drva s korom ko-
mercijalnih vrsta drva— Cime bi se osigurala nepristranost izmedu kupaca i prodavatelja,

= koristenjem mogucnosti (ugradnjom u propisnost) odbijanja kore na tehnickoj oblovini's
obzirom na udjel kore u obujmu ovisno o debljini oblovine s korom (sto je u suglasju s
normom HRN EN 1309-2:2006) — ¢ime bi se osigurala racionalizacija proizvodnje, od-

nosno krajnjega proizvoda.

Kljucne rijeci: deljina kore, crna joha, preuzimanje droa

1. Uvod i problem — Introduction and
problem of research

Kora je vanjski omotac drveta, a sastoji se od dva-
ju dijelova (slika 1), vanjskoga i unutrasnjega (JUS/
HRN D.B0.020 1969). Vanjska je kora (lub, pluto)
vanjski mrtvi zastitni dio, a proteZe se od vanjskoga
dijela unutrasnje kore pa do periferije poprecnoga
presjeka drveta. Unutrasnja je kora (floem, feloderm
i felogen) unutrasnji zivi dio kore koji obavlja fizio-
losko-zastitnu funkciju, a proteZe se od kambija pa
do unutrasnjega dijela vanjske kore.

Poznate su razlike izmedu unutrasnjega i vanj-
skoga dijela kore. Kod unutrasnjega dijela kore, koji

sadrzi viSe vode i koji obavlja fizioloske funkcije,
debljina se ne mijenja znacajno u longitudinalnom
smjeru (Smith i Kurucz 1969), $to nije slucaj s vanj-
skim dijelom kore ¢ija je debljina promjenjiva uzduz
debla, odnosno stabla, te se smanjuje od tla prema
vrhu.

Upotreba je kore vrlo stara. Ve¢ u pretpovijesno
doba kora je sluzila za stavljenje koZe i za bojenje.
Kora se nekih vrsta stabala upotrebljava i danas za
stavljenje koZe, za dobivanje taninskoga ekstrakta,
kao bojilo za kozu, vunu i svilu, u medicinske svrhe
te za dobivanje pluta i lika (Beni¢ 1983). U novije
doba koru rabimo kao sirovinu za proizvodnju drve-
nih plo¢a u gradevinarstvu, a mljevenu (usitnjenu)
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Unutrasnja kora
Inner bark

Vanjska kora
Outer bark

{ Kambij
\/ Cambium
N\ Bijel
Sapwood
Srz
Heartwood
Slika 1. Presjek tvrdih listaca
Fig. 1 Crosscut of hardwoods

koru u rasadnicarstvu te hortikulturi kao pokrov tla
koji sprjecava isuSivanje i raspucavanje tla, odnosno
rast korova.

Od razlicitih je znacajki kore (reljef, konzistencija,
boja, tvrdoca i debljina) najvaznija njezina debljina.
Ona je tanja na mladim, a deblja na starijim dijelo-
vima stabla (Klepac 1983). Kako navodi Klepac,

= debljina je kore vazna pri izra¢unu obujma

izradenoga drva te utvrdivanju otpada i vri-
jednosti drva

= udio kore u obujmu stabla ovisi u prvom redu

o prsnom promjeru i vrsti drveca.

Debljina se kore moze izraziti pomocu faktora

kore (izraz 1, Mesavage 1969), tj. kao odnos promjera

lzvor — Source: Mesavage (1969)

Slika 2. Odnos promjera s korom i promjera bez kore
Fig. 2 Relation of diameter inside and over the bark

Znacajke kore podravske crne johe (27-36)

bez kore i promjera s korom (slika 2). Faktor je kore
promjenjiv s obzirom na dob stabla, bonitet stanista,
vrstu drva i visinu stabla. Njegove se vrijednosti
kre¢u od 0,87 do 0,93. Vrijednosti faktora kore sluze
za izra¢un postotnoga udjela kore u obujmu stabla,
odnosno obujmu izradenoga drva (izraz 2, Meyer
1946).

M

O =

fi=

pkz(l—gz].mo [%] )

gdje su:

fi  faktor kore

pr  udjel kore

d  promjer bez kore

D  promjer s korom.

Istrazivanja kore u svijetu i u Hrvatskoj zapocela
su sredinom prosloga stoljeca kada su najvecu po-
zornost istrazivaca zaokupile vrste deblje kore. Deb-
ljina je kore istrazivana s dvaju stajalista: 1) uredi-
vanja Suma —rasta i prirasta (Bozi¢ i dr. 2007, Klepac
1957, 1958, 1972) i 2) pridobivanja drva (Bojanin
1966a, 1966b, 1972, Krpan 1986, Perkovié¢ 2010, Prka
2004, Porginsky i Vujeva 2007, Sugnjar 2001).

Nepravilnosti koje se pojavljuju kod kore na drvu
postavile su uvjet za usustavljenjem izmjera kore
(Meyer 1946). Valja napomenuti da su mjerenja kore
iznimno zahtjevna s obzirom na preciznost izmjere.

Debljina se kore moze utvrdivati neposredno ili
posredno (Brack 1999). Neposredna je izmjera mo-
guca na srusenim stablima, na krajevima izradenih
sortimenata ili pak na uzorcima kore, dok posredna
izmjera pretpostavlja utvrdivanje debljine kore na
dubeéim stablima (najéesée u prsnoj visini). Nepo-
sredna se izmjera obavlja uzimanjem uzoraka kore,
najéesce sjekiricom, odnosno upotrebom busilice s
odgovarajué¢im nastavkom — krunskom pilom (slika
3, Williams i dr. 2007). Prilikom takva nac¢ina uzima-
nja uzoraka valja imati na umu moguce deformacije
debljine kore, sto u konacnici daje manje vrijednosti
izmjere.

Nasuprot tomu, pri procjeni debljine kore na du-
bec¢im stablima sonda prodire kroz koru do drva teje
potrebna velika vjestina pri takvu nacinu utvrdiva-
nja debljine kore da bi se prepoznao trenutak kada
sjecivo ili sonda dosegnu drvo (slika 4).

Kora ima posebnu vaznost u procesu proizvod-
nje drvnih sortimenata, tj. pri sjeci i izradbi te trans-
portu drva. Vanjsko lice kore sluzi za utvrdivanje
vrste drveta za vrijeme kad stabla nisu pod listom.
Njezina tvrdoca i debljina nisu bez znacenja prili-
kom rusenja stabala. Vanjsko lice kore moze posluzi-
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Slika 3. Krunska pila za uzimanje uzoraka kore (Williams i dr. 2007)
Fig. 3 Hole-saw used for bark sampling (Willoams et al. 2007)

Slika 4. Svedski instrument za mjerenie kore
Fig. 4 Swedish bark gauge

ti za utvrdivanje stupnja zdravlja stabla i pravilnosti
njegove unutradnje grade, pa i tehnic¢kih svojstava —
trulezi, unutrasnjih povreda, pravosti i usukanosti
Zice te cjepljivosti (Vidakovic 1983).

Pri sjeci i izradbi drva, zbog preuzimanja drva
(mjerenje, razredba, preuzimanje) s obzirom na pro-
pisani nacin obvezno se pojavljuje otpad. Otpad se
moze razluditi na pravi otpad i na gubitke. Pravi
otpad ¢ine neizradeni dijelovi krupnoga drva staba-
la, promjera >7 cm s korom, koji se nisu zbog razli-
¢itih razloga izradili (prelomljeni dijelovi) ili preuze-
li (nestandardne dimenzije). U gubitke obujma zbog
propisanoga nacina mjerenja (JUS/HRN D.B0.022
1984, ali i HRN EN 1309-2:2006) ubraja se zaokru-
Zivanje srednjega promjera na puni centimetar na
nize, zaokruzivanje duljine na puni decimetar na

I. STANKIC i dr.

niZe, odbici dvostruke debljine kore na tehnickoj
oblovini, te propisani Huberov izraz pri procjeni
obujma koji ne uzima u obzir koni¢nost izradene
oblovine (Porsinsky i Vujeva 2007).

Imajudi sve to na umu, moZe se re¢i da kora nije
otpad, vec gubitak (i to samo na tehnickoj oblovini,
gdje je promjer bez kore relevantan za odredivanje
dimenzija i razreda kakvoce), a norma HRN EN
1309-2:2006 predvida tri moguénosti redukcije pro-
mjera, odnosno obujma s korom: 1) odredivanjem
debljine kore na mjestu mjerenja, 2) prema ugovo-
rom odredenim specifikacijama, 3) primjenom od-
govarajucih tablica debljine kore ili postotka udjela
kore koje izdaje zemlja ponuda¢ drva. S operativ-
noga stajaliSta prvije nacin nepraktic¢an i skup, drugi
je nacin pod utjecajem pristranosti prodavatelja ili
kupaca drva, a treci je zasnovan na istraZivanju ovis-
nosti dvostruke debljine kore o promjeru obloga dr-
va s korom.

Radi provedbe preuzimanja drva, kao sastavnice
pridobivanja drva na sto ispravniji nac¢in, potrebno je
dobro provesti planiranje i nadzor radova koji se od-
vijaju. U danasnje vrijeme proces preuzimanja drva
uklju¢uje primjenu suvremenih informacijskih su-
stava koji, objedinjeni u cjelinu, pomaZzu provedbu
pretpostavljene zadace u odnosnu na nacin koji se
do nedavne informatizacije koristio pri pridobiva-
nju drva. Danasnji informacijski sustav koji se upo-
trebljava prilikom stavljanja obloga drva u promet
(HSPRO) razumijeva odbijanje dvostruke debljine
kore sukladno prihva¢enim dvoulaznim tablicama
odbitaka kore (Anon. 2000), ¢iji su ulazi: vrsta drva i
promjer s korom. Te su tablice donesene zajednickim
usuglasavanjem prodavatelja i kupaca, Sumarskih i
drvopreradivackih stru¢njaka, i nisu rezultat znanst-
venih istrazivanja. Iz toga razloga postoji potreba za
daljnjim proucavanjem ove problematike.

Ciljje ovoga rada istraZiti znacajke kore crne johe
s obzirom na: 1) udjel kore u obujmu stabla, 2) udjel
kore ovisno o relativnoj visini stabla te 3) ovisnost
dvostruke debljine kore o promjeru obloga drva.

2. Materijal i metode — Material
and methods

Crna je joha do 30 metara visoko drvo. Deblo je
posve ravno, nerazgranjeno, izrazito do vrha kro-
snje, grane horizontalne, duge i tanke. Kora je debla
u mladosti zelenkasto smeda i glatka, poslije crno-
smeda i ljuskava. Crna je joha heliofit, ali na dobrom
tlu moze podnijeti i zasjenu sjene. Izrazito je drvo
mocvarnih terena, raste i na vlaZnim i humusnim tli-
ma. Melioracijom takvih terena smanjuju se njezine
povrsine. Debla su ravna i daju velik postotak gra-
devnoga drva. Prirast je intenzivan do 50. godine
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Slika 5. Rasprostranjenost crne johe (Fukarek 1983)
Fig. 5 Prevalence of Black Adler (Fukarek 1983)
(Fukarek 1983). Areal crne johe obuhvaca gotovo higrofiti. Sveza Alnion glutinosae obuhvac¢a mocvar-
cijelu Europu (slika 5). ne Sume razvijene u depresijama u kojima su glavne
Sumske zajednice koje izgraduje crna joha rastu vrste drveca crna joha i poljski jasen (Vukeli¢ i Raus
u uvjetima jo$ uvijek gotovo redovitih poplava ili 1998). Isti autori navode glavne Sumske zajednice
pak stagniraju¢ih voda u kojima prevladavaju brojni ove sistematske jedinice:
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Slika 6. Miesto istrazivanja
Fig. 6 Research place
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= Suma crne johe s dugoklasim Sasem (Carici
elongatae-Alnetum glutinosae),

= Suma crne johe s trusljikom (Frangulo-Alnetum
glutinosae),

= Suma poljskoga jasena s kasnim drijemovcem
(Leuicoio-Fraxinetum angustifoliae),

= Suma crne johe i poljskoga jasena sa sremzom
(Pruno-Fraxinetum angustifoliae).

Vukeli¢ i Raus (1998) navode da postoji i opisana
(Horvat 1938) srodna fitocenoza crnojohove sume s
drhtavim Sasem (Carici brizoides-Alnetum glutinosae)
koja samo fragmentarno u slicnom flornom sastavu
uspijeva u sjevernoj Hrvatskoj.

Istrazivanje je znacajki kore crne johe provedeno
u Podravini (gospodarska jedinica »Durdevacka Bi-
logora« Sumarije Purdevac), koja je poznata po cr-
nojohovim Sumama ne samo u nas nego i u svijetu.

U sklopu navedene gospodarske jedinice za istra-
Zivanje je odabrana sastojina privatnoga Sumopo-
sjednika (slika 6) zato sto je u njoj bio prisutan Sirok
raspon doznake stabala (od 5 do 40 cm prsnoga pro-
mjera). Radilo se o sastojini crne johe s drhtavim Sa-
sem (Carici brizoides-Alnetum glutinosae Ht. 1938), ko-
ja je podignuta posumljavanjem (slika 7).

Slika 7. IstraZivana sastojina

Fig. 7 Research stand

I. STANKIC i dr.

Slika 8. Metoda izmiere
Fig. 8 Measurement method

Tijekom sjece stabala u sastojini su izabrana pri-
mjerna stabla na kojima su obavljene izmjere. U sva-
kom je debljinskom stupnju izabrano bilo po pet sta-
bala. Svakomu je primjernomu stablu izmjeren prsni
promjer i visina stabla nakon njegova rusenja.

Nakon rusenja stabla okresano je drvo promjera
<7 cm s korom (Sumski ostatak) te se pristupilo iz-
mjeri krupnoga drva stabla (drvo >7 cm promjera s
korom) radi utvrdivanja obujma stabla. Primijenjena
je metoda sekcioniranja tako sto je krupno drvo stabla
razdijeljeno na sekcije duljine 1 m. Duljina sekcija kod
vrsnih dijelova stabla, odnosno grana bila je pro-
mjenjiva i kretala se od 0,5 do 1 m rastudi po 10 cm.
Pocetak i zavrsetak sekcija oznacavan je bijelom skol-
skom kredom, a sredina sekcije plavom Sumskom
kredom. Na sredini svake sekcije mjerena su po dva
unakrsno nasuprotna srednja promjera sekcije u cen-
timetrima s to¢nos¢u na milimetar. S bo¢nih strana
sekcije uzimana su sjekiricom po dva isjecka kore ¢ija
se debljina mjerila pomi¢nim mjerilom s milimetar-
skom to¢noséu (slika 8). Osim navedenih podataka u
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terenski obrazac upisivan je i podatak o udaljenosti
sredine svake sekcije od panja radi daljnje rasclambe
udjela kore na razli¢itim visinama od tla.

Obujam (s korom i bez kore) svake pojedine sek-
cije izrac¢unat je pomoc¢u Huberova izraza, a njiho-
vim zbrajanjem obujam pojedinoga stabla s korom,
odnosno bez kore.

Udio kore u obujmu krupnoga drva stabla izra-
¢unat je prema izrazu 3, koji Bojanin (1966a) smatra
kore stabla na osnovi izmjere prsnoga promjera sta-
bla te debljine kore u prsnoj visini stabla (izraz 2).

Py = szk _2 Uy
2 vsk

100 [%] 3)

gdje su:

pr  udjel kore u obujmu stabla

Vg obujam sekcije s korom

v, obujam sekcije bez kore.

Opisana metoda izmjere primjernih stabala omo-
gucila je provedbu sva tri zacrtana cilja istrazivanja.

3. Rezultati s raspravom— Results
with discussion

Sekcioniranjem uzorka od 35 primjernih stabala
crne johe dobiven je ukupan obujam krupnoga drva
od 19,52 m3 s korom, odnosno 16,24 m3 bez kore.
Ovisnost obujma (>7 cm s korom) o prsnom promje-
ru primjernih stabala izjednacena je regresijskom
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Slika 9. Ovisnost obujma o prsnom promieru stabla
Fig. 9 Tree volume vs. diameter at breast height
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Slika 10. Usporedba s dvoulaznim modelom procjene obujma
Fig. 10 Comparison with double-entry model of tree volume estimation

analizom eksponencijalnom krivuljom (slika 9), gdje
je 97 % varijabilnosti obujma objasnjeno utjecajem
prsnoga promjera stabla.

Usporedbom obujma krupnoga drva sekcionira-
nih primjerenih stabala s prethodno objavljenim dvo-
ulaznim modelom procjene obujma stabala crne johe
(Cestar i Kovaci¢ 1982) ustanovljeno je da dvoulazni
model prosje¢no podcjenjuje za 17,7 % obujam pri-
mjernih stabala uzorka (slika 10). Navedeno je od-
stupanje znacajno kod stabala >22,5 cm prsnoga pro-
mjera i posljedica je relativno maloga uzorka debljih
primjernih stabala, odnosno utjecaja medudjelova-
nja njihova prsnoga promjera i visine na obujam
krupnoga drva.

Prosjecan udio kore 35 primjernih stabala iznosio
je 16,8 % obujma krupnoga drva stabala crne johe.

Ovisnost udjela kore o prsnom promjeru stabla
izjednacena je padaju¢om eksponencijalnom krivu-
ljom (slika 11), koja je pokazala smanjenje udjela ko-
re porastom prsnoga promjera stabla u rasponu od
23,6 % (debljinski razred 7,5 cm) do 16,4 % (debljin-
ski razred 37,5 cm).

Rezultati prethodnih istraZivanja (Bojanin 1966a,
1966b, 1972) pokazuju da se debljina kore na stablu
smanjuje s udaljenosc¢u od tla, a ovisi o prsnom pro-
mjeru stabla i visini od tla. Isti autor, analizirajuéi
debljinu kore na drvnim sortimentima jednaka sred-
njega promjera, ali izradenih od stabala razli¢itih prs-
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Fig. 11 Bark share vs. diamefer at breast height
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Slika 12. Ovisnost udjela kore i drva o relativnoj visini

Fig. 12 Share of bark and wood vs. relative height

nih promjera (odnosno visina debla od tla), zaklju-
¢uje da debljina kore najznacajnije ovisi o promjeru
izradene oblovine. Navedenu tvrdnju potvrduje ovis-
nost udjela kore i drva u popre¢nom presjeku na
odredenim relativnim visinama stabla (slika 12). Po-
rastom relativne visine stabla (h/H), odnosno pa-
dom promjera debla svih stabala uzorka (neovisno o
prsnom promjeru stabla) udio se kore linearno pove-
¢ava od 17,8 % (pridanak) do 21,8 % (vrh stabla)
zbog blagoga pada faktora kore (d/D = 0,93 - 0,87).

I. STANKIC i dr.

Rezultate izmjere dvostruke debljine kore u ovis-
nosti o promjeru drva crne johe s korom prikazuje
slika 13A. Ovisnost je izjednacena regresijskom ana-
lizom, rastu¢om eksponencijalnom krivuljom, koja
85 % varijabilnosti dvostruke debljine kore objasnja-
va utjecajem promjera obloga drva s korom. Po-
sebno valja istaknuti da je krivulja izjednacenja pod
utjecajem uzorka, tj. od ukupno 579 parova podata-
ka (sekcija primjernih stabala) njih je 388 (67 %)
<20 cm promjera, Sto je minimalni promjer za tehni-
¢ku oblovinu mekih listaca (HRN D.B4. 028). Isto
tako, najvedi promjer s korom izmjeren u ovom istra-
Zivanju iznosi 37 cm te se na osnovi ovoga istraZi-
vanja ne moZe pretpostaviti tijek krivulje dvostruke
debljine kore kod deblje oblovine (moZe se oc¢ekivati
da kod vecih promjera postoji asimptota paralelna s
apscisom). Svakako provedeno istraZivanje treba pro-
siriti radi utvrdivanja dvostruke debljine kore kod
deblje oblovine, sto nalazi potvrdu u knjiZicama do-
znake crnojohovih odjela na kraju ophodnje (70 go-
dina) Sumarije Durdevac gdje su prisutna stabla u
debljinskim stupnjevima 62,5 (67,5) cm prsnoga pro-
mjera.

Usporedujudi operativne tablice odbitaka dvo-
struke debljine kore za crnu johu (isti se odbici pri-
mjenjuju za hrast luznjak, nizinski brijest, bijelu vr-
bu, bijelu i crnu topolu te trepetljiku — slika 13B):

= 2 cm za oblovinu promjera 12 cm do 30 cm,

= 3 cm za oblovinu promjera 31 cm do 39 cm,

= 4 cm za oblovinu promjera > 40 cm,

s vrijednostima »punih centimetara« krivulje iz-
jednacenja ovisnosti izmjera dvostruke debljine kore
o promjeru obloga drva crne johe s korom (slika
13A), uocavaju se odstupanja koja se ogledaju u
ovim odbicima dvostruke debljine kore:

= 1 cm za oblo drvo promjera <9 cm,

= 2cm zaoblo drvo promjera od 10 cm do 24 cm,

= 3 c¢m za oblo drvo od 25 cm do 37 cm.

Koristenje odbitaka dvostruke debljine kore »na
puni centimetar« radi izra¢una obujma bez kore te
stavljanja u promet tehnicke oblovine pod utjecajem
je propisnosti mjerenja promjera tehnicke oblovine
(na sredini duljine mjere se dva unakrsna promjera,
koji se zaokruzuju na puni centimetar na nize te se
njihova aritmeticka sredina isto tako zaokruzuje na
puni centimetar na niZe), za koji Bojanin (1966a)
navodi: »Pogresno bi bilo, radi dobivanja drvne ma-
se bez kore, odbijati dvostruku debljinu kore od iz-
mjerenog promjera s korom. Tada se obi¢no, da bi se
dobio promjer bez kore, kora odbija zaokruzena na
cijele cm, a neto masa drva, koja se na taj nacin
odredi, moZe biti znatno veca ili manja od stvarne
mase. Te greske, izraZene u postotku prema stvarnoj
masi, vece su kod tanje nego kod deblje oblovine.«
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Slika 13. Ovisnost dvostruke debljine kore i udjela kore o promjeru obloga drva s korom
Fig. 13 Dependance of double bark thickness and bark share on roundwood diameter over the bark

Pristup odbitaka kore na »puni centimetar« koji
se primjenjuje u hrvatskom Sumarstvu (slika 13B)
dovodi do pojave umjetnih »zubaca« u krivulji ovis-
nosti udjela kore o promjeru izradene oblovine s ko-
rom (slika 13 D). Navedenim pristupom (na primje-
rucrne johe, ali i hrasta luznjaka, nizinskoga brijesta,
bijele vrbe, bijele i crne topole te trepetljike) isti se
postotak kore odbija, primjerice, oblovini srednjega
promjera 25 cm, 38 cm i 50 cm. Nastalu situaciju, tj.
umjetne gubitke, svakako treba promatrati kroz vri-
jednost, odnosno kakvocu drva, koja je odredena

najmanjim dimenzijama i rasponom dopustenih gre-
Saka na drvu i u drvu, ali i debljinskim razredima
oblovine unutar istoga razreda kakvoce drva.

S druge strane, norma »Oblo i piljeno drvo: Me-
toda mjerenja dimenzija — 2. dio: Oblo drvo« HRN
EN 1309-2:2006 dopusta koristenje »odgovarajucih
tablica debljine kore ili postotka uces¢a kore iz-
danih od strane zemlje ponudaca drva« (slika 13C),
¢ime je otvoren put racionalizaciji proizvoda u
odnosu na dosadasnji nac¢in preuzimanja tehnicke
oblovine.
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4. Zakljucak — Conclusion

Netko ¢e pomisliti da je cijeli uradak posvecen
»igri« ili manipulaciji (na primjeru crne johe) s jed-
nim centimetrom ili milimetrom, $to je na razini jed-
noga drvnoga sortimenta zanemarivo. Medutim, u
sumarstvu je prisutan zakon velikih brojeva (pos-
ljednje dvije godine poduzece Hrvatske Sume d.o.o
Zagreb prosje¢no preuzme oko 3 950 000 komada
tehnicke oblovine), gdje jedan centimetar ili milime-
tar u konacnici predstavlja znacajnu koli¢inu drva
(ali i vrijednosti — u kontekstu vrste drva, razreda
kakvoce i debljinskoga razreda obloga drva).
Posebno valja istaknuti potrebu za:
= daljnjim istraZivanjem ovisnosti dvostruke
debljine kore o promjeru obloga drva s korom
komercijalnih vrsta drva — ¢ime bi se osigurala
nepristranost izmedu kupaca i prodavatelja,

= koristenjem mogucnosti (ugradnjom u pro-
pisnost) odbijanja kore na tehnic¢koj oblovini s
obzirom na udjel kore u obujmu ovisno o deb-
ljini oblovine s korom (Sto je u suglasju s nor-
mom HRN EN 1309-2: 2006) — ¢ime bi se
osigurala racionalizacija proizvodnje, odno-
sno krajnjega proizvoda.

Navedenim bi se osigurala racionalizacija (skup
postupaka za postizanje usteda u poslovanju) jed-
noga dijela Sumarske proizvodnje, koja je u danasnje
vrijeme svakako dobrodosla.
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Bark Features of Black Alder from Podravina

Bark is the outer layer of the tree made of its inside and outside part. Out of all bark features, the most important
is its thickness and share in volume of trees and processed logs. In the process of timber harvesting, during scaling
of processed logs, in Croatian forestry, two-entry tables are used (wood species and diameter over the bark) for de-
duction of double bark thickness that are not the result of scientific research.

The aim of this paper is to investigate bark features of black alder with respect to: (1) bark share in tree volume, (2)
bark share depending on relative tree height and (3) dependence of double bark thickness on diameter over the bark.

The research was carried out in the Management Unit »Durdevacka Bilogora«, in the private stand generated

by afforestation.

The sample involved 35 model trees of black alder, 5 in each thickness class, from 7.5 cm to 37.5 cm. The deter-
mination of the volume of model trees was carried out by the sectioning method.
The research of bark features of black alder has shown as follows:

Primljeno (Received): 15. 10. 2010.
Prihvaceno (Accepted): 7. 12. 2010.

= By the increase of DBH, bark share in the volume of large-wood decreases exponentially from 23.6 % (7.5
cm DBH) to 16.4 % (37.5 cm DBH)

= By the increase of the relative tree height (h/H), the bark share increases linearly from 17.8 % (butt) to 21.8 %
(top of the tree),

= By the increase of diameter over the bark, double bark thickness increases exponentially from 0.9. cm (7 cm)
to 2.7 cm (37 cm),

The results of research have indicated the need to:

= Make further research of the dependence of double bark thickness on the diameter over the bark of commer-
cial wood species — and thus provide impartiality between buyers and sellers,

= Use the possibility (by incorporating it into applicable laws) of deducting the bark on logs with respect to
the share of bark in the volume depending on diameter over the bark (which is in accordance with the Cro-
atian norm HRN EN 1309-2:2006) — and thus provide the rationalization of production and final prod-
ucts, respectively.

Keywords: bark thickness, Black Alder, timber scaling
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Prethodno priopcéenje — Preliminary note

Utjecaj rasljavosti stabala crnoga bora
na proizvodnost harvestera

Dinko Vusié, Nikola Rukavina

Nacrtak — Abstract

U radu su prikazani rezultati istraZivanja strojne sjece i izradbe drva harvesterom Timber-
jack 870 u Sumskoj kulturi crnoga bora s posebnim naglaskom na utjecaj rasljavosti stabala
na proizvodnost rada.

Utrosci su vremena snimljeni kronometrom, povratnom metodom i pridruZeni prsnim
promjerima posjecenih i izradenih stabala.

Na posebnom je uzorku stabala mjerena dimenzija izradenoga drva radi transformacije
pracene jedinice mjerenja (prsni promjer stabla) u neto obujam. Ovisnost neto obujma o
prsnom promjeru stabla istraZena je regresijskom analizom.

Utrosci su vremena pojedinih radnih zahvata svrstani u tri jasno odvojene sastavnice:
kretanje vozila, sjeca stabla, izradba drva.

Provedena je regresijska analiza ovisnosti utroSaka vremena radnih sastavnica o neto
obujmu stabla, pri Cemu za kretanje vozila i sjecu stabla nije utvrdena ovisnost, dok je za
izradbu utvrdena srednja ovisnost. Parovima podataka neto obujma stabala (v,,,) i utroSaka
vremena za izradbu (t;) pridruZene su kvalitativne varijable pravnosti/rasljavosti stabala te
je provedena multipla regresijska analiza uz jaku korelaciju podataka (R = 0,5964).
Konstruiran je model proizvodnosti oblika: Vi, = (60* v,,,,)/1,26*(t +t+t;) [m3/h], s preuze-
tim faktorom dodatnoga vremena (26 % od efektivnoga vremena) iz prethodnih istraZivanja
(Krpan i Porsinsky 2002). Utrosci su vremena kretanja vozila i sjece stabala medijane
snimljenih podataka.

Primjenom je modela ustanovljeno smanjenje proizvodnosti zbog rasljavosti stabala u
rasponu od 70 % za stabla prsnoga promjera 10 cm do 50 % za stabla promjera 40 cm u
odnosu na pravna staba istoga prsnoga promjera.

Kljucne rijeci: strojna sjeca, harvester Timberjack 870, proizvodnost, rasljavost stabla

1. Uvod - Introduction voga drva za sjecu i izradu koncentriranoga na uzem
sumskom podrucdju i dostatne ponude relativno jef-
tine radne snage za ru¢no-strojnu sjec¢u i izradu (Kr-

pan i Porsinsky 2001).

Sustav mehaniziranoga pridobivanja kratkoga dr-
va zasniva se na skupnom radu jednozahvatnoga
harvestera i forvardera uskladenih proizvodnih mo-
guénosti (Krpan i Porsinsky 2002). Harvester sijece
stabla i izraduje ih u sortimente kojima pri izradi
mjeri i evidentira dimenzije te ih slaze u hrpe. Tako

Krpan i Porsinsky (2001) predvidaju uspjesnu
primjenu harvestera pri proredama i ¢istim sjecama
u Sumskim kulturama Cetinjaca, u plantazama brzo-

uhrpane sortimente forvarder izvozi na pomocno
stovariste.

Primjena harvestera u nasim je Sumama ograni-
¢ena njihovim pretezno prirodnim podrijetlom, vrs-
tom drveca i dimenzijama stabala, makroreljefom i
mikroreljefom, metodama uzgajanja i uredivanja su-
ma te visim jedini¢nim troskovima u odnosu na ru-
¢no-strojni rad zbog viSestruko vece nabavne cijene
osnovnoga sredstva, nedovoljne koli¢ine raspolozi-

rastucih vrsta listaca, Cistim johovim i jasenovim
sastojinama i prorednim bjelogori¢nim sastojinama,
dok upotrebu u prebornim sumama, ponajprije zbog
nacina gospodarenja i sje¢ne dimenzije stabala, sma-
traju upitnom.

Slunjski i Bedekovi¢ (2003) na osnovi debljinske
strukture plana sjeca »Hrvatskih Suma« d.o.o0 Za-
greb za 2003. godinu (bruto etat 4 100 000 m3), uz
uvijet da u doznaci pojedinoga odjela nema stabla
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prsnoga promjera vecega od 40 cm, dolaze do spo-
znaje da je harvesterom moguce posjeci 25 % godi-
snjega etata.

Proizvodnost se harvestera, ovisno o sje¢noj gu-
stoci, dimenzijama doznacenih stabala i znacajkama
terena krece u Sirokom rasponu od 5,5 m® do 30,0 m?
po pogonskom satu rada (Bensch i Urbaniak 2001).
Uz dimenzije stabala koje djeluju sukladno zakonu
obujma komada na proizvodnost strojne sjece i izra-
de utjecu i tvrdoca drva te granatost odnosno raslja-
vost stabala. Wasterlund (1996) pise da harvester
najbolje rezultate postiZe u ¢istim sjeCama crnogori-
¢nih sastojina u kojima godisnji ucinak raste i do
40 000 m3. Pulkii (2001) navodi da se u skandinav-
skim zemljama u jednoj godini rada sustava harves-
ter — forvarder u proredama i ¢istim sjecama mozZe
ostvariti u¢inak od 40 000 m3 do 50 000 m?, a navede-
ni ucinak pri radu iskljudivo u ¢istim sje¢ama raste i
do 60 000 m3. Isti autor piSe da iskusni vozaci u sjeci-
nama srednjega kubnoga stabla 0,2 m3 ostvaruju pro-
sje¢ni ucinak od 15 m3/h, $to u sluc¢aju dvosmjensko-
ga rada rezultira godisnjim u¢inkom od 50 000 m3.

Mehanizirana sjeca i izrada drva prvi je put u
Hrvatskoj provedena 2001. godine harvesterom
Timberjack 1070 u kulturi ¢etinjaéa na podru&ju Su-
marije Ogulin. U rujnu 2002. godine harvesterom
Timberjack 1270B obavljena je ¢ista sjeca kulture me-
kih lista¢a na podruc¢ju Sumarije Klostar Podravski i
proreda mjesovite sastojine tvrdih listaca na podru-
&u Sumarije Gare$nica. Navedene su prigode imale
karakter pokaznoga rada i bile su poligon za znanst-
vena istrazivanja ¢iji su rezultati objavljeni u nizu
¢lanaka Sumarskoga lista (Krpan i Porsinsky 2001,
2002, 2004a, 2004b, Krpan i dr. 2004, Porsinsky i dr.
2004).

Sustav harvester — forvarder na trzistu se su-
marskih usluga u Hrvatskoj pojavljuje u kolovozu
2005. godine kada privatni poduzetnik uvozi Tim-
berjack 870. Slijedi nabava harvestera Timberjack
1270C u kolovozu 2007. godine te harvestera Tim-
berjack 1470 u prosincu 2008. godine.

Koristenjem sustava harvester — forvarder po-
stize se povecanje iskoristivosti forvardera tijekom
ljetnih mjeseci i rjeSava problem pomanjkanja kva-
lificirane radne snage za ru¢no-strojnu sjecu i izradu
u Sumskim kulturama cetinjaca, pri kojoj je nuzno
obaviti vremenski i fizicki vrlo zatjevan rad kresanja
grana koji rezultira vrlo malim ucincima i poslje-
di¢no velikim jedini¢nim troSkom uz povecanu
opasnost od ozljeda.

Kriterij pri odluci o primjeni ru¢no-strojne ili stroj-
ne sjece i izradbe u odredenoj sjecini svakako mora
biti ekonomskoga karaktera, izraZen jedini¢nom ci-
jenom sjece i izrade, uz uvazavanje ergonomskih,

Utjecaj rasljavosti stabala crnoga bora na proizvodnost harvestera (37-43)

ekoloskih, energijskih i estetskih ¢imbenika (Krpan i
Porsinsky 2006).

Uvodenjem sustava harvester — forvarder u hr-
vatsko Sumarstvo pojavila se, radi planiranja radova
pridobivanja drva, potreba za poznavanjem proiz-
vodnih moguénosti navedenoga sustava u razli¢itim
staniSnim uvjetima.

Ovim se istraZivanjem Zeli istraZiti utjecaj raslja-
vosti stabala crnoga bora na proizvodnost sjece i
izradbe drva harvesterom.

2. Materijal i metode istraZivanja
Material and methods of research

Istrazivana sje¢ina, odsjek 49B povrsine 36,99 ha,
nalazi se u GJ »Zapadni Resnik« na podrucju USP
Gospié. Zajedno s odsjecima A i C ¢ini 49. odjel,
borovu sumsku kulturu povrsine 66,33 ha omedenu
Zeljeznickom prugom Ostarije — Gospi¢ — Knin -
Split s jugo-istoka i autocestom A1l Zagreb (Bosilje-
vo) — Dubrovnik sa zapada (slika 1).

Prema podacima Osnove gospodarenja za GJ »Za-
padni Resnik« iz 2006. godine na povrsini od 36,99 ha
49B odsjeka rastu stabla crnoga bora (580 stabla po
hektaru) prosje¢noga promjera 26 cm i prosjecne
visine 17 m i stabla OTB (58 stabala po hektaru)
prosje¢noga promjera 15 cm i prosjecne visine 16 m.
Sastojina se nalazi na 600 m nadmorske visine, na
ravnom terenu IV. boniteta. Utvrdena je drvna zali-
ha od 265,91 m3/ha u kojoj stabla crnoga bora su-
djeluju s 97 %. Prema propisu Osnove gospodarenja
prethodni je prihod trebao biti realiziran intenzitetom
sjece od 20 %, tj. u apsolutnom iznosu od 1975 m?.

Jednozahvatni je harvester Timberjack 870 (slika
2) specijalno sumsko vozilo za kretanje po bespucu s
pogonom na sva Cetiri kota¢a. Namijenjen je sjeci i iz-

Slika 1. Mjesfo istrazivanja
Fig. 1 Research site
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Slika 2. Harvester Timberjack 870
Fig. 2 Harvester Timberjack 870

radbi stabala manjih dimenzija pri proredama sasto-
jina. Ulazi u kategoriju srednje teskih harvestera
po svojim dimenzijama (duljina 6120 mm, Sirina
2800 mm, visina 3550 mm), masi (10600 kg) te snazi
pogonskoga motora (Perkins 1006-6T; Sestocilindri-
¢ni turbo dizelski motor najvede snage 114 kW i
najvecega zakretnoga momenta 529 Nm). Zbog svo-
je kompaktne veli¢ine vrlo je okretan te moZe raditi i
na strmim terenima.

Na hidrauli¢nu dizalicu Timberjack L150, dosega
10,1 m i podiznoga momenta 95 kNm, ugradena je
harvesterska glava Timberjack 746C (slika 3) koja
najbolje ucinke postiZe pri sjeci i izradbi stabala obuj-
ma 0,3 do 0,6 m3. Najvedi je teoretski sje¢ni promjer
glave 55 cm.

Racunalni sustav Timberjack 3000 kontrolira rad
sje¢ne glave, izmjeru i trupljenje stabla te pohranji-

Slika 3. Harvesterska glava Timberjack 746C
Fig. 3 Harvester head 746C

D. VUSIC i N. RUKAVINA

Slika 4. Kabina harvestera
Fig. 4 Harvester cabine

¥

Slika 5. Sastojina crnoga bora, odsjek 49B
Fig. 5 Black pine stand, subcompartment 49B

vanje podataka o izradenim sortimentima. Elektro-
nicka je kontrola sustava zaduZena za pouzdano i
optimalno upravljanje pogonskim motorom, transmi-
sijom, radom dizalice te stabilnos¢u stroja (slika 4).

U sastojini je (slika 5) sukladno propisanomu in-
tenzitetu provedena geometrijska proreda sje¢om sva-
koga petoga reda, ¢ime je omoguceno kretanje har-
vestera kroz sje¢inu, koja prije nije bila sekundarno
otvorena (slika 5). Osim toga ostvaren je temeljni
preduvjet za primjenu strojne sjee i u buducem
gospodarenju ovom kulturom.

Rad je harvestera istrazen primjenom studija ra-
da i vremena. Utrosci vremena trajanja radnih sa-
stavnica snimani su povratnom metodom krono-
metrije. Kako se pojedini radni zahvati pri sjeci i
izradbi jednozahvatnim harvesterom relativno brzo
smjenjuju, bilo je prijeko potrebno da se razvrstaju u
tri jasno funkcionalno razdvojene radne sastavnice:
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= kretanje vozila — premjeStanje stroja u sjecini i
zauzimanje poloZaja prije sjece,

= sjeCa stabla — zahvacanje, potpiljivanje i us-
mjereno rusenje (pad) stabla koje je nemoguce
zbog primijenjene metode mjerenja rasc¢laniti i
snimiti s dovoljnom to¢nosé¢u i preciznoscu,

= izradba drva —kresanje grana i trupljenje debla.

Utrosci vremena pojedinih radnih sastavnica pri-
druZeni su obrojéanim stablima kojima je prethodno
izmjeren prsni promjer. Prilikom postavljanja po-

et 5 ’ ;‘ ; s
Slika 6. Sjecina nakon geometrijske prorede
Fig. 6 Felling site after geometrical thinning
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Slika 7. Distribucija stabala uzorka
Fig. 7 Distribution of sample trees
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kusa ocigledan je bio utjecaj rasljavosti stabala na
utrosak vremena izradbe drva. Zbog toga je svako-
mu stablu uzorka pridruZena znacajka pravnosti,
odnosno rasljavosti. Tijekom istraZivanja snimljeno
je ukupno 279,84 min efektivnoga vremena utrose-
nih za sjecu i izradbu 185 stabala (slika 7, skup po-
dataka 2).

Podaci o izradenom obujmu pojedinoga posjece-
noga stabla nisu bili dostupni. Budu¢i da bi mjerenje
izradenoga obujma u blizini stroja bilo opasno za
snimatelja i da bi zasigurno utjecalo na rad vozaca
harvestera, naknadno je odabran novi uzorak od 100
stabala (slika 7, skup podataka 1) koja su posjecena i
izradena na isti nacin. Precizno su izmjereni izradeni
sortimenti te je njihov neto obujam (v, pridruZzen
prsnim promjerima (DBH) pripadajucih stabala. Na
temelju parova podataka konstruirana je jednadzba
izjednacenja:

Upet = 0,0003 - DBH*"*"' [m®] R*=0,899

Pomocu navedene jednadzbe omogucena je trans-
formacija jedinice izrade, stabla poznatoga prsnoga
promjera, u neto obujam.

Provedena je regresijska analiza ovisnosti zavis-
nih varijabli, utrosaka vremena radnih sastavnica, o
nezavisnoj varijabli, izradenom neto obujmu. Rad-
nim sastavnicama za koje nije utvrdena ovisnost
odredena je medijana utroska vremena.

3. Rezultati istraZivanja — Results
of research

Struktura efektivnoga vremena rada harvestera
prikazana je na slici 8. Udjeli vremena pojedinih

Kretanje vozila
Vehicle moving
53,04 min (19,0 %)

Sjeca stabla
Tree felling
35,66 min (12,7 %)

Izradba drva
Stem processing
191,14 min (68,3%)

Slika 8. Struktura ekektivnoga vremena
Fig. 8 Efective time structure
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Slika 9. Varijabilnost utroska vremena kretanja vozila i sjece stabla
Fig. 9 Variability of driving and felling time consumption

radnih sastavnica posljedica su prirode geometrij-
skih proreda u kojima se sjeca i izrada obavljaju uz
relativno malen utrosak vremena zauzimanja polo-
Zaja u redu koji se sijece i uz utrosak vremena pre-
mjestanja stroja u sljededi red.

Za vremena kretanja vozila i sjece stabla regre-
sijskom je analizom utvrdeno da ne ovise o neza-
visnoj varijabli — neto (izradenom) obujmu stabla.

D. VUSIC i N. RUKAVINA

Rezultat je za radnu sastavnicu kretanje vozila oce-
kivan i logican.

Kod sastavnice sjeca stabla razlog izostanka ovis-
nosti leZi u grupiranju utroSenih vremena. Pretpo-
stavlja se da na obuhvacanje stabla i usmjereno
(kontrolirano) rusenje (pad) stabla veci utjecaj od
izradenoga obujma imaju poloZaj harvestera pri
sje¢i i mogucénost harvesterske glave, odnosno gu-
sto¢a neposjecenih stabala (n/ha). Zbog toga je utro-
sak vremena spomenutih sastavnica rada iskazan
kao medijana snimljenih vrijednosti u iznosu od
0,24 min/stablo za kretanje vozila (t,) i 0,15 min za
sjecu stabla (t) (slika 9), a u proizvodnom je modelu
uvrsten kao fiksno vrijeme.

Utvrdena je srednja ovisnost (R = 0,4504) utroska
vremena za radnu sastavnicu izrada drva o neto
obujmu izradenoga stabla regresijskom jednadzbom
pravca koji objasnjava 20,29 % varijabilnosti (slika
10).

Uvodenjem kvalitativne (binarne) nezavisne va-
rijable pravnost/rasljavost stabla (PR = 0 za pravna
stabla, PR = 1 za rasljava stabla) multiplom regre-
sijskom analizom odredena je jednadzba izjedna-
¢enja za utrosak vremena izrade (t):

t;=0,37178 + 1,37955 - v, + 1,07678 - PR
[min/stablo]

gdjeje ustanovljena jaka korelacija (R = 0,5964) izme-
du utroska vremena izrade i nezavisnih varijabli
neto obujma stabla i pravnosti/rasljavosti stabla.

7 -
5]
£ ®  Pravna stabla - Straight trees
§ 6 ® O Raédljava stabla — Forked trees
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Slika 10. Ovisnost utroska vremena izadbe drva o nefo obujmu stabla

Fig. 10 Dependance of time consumption for processing fo tree’s net volume
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— Pravna stabla - Straight trees
— — Ragljava stabla — Forked trees
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Slika 11. Utiecaj rasljavosti stabla na proizvodnost harvestera
Fig. 11 Influece of tree’s forkness on productivity

Pravnost odnosno rasljavost stabla objasnjava do-
datnih 15,28 % varijabilnosti (R? = 0,3557).

Zbog kratkoce trajanja istrazivanja nije utvrdeno
dodatno vrijeme strojne sjece i izrade. U sli¢nim
uvjetima Krpan i Porsinsky (2002) odreduju faktor
dodatnoga vremena 1,26.

Na temelju rezultata istraZivanja i preuzetoga fak-
tora dodatnoga vremena (f; = 1,26) moguce je kon-
struirati proizvodni model sjece i izradbe stabala
crnoga bora harvesterom Timberjack 870:

_ 60 m’
Tt +t) ) h

Uy =
60
1,26-(0,24+ 0,15+ 0,372+ 1,379-v

net

m3
*Onet | ——
+1,077- PR { h }

Primjenom izraza proizvodnost sjece i izrade sta-
bala prsnoga promjera 10 cm (v, = 0,043 m?) iznosi
2,4 m3/h za pravna stabla i 0,7 m3/h za rasljava sta-
bla. Za stabla prsnoga promjera 40 cm (v, = 0,870 m3)
proizvodnost iznosi 22,8 m3/h za pravna stabla i
11,0 m3/h za rasljava stabla.

Krpan i Porsinsky (2002) u istraZivanju proiz-
vodnosti harvestera Timberjack 1070 pri proredi kul-
ture obi¢noga bora utvrduju proizvodnost sjece i iz-
rade od 2,3 m3/h do 25,4 m3/h za stabala prsnoga
promjera od 10 cm do 30 cm.

Utjecaj rasljavosti na proizvodnost harvestera pre-
ma prikazanomu izrazu vidljiv je na slici 11. Proiz-
vodnost je porastom vremena potrebnoga za izradu

Utjecaj rasljavosti stabala crnoga bora na proizvodnost harvestera (37-43)

rasljavih stabala smanjena za 70 % kod stabala prs-
noga promjera od 10 cm do 50 % kod stabala prs-
noga promjera 40 cm, odnosno prosje¢no 62 %.

4. Zakljucak - Conclusion

Rasljavost stabala kao tehnoloski negativna po-
java kod cetinjaca nedvojbeno nepovoljno utjece na
proizvodnost strojne sjece i izradbe, $to je dokazano
iovimistrazivanjem. Rasljava se stabla moraju uglav-
nom izradivati u dva i vise zahvata harvesterske
glave, sto znacajno povecava utroSak vremena iz-
radbe drva. Stabla se manjih dimenzija mogu izradi-
vati u jednom zahvatu uz rizik ostec¢ivanja vodilice,
lanca ili mjernih senzora harvesterske glave osloba-
danjem tla¢nih sila trupljenjem dijela stabla iza raslji
u jednom zahvatu. Izradba stabla veéih dimenzija,
ovisno o dimenzijama raslji i najve¢em sje¢nom pro-
mjeru harvesterske glave, u pravilu zahtijeva vise
zahvata.

Uvrstavanjem parametara koji su relativno lako
mjerljivi i koji ne optere¢uju proizvodni model svo-
jim matematickim izrazom moZemo objasniti vise
varijabilnosti i time posti¢i ve¢u tocnost modela pro-
izvodnosti sjece i izradbe drva harvesterom.
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Influence of Black Pine Tree’s Forkness
on Harvester’s Productivity

Research results of mechanized felling and processing by harvester Timberjack 870 in the black pine forest cul-
ture are presented in this paper. Special emphasis in the research was on the impact of tree’s forkness on work pro-

ductivity.

Time consumptions were recorded by snap-back chronometry method and paired with DBH of felled and pro-
cessed trees. Equation for dependance of tree’s net volume (v,,,) on DBH was established in the separate sample of
trees in the same felling area: v,,,, = 0.0003 DBH?¢ [m3]. Using the mentioned equation transformation of produc-
tion unit from tree with known DBH to net volume was done. Time consumptions of individual work elements
were grouped in three clearly separated work components: vehicle moving, trees felling and wood processing. Re-
gression analysis of time consumptions dependance on tree’s net volume was conducted. For work components ve-
hicle moving and trees felling dependance wasn’t found, while for work group processing medium dependance was
established. Qualitative variables tree’s straightness/forkness (PR = 0 for straight trees, PR = 1 for forked trees)
were added to data pairs of tree’s net volume and time consumption for processing (t;) and multiple regression was
done. Strong corelation (R = 0.5964) was established with equation:

t;=0.37178+1.37955 v, + 1.07678 PR [min/tree].

Productivity model: V;, = (60 v,,) / fy (t, + t, + t;) [m3/h] was constructed; with allowance time factor f; = 1.26
(Krpan i Por$insky 2002) and driving (t,= 0.24 min/tree) and felling (t, = 0.15/tree) time consumptions as medians.

With this model 70% decrease in productivity was calculated for forked trees of 10 cm DBH and 50% decrease
for forked trees of 40 cm DBH in comparison to straight trees of the same DBH (Fig. 11).

Keywords: mechanized felling, harvester Timberjack 870, productivity, tree’s forkness
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Pregledni rad — Subject review

Razvoj modela sigurnosne odgovornosti

u privatnom Sumarskom sektoru

Matija Landeki¢

Nacrtak — Abstract

U uvodu se raspravlja o sigurnosti u drZavnom i privatnom sektoru hrvatskoga sumarstva.
Naglasava se izrazito nedorecena i nejasna slika sigurnosti i kontrole rada nad sumskim
radnicima koji su zaposleni u privatnom sektoru. U sredisnjem dijelu rada po uzoru na
inozemna iskustva, u okviru razvojnoga modela sigurnosne odgovornosti, definirane su
uloge (Sumoposjednik, voditelj Sumskih radova, izvodac i podizvoda¢ radova) i zaduZenja
koja trebaju preuzeti i obaviti sudionici u lancu pridobivanja drva s privatnih Sumskih
posjeda. Istodobno se naglasava vaznost medusobne suradnje i ustupanja potrebnih infor-
macija svim sudionicima proizvodnoga lanca. U zavrsnom se dijelu daju smjernice za
unapredenje sigurnosti, zdravlja i kontrole rada u privatnom sumarskom sektoru osposob-
ljavanjem i izobrazbom svih sudionika o sigurnosnim i zdravstvenim ulogama te zadacima
koje trebaju preuzeti i provesti pri operativnom izvodenju sumskih radova. Unapredenje
postojecega stanja sigurnosti moguce je posti¢i uspostavom nacionalnoga modela sigurnos-
ne odgovornosti u privatnom sektoru, pri cemu je prvi korak izrada legislativnoga okvira.

Kljucne rijeci: Sumarski sektor, sigurnost i zdravlje, model sigurnosne odgovornosti, poduzetnici

u Sumarstou

1. Uvod - Introduction

Stanje i provedba zdravstvenih i sigurnosnih mje-
ra pri Sumskom radu prili¢no su aktualna tema hr-
vatskoga Sumarstva. Koncept i funkcija zastite na
radu (ZnR) vrlo se cjelovito ostvaruju u drzavnom
sumarskom poduzec¢u (Hrvatske Sume d.o.o0.). S dru-
ge strane, manjak legislativnoga i institucionalnoga
okvira klju¢ni su uzroci nezadovoljavajucega stanja
u privatnom sumarskom sektoru u kojem gotovo u
cijelosti izostaje funkcioniranje koncepta sigurnosti
u odnosu na sve sudionike koji su ukljuceni u lanac
pridobivanja drvnih sortimenata. Dokaz tomu su
nedefinirane sigurnosne uloge, zaduZenja i odgo-
vornosti sudionika te drugi nedostaci postojecega
legislativnoga okvira u hrvatskom privatnom Su-
marskom sektoru. Takoder su znacajan pokazatelj
postojecega stanja statisticki podaci o ozljedivanju i
stradanju sa smrtnim ishodom u susjednim zem-
ljama. Prema Klunu i Medvedu (2007) u Sloveniji na
1000 000 m3 posje¢ena drva prosje¢no smrtno strada
7,5 neprofesionalnih Sumskih radnika, dok je u Aus-
triji i Njemackoj ta brojka manja od 2,5 smrtno stra-
dala na istu koli¢inu posje¢ena drva.

Rad u Sumi vedinom c¢ine aktivnosti visokoga
rizika pa su za njegovo smanjivanje svi koji rade na
nekom sumskom radiliStu duzni provoditi zdrav-
stvene i sigurnosne obveze povezane sa strogom
odgovornos¢u. Prilikom planiranja i izvodenja po-
slovnih operacija u sumarstvu svi sudionici proiz-
vodnoga lancu suoceni su sa sljede¢im sigurnosnim
i zdravstvenim zaduZenjima koja moraju provesti:

= Procjena opasnosti, ocjena rizika i pregled po-

trebnih mjera zastite za svako radno mjesto,
= Izrada plana uredenja radilista,

= Odabir prikladne opreme i radnih sredstava,

= Cuvanje zdravlja i sigurnosti onih koji nisu

izravno ukljuceni u proizvodni lanac,

= Transparentnost sigurnosnoga radnoga po-

stupka,

= Potvrda o adekvatnoj izobrazbi zaposlenika

za radni postupak,

= Provedba nadzora nad radnim procesom.

Ovim se radom po uzoru na inozemna iskustva
sumskih poduzetnika u lancu pridobivanja drva, ali
i ostale sudionike, Zeli upoznati s potrebom razvoja
modela sigurnosne odgovornosti, tj. s propisanim
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ulogama i zadacima koje su duzni provoditi tijekom
izvodenja radova na Sumskom radilistu, a odnose se
na provedbu zdravstvenih i sigurnosnih mjera. Na-
vedeno se namjerava posti¢i prikazom dvaju po-
slovno-sumskih ugovora iz Sumarske prakse raz-
vijenih zemalja (izvor: Managing health and safety in
forestry 2003). Takoder se Zeli osvijestiti poslodavce,
samozaposlene i kontrolore sigurnosti pri radu u
sumarstvu za nuznost medusobne suradnje i raz-
mjene podataka u provodenju sigurnosnih mjera ra-
di smanjivanja ozljeda na najmanji broj te povecanja
humanizacije Sumskoga rada u privatnom sektoru.

1.1 Sumarski sektor Republike Hrvatske
Forestry sector of the Republic of Croatia

Sumsko podrudje zajedno s ostalim umovitim
zemljistem pokriva oko 2,7 milijuna hektara, Sto ¢ini
oko 47 % zemljisne povrsine Hrvatske. Privatni su-
moposjednici, njih oko 808 000, gospodare s 21 %
sumskih povrsina s prosje¢nom veli¢inom sumskoga
posjeda od oko 0,76 ha. Od toga oko 727 Sumovlas-
nika upravlja Sumskim posjedom veéim od 30 ha
(Bakari¢ 2010).

U razdoblju od 1996. do 2006. godine uocava se
porast ukupne povrsine privatnih Suma za oko
120 632 ha, ponajprije zbog povecanja napustenoga
poljoprivrednoga zemljista i povrata oduzete Sumske
imovine u drzavnom vlasnistvu (Lovri¢ i dr. 2010).
Kao primjer moze posluziti i 12 000 ha povrsine
drZavnih Suma koje se vracaju Dakovacko-osjeckoj
nadbiskupiji od 1. sije¢nja 2011. godine nad kojima
Hrvatske sume d.o.0. gube pravo gospodarenja.!

Otvaranje novoga trZiSnoga prostora znaci i vece
prilike za poslove Ssumskih poduzetnika u pridobi-
vanju drva te ostalim potrebnim radovima (npr. uz-
gojnim). U situaciji izostanka nacionalnoga modela
sigurnosne odgovornosti veée angaZiranje privatnih
poduzetnika znaci i razmjerno vece rizike ozljediva-
nja njihovih zaposlenika na Sumskim radovima.

1.2 Stanje registriranih izvoditelja Sumskih
radova i broja zaposlenih u Sumarskom
sektoru — Status of registered forestry
contractors and number of employees in the
forestry sector

Prema pregledu iz studenoga 2010. aktualno sta-
nje broji 238 registriranih izvoditelja Sumskih rado-
va s licencijom Hrvatske komore inZenjera Sumar-
stva i drvne tehnologije (HKISDT). Uocljivo je da se
vise od 85 % svih licenciranih izvoditelja bavi uslu-

Razvoj modela sigurnosne odgovornosti u privatnom Sumarskom sektoru (45-52)

gama u pridobivanju drva, uzgajanja Suma i izgrad-
nji Sumskih prometnica (Martini¢ i dr. 2011). Od
aktualnoga broja registriranih izvoditelja Sumskih
radova njih 8 posjeduje licenciju za pruzanje usluga
vodenja privatnoga sumoposjeda, sto je vidljivo u
tablici 1.

Kada se promatra raspolozivi ljudski kapacitet
zaposlen u Sumarskom sektoru, najpouzdaniji su
izvor informacija podaci iz Nacionalne Sumarske
politike i strategije (2003). Ona navodi da Sumarska
djelatnost, s najcesce zastupljenim radovima na pri-
dobivanju drva (sje¢a i izrada, privlacenje te da-
ljinski transport drva) i uzgajanju Suma, zaposljava
19 500 osoba (9500 u Hrvatskim Sumama d.o.0., 6000
zaposljavaju privatni poduzetnici i 4000 povremeno
zaposleni — fluktuirajuca radna snaga). Takoder, va-
Znu ulogu u procesu pridobivanja drva i nastanku
ozljeda imaju Sumski strojevi koji trebaju zadovolja-
vati sigurnosne i ergonomske znacajke propisane
medunarodnim normama ISO. Od ukupnoga broja
zaposlenih u Sumarskom sektoru 5500 do 6000 iz-
ravnih izvoditelja poslova na Sumskim radilistima
diljem Hrvatske predstavlja broj mogucih Zrtava od
ozljedivanja ili smrtnih stradanja tijekom izvodenja
svakodnevnih radnih aktivnosti.

U ovom desetlje¢u drzavni sumarski sektor pre-
ma standardnim pokazateljima razine sigurnosti i
zastite radnika biljeZi pozitivne trendove po svim
klju¢nim pokazateljima. Tako se u drzavnom Sumar-
skom poduzecu broj ozljeda na tisu¢u zaposlenika
viSe nego prepolovio (Martini¢ i dr. 2011), od 676
ozljeda 2000. do 256 ozljeda 2009. godine. Za ocjenu
razine sigurnosti u privatnom sumarskom sektoru
nema relevantnih podataka i statistickih pokazatelja
o broju stradalih i profesionalno oboljelih radnika. O
brojnosti smrtnih stradanja pri Sumskim radovima
moguce je tek nasludivati prateéi »crnu kroniku«
dnevnih novina.

Uzrok takva stanja u sferi privatnih izvoditelja
sumskih radova treba traziti u:

= neadekvatno definiranim ulogama pojedinih
sudionika (licenciranih izvoditelja) u proiz-
vodnom lancu te odgovornih osoba prilikom
nastanka ozljeda ili smrtnih stradanja,

= nepostojanju propisa kojim se definiraju zdrav-
stveni i sigurnosni zadaci koje mora provesti
svaki sudionik u proizvodnom lancu te koje
mora dati na uvid ostalim sudionicima (izvo-
dac¢ima i podizvodac¢ima radova) u horizon-
talnom i vertikalnom lancu proizvodnje,

Lizvor: http:/ /www.glas-slavonije.hr/vijesti.asp?rub=4&ID VIJESTI=129268
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Tablica 1. Licencirana poduzeéa i javne ustanove u RH za upravljanje Sumskim posjedom
Table 1 Licensed companies and public institutions for forest management in the Republic of Croatia

M. LANDEKIC

Posjedovanie licencije za pruzanie usluge vodenja privatnoga Sumoposieda - Holding license for providing management services in private forests

Drzavno poduzeée

State owned company

Privatno poduzede

Private company

Javna ustanova

Public institution

Hrvatske sume d.o.0., Zagreb

Croatian Forests td., Zagreb

*Oikon d.o.0. Institut za primijenjenu ekologiju
*Qikon Ltd. Institute for Applied Ecology

Sumarski fakultet, Zagreb
Faculty of Forestry, Zagreb

Mirta-Sesvete d.o.0., Sesvete
Mirta-Sesvete Ltd.,, Sesvete

Hrvatski sumarski institut, Jastrebarsko

Croatian Forest Research Institute, Jastrebarsko

Sunéane sume d.o.0., Dakovo (do 2000 ha)
Sunny Forests Ltd., Dakovo (up fo 2000 ha)

*SALIX PLAN d.0.0., Zagreb (do 6000 ha)
*SALIX PLAN Ltd., Zagreb (up to 6000 ha)

PRES OBRT, Bjelovar (do 2000 ha)
PRES CRAFT, Bjelovar (up to 2000 ha)

* Licencija izvan snage - Revoked license
* Prosirenie licencije u tijeku - license extension in progress

Izvor: Popis licenciranih izvoditelja, 2. rujna 2010, Hrvatska komora inZenjera 3umarstva i drvne tehnologije
Source: List of licensed contractors, 2 September 2010, Croatian Chamber of Forestry and Wood Technology

= manjkavostima nadzora i kontrole na radilistu
Sto provodi ovlastena osoba, a vezano uz ospo-
sobljenost radnika za rad na pravilan i siguran
nacin, atestiranost sredstva za rad, sigurnosna
i ergonomska svojstva strojeva prema norma-
ma ISO, psihofizicku spremu radnika, kori-
Stenje osobnih zastitnih sredstava (OZS) itd.

2. Uloge i zadaci provedbe sigurnosnih
mjera poduzetnika u lancu pridobivanja
drva — dva primjera iz inozemne prakse
Roles and tasks of implementation of
safety measures of entrepreneurs in timber
harvesting chain — two examples of
foreign practice

U okviru bilo kojega ugovora o izvodenju radova u
Sumarstvu potrebno je unaprijed definirati uloge po-
jedinih sudionika u proizvodnom lancu kao sto je
prikazano u tablici 2. Isto je tako potrebno utvrditi
sigurnosne zadatke koji se vezu uz odredenu ulogu,
dodjeljuju pojedinomu sudioniku, tj. izvodac¢u rado-
va u proizvodnom lancu, s obzirom na specifi¢no
sumsko radiliste.

Tijekom izvodenja radova u Sumarstvu radi pos-
tizanja uspjesnoga upravljanja zdravljem i sigurno-
sti tzv. »Risk Management«, svaki sudionik u lancu
pridobivanja drva treba jasno koordinirati svoje ak-
tivnosti s drugim sudionicima na radilistu, tj. treba
postojati dvosmjeran protok informacija o sigurnos-
nim mjerama, horizontalno i vertikalno uz ugovorni
lanac pridobivanja drvnih sortimenata.

U sklopu svake navedene uloge treba uloZiti od-
govarajuci napor u obavljanju radnih zaduzenja koja
se ti¢u provedbe sigurnosnih mjera, pri ¢emu inten-
zitet zalaganja ovisi o sloZenosti radnih zadataka i
opsegu opasnosti koje vladaju na samom radilistu.

U nastavku ovoga ¢lanka detaljnije ¢e se prikaza-
ti propisane sigurnosne obveze i zadaci prema defi-
niranim ulogama sudionika u lancu pridobivanja
drvnih sortimenata po uzoru na inozemna iskustva.

A) Uloga sumoposjednika — The role of forest
owner

Klju¢na zaduZenja u obnasanju uloge Sumopo-
sjednika, pri ¢emu vlasnik istodobno moze obnasa-
ti i ulogu voditelja sumskih radova (VSR), jesu slje-
deca:

= U obnasanju dvostruke uloge zaduZenja su

sumoposjednika koordiniranje zdravstvenim

i sigurnosnim aktivnostima u cjelokupnom

sumskom okruZenju (sveobuhvatan pregled

ne samo radiliSta vec i susjednih posjeda koji
omogucuju pristup radilistu):

v" koje se usporedne aktivnosti odvijaju u Su-
mi tijekom izvodenja radova,

v' mogucnost planiranja radova bez prisut-
nosti javnosti (slucajni prolaznici, lovci, pla-
ninari itd.),

v/ transport sredstava za rad i drva na odre-
deno radiliste i s radilista,

v/ transparentan prikaz utjecaja radnih uvje-
ta na zdravlje i sigurnost izvodaca radova,
ali i usputnih prolaznika.

Nova meh. Sumar. 31(2010)

47



M. LANDEKIC

Razvoj modela sigurnosne odgovornosti u privatnom Sumarskom sektoru (45-52)

Tablica 2. Cefiri Kljuéne uloge za razvoj modela sigumosne odgovornosti
Table 2 four key roles of development of safety responsibility model

Uloga Definicija Primjer - tko ée preuzeti navedenu ulogu
Role Definition Example - who will take over the specified role
Osoba koja je viasnik zemlje na kojoj se Uzgaiivaci suma npr. farmeri ili viasnici zemlje pod Sumskom vegetacijom
A Sumoposiednik |izvode sumski radovi Timber growers such as farmers or estate owners of forestland
landowner | Owner of land where forestry operations take |Drzava RH - Republic of Croatia
place Druge pravne osobe - Other legal entities
Bilo tko u ulozi Sumovlasnika koji izravno angazira izvodaga Sumskih radova
Anyone in the landowner's role directly engaging forestry contractors
Voditelj sumskih o o ) Otkupljiva¢ drva (trgovac, izvodaé ili ugovaratelj) - kada su stabla oborena i kada postoji
radova (VSR) QSObC‘ lf°|° daje ovlcqsten|e (punom?c) Z8  |zaseban ugovor s kupcem pilanskih sortimenata uz rub ceste, tada kupac preuzima ulogu
B) | Forestry work izvodenje radova na Sumskom radility VSR-a te izdaje ovlastenje za izvodenje ostalih radnih akfivnosti: izrada sortimenata,
Y The person who commissions work at a forestry | priviagenie/izvozenie i daljinski transport sortimenata
manager |, ‘ o .
(Fwnm) 7" Timber purchaser (merchant, processor or contractor) - when all timber is felled, and there is
a separate contract with a purchaser of sawn logs at the roadside, then that purchaser under-
takes the FWM's role and he gives the commission for other work activities: cutting fo length,
skidding/forwarding and hauling
Poduzeda ¢iji zaposlenici ili podizvodadi izvode radove
Contracting companies with their own employees or subcontractors
lzvodaé radova |, , . . 1 . o
- «1 |Pruzatel] usluga v Sumarstvu Vlasnik i rukovatelj sumske mehanizacije
C) |lglavni izvodac)
Provider of forestry services Owner and operator of forest mechanization
Contractor
Prijevoznik sortimenata kamionskim transportnim skupom (KTS-om)
Timber haulier
Podisvoda Pruzatelj usluga kojega angazira glavni izvodac Svatko tko radi pod ugovorom za glavnoga izvodaca radova
D) radova radova, a nije ga izravno zaposlio VSR Anyone working under contract for the contractor
Service provider hired by the confractor and |Svi izvodaci s odredenom ulogom za rad na radilisty
Subcontractor + directly emoloved by the FWM
hor airectly employea by ihe Any other contractor with a specific role at the work site

|zvor: Managing health and safety in forestry 2003
Source: Managing health and safety in forestry 2003

= U slucaju obnasanja uloge Sumoposjednika

v’ testiranje provedenih mjera kontrole prila-

provodi se skupljanje informacija o specifika-

cijama pristupnih cesta i opasnostima na radi-

listu i oko njega, ucrtane i prezentirane na kar-

ti te njihovo slanje voditelju Sumskih radova:

v/ cestovni pravci i podrudjajavnoga pristupa,

v' dalekovodi, podrugja strmih i djelomic¢no
opasnih terena (rudnici, bunari, strme liti-
ce itd.) te podrudja jakih vjetrova i mogu-
¢ih vjetroloma zbog bolesnih stabala.

= Osiguranje da radovina konkretnom radilistu

ne utje¢u na zdravlje i sigurnost ostalih sudio-

nika i slucajnih posjetitelja provodi se u su-

radnji s voditeljem Sumskih radova, ako su-

movlasnik ne obnasa dvostruku ulogu:

v mjere kontrole rizika na radilistu (razina
osposobljenosti radnika i razina nadzora),

v mjere kontrole prilaza na radiliste (infor-
macije i znakovi upozorenja na ulasku u
sumu, u urbanim sumama koristenje »po-
kretnoga asistenta« koji upozorava i navo-
di na zaobilazne rute),

za radi dobivanja povratne informacije o
njihovoj u¢inkovitosti.

B) Uloga voditelja sumskih radova (VSR) — The
role of forestry work manager (FWM)

Nositelj ove uloge odobrava radove na Sumskom
radilistu (potrebno predznanje za propise i norme
po kojima se izvode radovi u Sumarstvu), odabire i
angazira pouzdane poduzetnike te odreduje mjere
za sigurno izvodenje radova uz cjelodnevni nadzor.
Klju¢na su zaduZenja u obnasanju ove uloge sljedeca:

= Dobivene informacije od Sumoposjednika ko-

riste se za pripremu nacrta procjene rizika ra-

da te izvoznih sumskih putova i prijevoza

sortimenata s radilista:

v oprema, radna sredstva i materijal pogod-
ni za terenske uvjete i metodu rada,

v’ pravovaljana licencija, tj. razina obuke i
kompetencije potrebne za obavljanje rado-
va na siguran nacin,
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v’ postizanje dnevnoga energetskoga poten-
cijala koji je ekvivalent visokoj energijskoj
potrosnji (kvalitetna prehrana, pravilna
dinamika rada s potrebnim odmorima),

v’ razrada plana transporta sortimenata s ra-
dilista (konfiguracija prilazne ceste, tip ka-
miona itd.).

Odabir kompetentnih poduzetnika koji imaju

adekvatne odredbe za provedbu sigurnosnih

mjera (cijena, iskustvo za rad u sumskom okru-

Zenju, preporuke, tip i stupanj obuke za rad

na pravilan i siguran nacin, certifikati za sred-

stva za rad, nacin odrZavanja opreme i atesti,
kriteriji odabira podizvodaca itd.).

Izrada zdravstvenih i sigurnosnih mjera za iz-
vodace radova i usputne posjetitelje: treba po-
stojati dvosmjerna komunikacija izmedu izvo-
daca i voditelja sumskih radova (VSR). Izvoda¢
radova od VSR-a treba dobiti kartu radilista,
procjenu rizika i definirane zdravstvene i si-
gurnosne mjere. VSR od izvodaca treba dobiti
informacije o planiranju izvedbe radova na
siguran i pravilan nacin (mjere zastite javnosti,
npr. natpisi upozorenja ili vrpce; zona rizika
tijekom rada, npr. zona sjecaiizrade ili privlace-
nja; sustav rada kod specifi¢nih opasnosti, npr.
zapela stabla ili blizina dalekovoda; osamlje-
na radna ogranicenja, npr. procedura za »pos-
ljednju osobu (neposrednoga izvoditelja po-
sla — radnika) na radiliStu«; mjere rjesavanja
ozljeda na radu, npr. mjesto prve pomoci, oso-
ba ovlastena za pruzanje prve pomodi; izvje-
Stavanje i pismena dokumentacija o nastanku
nesrece; koordinacija aktivnosti i provedba si-
gurnosnih pravila na radilistu).

Suradnja sa Sumoposjednikom: slanje infor-
macija koje mogu utjecati na zdravlje i sigur-
nost ljudi koji rade ili posje¢uju sumu:

v mjere kontrole pristupa radilistu za vrije-
me rada te kretanje sredstva za rad,

v" dogovori o izvjestavanju uc¢inkovitosti oz-
naka opasnosti i upozorenja radi zastite
javnosti (osobito vazno u podrucju urba-
nih Suma),

v’ dogovori o rjeSavanju zaostalih opasnosti
na radiliStu nakon zavrsetka radova.

Pracenje zdravlja i sigurnosti na radilistu uz

ucestali nadzor provodenja definiranih sigur-

nosnih mjera.
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= Suradnja s VSR-om kako bi se osiguralo za-
dovoljavanje zdravstvenih i sigurnosnih nor-

mi (npr. razina obuke, pruzanje prve pomodi,

zastita na strojevima). Od sudionika koji pre-

uzima ovu ulogu ocekuje se sljedece:

v zadovoljavanje zdravstvenih i sigurnosnih
uvjeta koje VSR odreduje,

v/ primjena mjera kontrole dogovorenih s
VéR—om,

v’ izvodenje radova prema sigurnosnim pra-
vilima radilista,

v' koristenje Sumskih strojeva koji zadovolja-
vaju sigurnosne i ergonomske znacajke
normi ISO.

= Odabir kompetentnih podizvodaca s odgo-
varajuéim standardom i kvalifikacijama veza-
no uz zdravlje i sigurnost (npr. certifikat ospo-
sobljenosti za rad, poznavanje procedure kod
obaranja zaustava, ispravnost pomagala za rad,
nacin odrzavanja opreme sa svom potrebnom
dodatnom zastitom, upoznatost s procedu-
rom u hitnim situacijama i za samacki rad).

= Nadgledanje podizvodaca radova u promica-
nju sigurnosne prakse rada (pruzanje infor-
macija o radnim metodama, mjerama kontro-
le i sigurnosnim pravilima kojih se moraju
pridrzavati).

D) Uloga podizvodaca radova — The role of
subcontractor

Klju¢na su zaduZenja u obnasanju ove uloge slje-
deca:

= Izvodenje radnih aktivnosti u skladu s pravi-
lima zastite na radu — pridrzavanje uputa i si-
gurnosnih pravila dobivenih od izvodaca ra-
dova.

= Vodenje brige o vlastitom zdravlju i sigurnosti
prije pocetka izvodenja radova svakodnevna
provjera ispravnosti sredstva za rad te posje-
dovanje potrebne osobne zastitne opreme.

3. Shematski prikaz uloge i sigurnosnih
zaduZenja sudionika u lancu
pridobivanja — Schematic depiction
of safety roles and responsibilities of
harvsting participants

Naslici 1 prikazan je model sigurnosne odgovor-
nosti pri izravnoj prodaji drva na panju. Sudionici u
proizvodnom lancu koji su shematski na slici 11 2

O) Uloga izvodaca radova (glavni izvodac) — The

prikazani, a nalaze se u bijelim kuéicama, izvode
role of contractor

radove na radilistu te su bez obzira na ostale uloge
Kljuéna su zaduZenja u obnasanju ove uloge slje- koje obnasaju automatski etiketirani ulogom izvo-
deca: daca ili podizvodaca.
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Prodaja drva na panju

Standing sale
p .
Vlasnik Sume
Forest owner
Tvrtka za upravijanje Sumama Sumoposjednik
Forestry management company Landowner
( Pilanar - kupac ) Voditelj $umskih radova
L Sawmill purchaser Forestry work manager
Transport sortimenata KTS \‘ Rukovatelj forvardera Rukovatelj skidera ) lzvodac radova
_ Haulier | Forwarder operator Skidder operator | Contractor
Radnik sjekad | Podizvodat radova
Chainsaw operator | Subcontractor
Slika 1. Shematski prikaz uloga sudionika pri prodaiji drva na panju (izvor: Managing health and safety in forestry 2003)
Fig. 1 Schematic depiction of the role of standing sale participants (Source: Managing health and safety in forestry 2003)
Pojedina¢no angazirani izvodaci radova
Separately engaged contractors
Vlasnik sume Sumoposjednik i voditelj $umskih radova
Forest owner Landowner and forestry work manager
Transport sortimenata KTS 1 ‘ Rukovatelj forvardera Rukovatelj skidera ) Izvoda¢ radova
Haulier 1 | Forwarder operator Skidder operator Contractor
Transport sortimenata KTS 2 k ' Radnik sjeka¢ ' Podizvodat radova

Haulier 2 | | Chainsaw operator J Subcontractor

Slika 2. Shematski prikaz uloga sudionika v kojem Sumoposjednik pojedinaéno angazira izvodace radova (izvor: Managing health and safety in for-
estry 2003)

Fig. 2 Schematic depiction of the role of participants when contractors are individually engaged by forest owners (Source: Managing health and safety in
forestry 2003)

Sumoposjednik za gospodarenje vlastitom Sumom duzece za upravljanje Sumama na javnoj aukciji nu-
(slika 1) koristi poduzece koje posjeduje licenciju za di drvo na panju (tj. bruto drvo za pridobivanje) koje
upravljanje Sumskim posjedom (istu ulogu »Sumo- u konacnici kupuje pilanar te on preuzima ulogu
posjednika« obnasaju dva sudionika: i vlasnik Sume »voditelja Sumskih radova«. U slucaju kada stabla ni-
i poduzede za upravljanje Sumskim posjedom). Po- su oborena, pilanar sklapa »izravnu pogodbu« s ve¢
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provjerenim izvodacima radova, ili raspisuje »javno
nadmetanje« radi transparentnosti poslovanja za dva
ugovora: a) ugovor za sjecu i izradu te privlace-
nje/izvoZenje drvaib) ugovor za daljinski transport
sortimenata do pilane. Ugovor za sjecu i izradu te
privlacenje/izvoZenje sortimenata dobiva rukova-
telj forvardera ili skidera (time preuzima ulogu »iz-
vodaca radova«), a naknadno angazira sjekaca kop-
¢asa za rusenje stabala i izradu sortimenata te kop-
¢anje (time dobiva ulogu »podizvodaca radovac).
Drugi ugovor za transport sortimenata dobiva lokal-
ni poduzetnik koji takoder dobiva ulogu »izvodaca
radova.

Na slici 2 prikazan je model sigurnosne odgovor-
nosti u kojem Sumoposjednik pojedina¢no angaZzira
izvodace radova za specifi¢ne radne operacije te us-
poredno obnasa dvostruku ulogu: »Sumoposjednika
i voditelja Sumskih radova«. Vlasnik sumskoga po-
sjeda angazira operatera KTS-a, operatera forvarde-
raili skidera na temelju dvaju zasebnih ugovora. Pri-
jevoznik s ulogom izvodaca radova za daljinski tran-
sport sortimenata dio posla daje svomu kolegi koji
preuzima ulogu podizvodaca radova u daljinskom
transportu. Operater forvardera ili skidera za rado-
ve sjeCe iizrade sortimenata angaZira certificiranoga
sumskoga radnika sjekaca koji preuzima ulogu pod-
izvodaca radova. Vlasnik $ume kao VSR odgovoran
je imenovati jednoga izvodaca kao koordinatora si-
gurnosti, zaduZenoga za provodenje sigurnosnih pra-
vila na radilistu, tijekom fizicke odsutnosti vlasnika
sa Sumskoga radilista.

4. Rasprava i zakljuéci — Discussion and
conclusions

Izmedu drzavnoga (Hrvatske sume d.o.o. Za-
greb) i privatnoga Sumarskoga sektora u Republici
Hrvatskoj ocigledna je velika razlika u sigurnosti,
zastiti zdravlja i standardu Sumskih radnika te u ob-
nasanju sigurnosnih uloga pojedinih sudionika u pro-
izvodnom lancu drvnih sortimenata. Takva je raz-
lika rezultat manjka propisa, nepostojanja sustav-
noga pracenja i vodenja evidencija ozljeda na radu,
aliislaboga interesa te nedostatnih financijskih sred-
stava koje Sumski poduzetnici ulazu u smanjenje
broja ozljeda, profesionalnih bolesti i ozljedivanja
pri Sumskom radu sa smrtnim ishodom. Takoder
veliku sigurnosnu ulogu u vrlo opasnom i rizicnom
radnom okruZenju u privatnom sumarskom sektoru
imaju i sluzbene osobe, iz Zupanijskoga ili drzavno-
ga inspektorata zastite na radu, odgovorne za nadzor
i kontrolu radova koje izvode sumski poduzetnici.
Sadasnje je sigurnosno i zdravstveno stanje za Sum-
ske radnike zaposlene u privatnom Sumarskom sek-
toru neodrzivo. Radi uskladivanja postojecih propisa

M. LANDEKIC

te izrade novih propisa uskladenih sa smjernicama
EU-a nuzna je za sve sudionike na svim razinama
izobrazba i osposobljavanje za sigurnosne i zdrav-
stvene uloge i obveze koje oni trebaju preuzeti i
provesti pri operativhom izvodenju Sumskih rado-
va. Istodobno je prijeko potrebno izraditi norme za
osposobljavanje i izobrazbu profesionalnih i nepro-
fesionalnih izravnih izvoditelja Sumskih radova tim-
skim pristupom znanstvenoga i stru¢noga osoblja
sustavnim znanstvenoistrazivackim radom. Dosti-
zanje razine zemalja EU-a u zdravstvenom i sigur-
nosnom standardu, npr. Austrije (Z6scher 2010), tre-
balo bi biti misija Sumarskoga sektora u bliZoj bu-
ducnosti. Ipak, prvi i najvazniji korak je izrada i
uspostava legislativnoga i institucionalnoga okvira
za razvoj i primjenu modela sigurnosne odgovor-
nost koji ¢e biti jamstvo uvodenja reda i poboljSanja
stanja u radovima u privatnim, ali i u ostalim suma-
ma u kojima radove izvode Sumski poduzetnici.
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Abstract

Development of Safety Responsibility Model in Private Forestry Sector

Explanation of safety trends in the state and private Croatian forestry sector is given in the introduction. Em-
phasize is placed on extremely vague and unclear picture of safety and work control of forestry workers employed in
the private sector. In the central part of the paper, according to foreign experience, in the framework of safety re-
sponsibility model development, definition is given of roles (forest owner, forest operation manager, contractor and
subcontractor) and assignments that need to be accepted and executed by the participants in the chain of timber
harvesting in private forest land. At the same time, emphasize is put on the significance of cooperation and transfer
of necessary information to all participants in the production chain. The final section gives guidelines to promote
safety, health and work control in the private forestry sector through education and training of all stakeholders re-
garding health and safety roles and tasks that need to be accepted and implemented in the operational performance
of forest work. The current state of safety can be improved through the establishment of a national safety responsi-
bility model in private forestry sector, where the first step would be to develop a legal framework.

Keywords: forest sector, health and safety, safety responsibility model, entrepreneurs in forestry

Autorova adresa — Author’s address:

Matija Landeki¢, dipl. inZ. sum.

e-posta: mlandekic@sumfak.hr
Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu
Zavod za Sumarske tehnike i tehnologije
Svetosimunska 25

Primljeno (Received): 1. 10. 2010. HR-10 000 Zagreb
Prihvaceno (Accepted): 26. 11. 2010. HRVATSKA

52 Nova meh. sumar. 31(2010)



Pregledni ¢lanak — Subject review

Programski paket za projektiranje javnih
i Sumskih prometnica »ROADPAC«

Kruno Lepoglavec, Hrvoje Nevecerel, Ivica Papa

Nacrtak — Abstract

Projektiranje je sumskih prometnica vrlo vaZna faza u gospodarenju Sumama i Sumskim
bogatstvima. Projektiranje se Sumskih cesta sastoji od dviju podfaza. Prva, terenska podfaza,
razumijeva prikupljanje svih terenskih podataka koji su nuzni za izvadu glavnoga projekta
Sumske ceste. Druga, uredska podfaza, sastoji se od unosa podataka dobivenih terenskom
izmjerom u racunalni program, obrade tih podataka te ispisa svih sastavnica glavnoga
projekta sumske ceste. Upotrebom novih racunalnih programa uvelike se smanjuje vrijeme
potrebno za izradu kompletnog glavnog projekta. Danas postoje mnogi racunalni programi
koji su specijalizirani u prvom redu za projektiranje javnih cesta od kojih se neki isticu
mogucnoséu primjene u Sumarstou pri projektivanju Sumskih cesta. Jedan je takav pro-
gramski paket opisan u radu.

Programski paket ROADPAC razvijen je u turtki » Pragoprojekt« iz Praga. Namijenjen je
izradi cjelokupne projektne dokumentacije potrebne za izgradnju autocesta, javnih i Sum-
skih cesta. Radi u operativnom sustavu Windows (sve verzije do Win 7), sucelje je programa
interaktivno, Sto omogucuje stalnu kontrolu svih presjeka sumske ceste prilikom obrade i korekcije
podataka. Vaznije je obiljeZje ovoga programskoga paketa povezanost s AUTOCAD-om. To
omoguéuje detaljniju obradu podataka i u drugim programima koji podrZavaju format .DXF,
olaksava ispis same projektne dokumentacije u razlicitim mjerilima i formatima papira.
Opisani su programi i potprogrami paketa kojima se izraduje projekt Sumske ceste te
prikazan postupak unosa i obrade podataka u znacajnijim programima za izradu projekta
Sumske ceste.

U zakljucnim su razmatranjima opisane neke prednosti programskoga paketa ROADPAC u
odnosu na program »Cesta« koji se koristi u Hroatskoj.

Kljucne rijeci: programski paket ROADPAC, projektiranje, javne ceste, sumske ceste

1. Uvod - Intoduction

Programski paket ROADPAC je interaktivna ap-
likacija za operativne sustave Windows (sve verzije
do Win 7) razvijena u tvrtki »Pragoprojekt« iz Praga.
Namijenjen je izradi cjelokupne projektne doku-
mentacije potrebne za izgradnju javnih i Sumskih
cesta. Funkcionira na principu CAD-ovih programa,
sastoji se od viSe potprograma (modula), od kojih
svaki omogucuje unos podataka i izra¢un to¢no od-
redenih dijelova projektne dokumentacije. Graficki
se prilozi (Situacija, Uzduzni i Popre¢ni profil)
ispisuju u samom programu, ali je ponuden i izbor
izvoza (export) u datoteke HP-GL ili DXF za rad u
programu AUTOCAD (programu je dodana kratica

RoadCAD) gdje se dalje svi crtani prilozi jednostav-
no dopunjuju, popravljaju i ispisuju.
Najvaznije znac¢ajke ROADPAC-a jesu:
= jednostavno koristenje funkcija paketa (pro-
grama RDPX),
= dijalosko uredivanje ulaznih podataka (pro-
gram RDPX),
= brzo stvaranje razli¢itih alternativnih rjesenja,
= interaktivna graficka kontrola projektirane ce-
ste na zaslonu,
= nezavisno graficko sucelje (ROADPAC -
PLOTEFILE),
= spajanje na digitalni model terena (DTM) koji
je povezan sa sustavom,
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= interaktivna suradnja s grafickim softverom
AUTOCAD i DXF uvozom i izvozom crteZa,

= paket je spreman za dodavanje modula koji
pripremi korisnik uz uporabu zajednic¢koga
sucelja.

2. Struktura paketa ROADPAC
Structure of ROADPAC package

U ROADPAC-u su vazna dva direktorija:
= direktorij podataka (trenutac¢ni direktorij),
= direktorij programa (direktorij ROADPAC).

Direktorij podataka je direktorij u kojem su sprem-
ljene sve podatkovne datoteke paketa ROADPAC.
Obic¢no postoji jedan odvojeni direktorij dodijeljen
za svaki projekt, ali u slucaju potrebe nekoliko proje-
kata moze dijeliti isti direktorij.

Direktorij programa je direktorij u kojem su po-
hranjeni programski moduli ROADPAC-a zajedno s
nekim podatkovnim datotekama koje su potrebne
za rad programa. Pri instalaciji paketa moZe se oda-
brati bilo koji direktorij.

2.1 Baza podataka — Data base

U programskom paketu ROADPAC pojam »baza
podataka« ili »trenutac¢ni direktorij« oznacuje direk-
torij u kojem se spremaju sve podatkovne datoteke
koje se odnose na jedan projekt.

Ime se podatkovne datoteke sastoji od imena da-
toteke (zadano je ime ceste) i formata datoteke (3
znaka), koji opisuje vrstu datoteke.

Kada je projekt kreiran, stvoren je popis cesta
imena Project. TRS u direktoriju podataka projekta.
Taj se popis cesta automatski obnavlja svaki put
kada se koristi novo ime ceste u projektu.

2.2 Upravljanje paketom ROADPAC
Managing ROADPAC package

U programskom paketu ROADPAC naziv »pro-
jekt« predstavlja skup cesta zajedno s modelom po-
dataka terena, a pojam »cesta« se odnosi na jednu
cestu koja je projektirana ovim paketom.

U sklopu se paketa ROADPAC za definiranje ime-
na cesta i projekata koristite znakovi A-Zi0-9 (bez
dijakritickih znakova). Tako se osigurava povratna
kompatibilnost sa starijim verzijama ROADPAC-a.

2.3 Glavni izbornik — Main menu

Pri pokretanju programskoga paketa ROADPAC
na zaslonu se pojavljuje glavni upravljacki panel koji
nudi, u prvom izborniku na lijevoj strani (izbornik
Datoteka), postavljanje glavnih parametara: ime pro-
jekta, ceste i polozaj direktorija podataka. U gornjem
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Hranice 24bor pazemkis

Slika 1. Pocetni izgled zaslona programskoga paketa ROADPAC s
glavnim izbornicima
Fig. 1 Initial appearance of the display of software package ROADPAC
with the main menus

se fiksnom dijelu izbornika ¢itavo vrijeme prikazuje
trenutacno vazedi direktorij podataka, ime projekta,
ime ceste i trenutacni broj programa u paketu. U ret-
ku ispod gornjega dijela dijaloskoga panela postoji
Sest izbornika. Klikom na neki od njih pristupa se
pojedinoj grupi programa paketa.

2.4 Funkcije izbornika »Datoteka« — Functions
of menu File

Funkcije se u ovom izborniku koriste za defi-
niranje imena projekta i za odrzavanje datoteke
ROADPAC.JOB - popis projekata. Izbornik uklju-
¢uje ove funkcije:
= START (funkcija brze pomo¢i) koristi se samo
u slucajevima »smrzavanja« dijaloga progra-
ma, funkcija deblokira sve elemente panela,

= NOVI PROJEKT sluzi za stvaranje novoga
projekta (ime se projekta sastoji od najvise 10
znakova (A-Z,0-9), aime ceste od najvise 6
znakova (A-27,0-9),

= OTVORI PROJEKT - funkcija za odabir

aktivnoga projekta s popisa u datoteci
ROADPAC.JOB,

= BRISANJE PROJEKTA - funkcija za brisanje
projekta iz popisa u datoteci ROADPAC.JOB;
program brise podatke o projektu u datoteci
ROADPAC.JOB, ali podaci u direktoriju po-
dataka nisu izbrisani, takoder program ne do-
pusta brisanje aktivnoga projekta, ve¢ je po-
trebno postaviti drugi projekt kao aktivni i
onda obrisati odabrani projekt,

= POPIS CESTA - funkcija koja sluzi za ak-
tivaciju cesta, moZe biti postavljena tako da se
oznadi cesta iz popisa u kombiniranom ok-
viru, a takoder i klikom na gumb smjestenom
lijevo od kombiniranoga okvira,

= IZLAZ prekida program.
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Tablica 1. Grupe programa u programskom paketu ROADPAC
Table 1 Group of programs in software package ROADPAC
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Dodavanie geoloskih i
pedoloskih podataka
Addition of Geology

Raskrizje cesta
Intersection of Roads

Detaljne polozajne tocke

1. Grupa 2. Grupa
Izradun situacijskoga Podaci o terenu i 3. Grupa 4. Grupa 5. Grupa 6. Grupa
nacrta geologija Uzduzni presjek Popreéna obrada Poprecni presieci Crtezi
Group 1 Group 2 Group 3 Group 4 Group 5 Group 6
Calculation of Horizontal Terrain dafa and Vertical Alignment Cross Arragement Cross Sections Drawings
Alignment Geology
RP41 RP51 RP34
RP12 DM RP31 Automatska obrada Dizajniranje popreénih Crtanje uzduznoga
Situacijski nacrt Digitalni model terena Uzduzni presjek detaljo prema CSN presieka profila
Horizontal Alignment Digital Terrain Model Vertical Alignment | Automatic grading details Cross Sections Drawing of Longitudinal
according to CSN Construction profile
VIAAXI VIANIV Ob 5P4;1 i RP53
Interakfivna obrada RP27 Interakfivna obrada sorada aelaid, RP71 Crtanije poprecnih
o o ; ) prosirenja, poprecnih . L .
situacijskoga nacrta | Poprecni presjeci terena | uzduznoga presjeka hauiba |zracun zemljanih radova presjeka
Inferactive Horizontal | Terrain Cross Sections Inferactive Vertical ogn Earthworks Calculation Drawing of Cross
X ) Grading details, )
Alignment Alignment e ) Sections
widening, superelevation
RPPP RP72 'RPT()
RP14 c , Crtanje dijagrama
. o Uzduzni presiek terena RP45 Koligina materijala u -
Razmjena (premiestanie) . . Detalne visinske tock loievi rasporeda zemljanih
lafformi Longitudinal Terrain efaline visinske tocke slojevima
platformi , ) o ) masa
Section Detailed elevation points | Volumes of Construction .
Interchange Ramps ) Drawing of Mass-Haul
ayers Di
iagram
RP15 RP28 RP46 RPSO RP83

p ) Crtanje 2D i 3D prikaza
; ) Rekonstrukcija kolnika ; )
Detailed coordinates ) Drawing of Perspective
Pavement Reconstruction

points Views

RP16 RP29
Odnos dviju cesta
Relation of Two Roads

Uklanjanje humusa

Stripping of Topsoil

RP61
Postavljanje ceste
Road Setting Out

RP77
Granica tijela ceste
Boundary of Land
Acquisition

2.5 Programi paketa ROADPAC - Applications
of ROADPAC package

Izdvojeni su i opisani najvazniji programi paketa
ROADPAC koji se koriste u projektiranju Sumskih
cesta.

Izbor se pojedinih programa paketa ROADPAC
obavlja izbornikom smjestenim u donjem retku fiks-
noga dijela dijaloskoga panela. Programi su prvih
pet grupa programi za izracun podataka, a Sesta
grupa ukljucuje graficke programe za pripremu cr-
teza.

Ulazni se podaci dobivaju ispunjavanjem i uredi-
vanjem tablica, ili klikom na upravljacke gumbe po-
stavljene na obrascima koji se pojavljuju na zaslonu
racunala.

Program RP12 »Situacijski nacrt«sluZi za izradu
situacijskoga nacrta Sumske ceste. Program izracu-
nava u koordinatnom sustavu podatke o dijelovima
sredisnje osi ceste koja se sastoji od ravnina, krivulja
i posebnih oblika krivulja. Pojedini se element moZe
definirati kao fiksni, rotacijski, pomicni (slobodan) ili
spojen. Svaki element definiraju najvise dvije tocke
kroz koje sredisnja os ceste moze, ali ne mora prodi,
ovisno o vrsti elementa.

Program RP27 »Popreéni presjeci terena« izra-
¢unava poprec¢ne presjeke terena iz podataka s po-
drudja istraZivanja. Alternativno se program moze
koristiti za interpolaciju popre¢nih presjeka terena.
Ulazni se podaci programa »Poprec¢ni presjeci tere-
na« sastoje od pet podatkovnih blokova.
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Program RP28 »Dodavanje geoloskih i pedolo-
skih podataka« sluZi za dodavanje ili ispravljanje
geoloskih ili pedoloskih podataka u datoteci Poprec¢ni
presjeci terena (.STR). Prije koriStenja ovoga progra-
ma datoteka .STR mora biti kreirana (npr. preko pro-
grama RP27 Poprecni presjeci terena ili stvaranjem
preko DTM-a). Ulazni se podaci za definiranje geo-
loskih slojeva i ulazni podaci za definiranje gornjega
sloja tla pripremaju neovisno.

Program RP31 »UzduZni presjek« primjenjuje se
za izra¢un uzduznoga presjeka odredenoga tangen-
tama. Izra¢un se uzduznoga presjeka moze obaviti
prije ili poslije izracuna situacijskoga nacrta ili ocjenji-
vanja detalja, ali svakako prije izra¢una poprecnoga
presjeka. Uzduzni je presjek odreden fiksnom visi-
nom poligona koji je definiran to¢kama lomova nive-
lete i tockama pocetka i kraja svake tangente verti-
kalne krivine. Ulazni se podaci za program »UzduZzni
presjek« pripremaju u tri bloka podataka. Neke tab-
lice, ovisno o vrsti zadatka, mogu biti izostavljene.

Programom RP34 »Crtanje uzduZnoga profila«
dizajnira se datoteka koja sadrzi simbolicki crtez uz-
duZnoga profila. Datoteka ima strukturu PLOTFILE
i ekstenziju .034. Ta datoteka, sli¢no kao i sve ostale
datoteke tipa PLOTFILE, moze biti prepoznata na
raznim grafickim periferijama ukljucujudi i graficke
prikaze rac¢unala iz IBM PC kompatibilnih serija. Za
pokretanje programa moraju postojati sljedece dato-
teke (s obzirom na vrstu posla): okomito poravnanje
(.SNI), glavne tocke ceste (.SHB), stacionaza (.SSS),
poprecni presjeci terena (.STR), poprecni presjeci ce-
ste (.SPR) i uzduzni profili terena (.SPP). Podaci o
stacionazi i/ili visini iskopa preuzimaju se bilo iz
5SS ili .SPR datoteka ili mogu biti definirani u tabli-
cama ulaznih podataka. Podaci o uzduznom profilu
tla takoder se dobivaju iz dvaju izvora, bilo iz .STR
datoteke, ili iz .SPP datoteke ili simultano iz obiju
datoteka. Ulazni podaci programa RP34 »Crtanje
uzduznoga profila«pripremaju se pomocu pet kartica
postavljenih na obrascu. Svaka kartica sadrzi jednu ili
vise tablica koje se sukcesivno pojavljuju na zaslonu.

Program RP41 » Automatska obrada detalja pre-
ma CSN« priprema osnove za oblikovanje $irine
ceste u skladu s nacelima novoga ¢eskoga nacional-
noga standarda (CSN) 736101 (objavljen 2004) koji se
temelji na izracunu osi ceste i situacijskoga nacrta.
Za odabranu kategoriju i projektiranu brzinu kreta-
nja program generira potpune informacije (ulazne
podatke) za op¢i program RP43, koji tada obavlja iz-
racun ocjenjivanja detalja, a zatim program RP51 di-
zajnira poprecne presjeke. Program je dizajniran za
rjeSavanje detalja autocesta i cesta s jednim i dva pro-
metna traka. Lokalne ceste (prema c¢eskom nacio-
nalnom standardu /CSN/ 73 6110) nisu predmet
ovoga programa.
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Program RP51 »Dizajniranje poprecnih presje-
ka« konstruira poprec¢ne presjeke, koristi vlastite ulaz-
ne podatke i rezultate programa RP43 (obrada detalja,
prosirenja, poprec¢nih nagiba), RP31 (uzduzni pre-
sjek) i RP27 (poprecni presjeci terena). Ovaj program
moZe pratiti programe RP53 (crtanje popre¢nih pre-
sjeka), RP83 (crtanje 2D i 3D pogleda) i RP71 (izra-
¢un zemljanih radova).

Program RP71 »Izra¢un zemljanih radova« di-
zajniran je za obradu koli¢ina zemljanih radova pri-
likom projektiranja kao zavrsni program za odredi-
vanje koli¢ine iskopa i nasipa. Program se moZe ko-
ristiti tek nakon sto se kreira datoteka .SPR (popreéni
presjeci) putem programa RP51. Koli¢ine se iskopa i
nasipa izracunavaju izmedu susjednih presjeka.

Program RP80 »Rekonstrukcija kolnika« koristi
arhivu datoteka o horizontalnom i vertikalnom po-
ravnanju ceste i datoteku popre¢nih presjeka tipa
ROADPAC, odnosno rezultate programa RP12, RP31,
RP431iRP51. Arhiva datoteka horizontalnoga i verti-
kalnoga poravnanje ceste moZe biti alternativno iz-
radena pomocu odgovarajuc¢ih programa sustava
(VIAAXI, VIANIV). Program ima nekoliko faza i
razina izracuna, koje se automatski odabiru teme-
ljem dostupnih podataka u arhivi datoteka.

Program RP83 »Crtanje 2D i 3D prikaza« koristi
se kao zavrsni program postupka projektiranja ceste
kod raznih perspektiva gledanja u 2D ili 3D prikazu.

»VIANIV«je program za interaktivno oblikova-
nje i uredivanje situacije. Program je dio programsko-
ga paketa ROADPAC, ali moze raditi i kao samo-
stalni program izvan paketa. VIANIV je povezan s
paketom preko standardnih binarnih podatkovnih
datoteka tipa .SNI (situacija), .SHB, (uzduzni pre-
sjek), .SSS (stacionaza) i .SPP (uzduzni profil terena).
Uz datoteku .SNI, program automatski kreira dato-
teku .XNI koja ukljuc¢uje podatke o uzduznom pre-
sjeku i fiksnim tockama u formatu XML.

3. Primjena paketa ROADPAC pri
projektiranju Sumskih cesta — Use of
ROADPAC package for designing Forest
Roads

3.1 Definiranje poligonih tockaka i smjera
horizontalnih krivina — Defining of polygonal
points and direction of horizontal curves

U rubriku Pevné body unose se glavne (poligone)
tocke trase (sa svojim koordinatama Y i X) koje odre-
duju opdi izgled sumske ceste u tlocrtu — osovinski
poligon (slika 2).

Sljededi je korak unos pravaca i krivina koje se
nalaze izmedu poligonih toc¢aka trase Sumske ceste —
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Slika 2. Unos koordinata poligonih to¢aka
Fig. 2 Input of coordinates of polygon points

Parametry trasy. Svaki je pravac ili krivina prikazan
kao poseban segment. Upisuje se pojedina kategorija
(1 za pravac, 3 za krivinu), radijus krivine (pozitivha
vrijednost kada je u pitanju desna krivina te nega-
tivna vrijednost za lijevu krivinu) te pocetna i zavr-
sna glavna tocka za svaki segment.

Posljednji je korak, pri ubacivanju poligonih to-
¢akaihorizontalnih krivina trase Sumske ceste, unos
podataka o stacionazi u rubrici Staniceni. Postoje
dvije mogucnosti unosa podataka:

= Staniceni zadané krokem — stacionaZu unosimo

u jednakim koracima u slucaju kada znamo
samo pocetne i zavrsne tocke trase Sumske
ceste,

= Individudlni staniceni — ukucava se stacionaza

svakoga od profila.

Kada zavr§imo s unosom svih podataka o stacio-
nazi, oznacujemo opciju koja te podatke zapise u za
to predvidene datoteke. To je nuzno jer se veéina
naknadnih izrac¢una temelji na tom principu. Svi su

= Smérovy vypocel fij

Datum: [BT2007 Ustupmirfystupai .SHB
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Slika 3. Podaci v izbornikv Parametry trasy
Fig. 3 Data from the menu Parametry trasy

Slika 4. Unos stacionaza poligonih to¢aka
Fig. 4 Input of station of polygon points

podaci pohranjeni i posao se zavrsava klikom na
funkciju Konec.

Pri prijelaza na sljedeci potprogram treba izracu-
nati sve podatke koji su do toga trenutka uneseni. Na
glavnom se izborniku klikne na funkciju Vypocet. Po
zavrsetku se dobiva informacija je li izracun zavrsen
bez pogreske ili je tijekom izra¢una doslo do pogre-
ske. Svisuizrac¢uni pohranjeni u tekstualne datoteke
gdje se nalaze i kodovi mogucih pogresaka. Pomocu
kodova je lako odrediti zasto je doslo do pogreske i
sukladno tomu ponovo unijeti ispravne podatke.
Konacno se klikom na gumb Dokoncit (Zavrsi) zau-
stavlja potprogram.

Postupak po kojem se izvodi izrac¢un za sve je
potprograme jednak, ali su racunalni algoritmi za
pojedine potprograme razliciti. Svaki potprogram
na kraju rada (naredba Viyjpocet) zapiSe i pohrani
posebnu tekstualnu datoteku s izracunima koji se
mogu ispisati i dodati projektnoj dokumentaciji.

3.2 Unos podataka o poprec¢nim i uzduznim
profilima — Input data on cross section and
longitudinal profiles

Za unos se podataka o popre¢nim presjecima, uz
pomo¢ potprograma Terénni data, odabire Poicne oezy

RoadPAC 2005

Soubor Exporty DTM Nastaven Info Népovéda

@D, Adresii: [DFROGRAMY CESTYWPETR\ T"RoadPAC 2005 _|
PRAGOPROJEKT Projekt: [PETR Ativai trasz: [PETR - | = _g T Vyber prograc
= e

Smérové vedeni Terénn data Vi vedeni Piiéné uspofadani Priéné fezy Kiesleni

Slika 5. Potprogram za unos podataka o terenu
Fig. 5 Subprogram for entry of terrain data
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Slika 6. Unos podataka o popreénom profilu ferena
Fig. 6 Input data on terrain cross section profile

terénem, a za uzduzni profil Podélny vez terénem. Ako
postoje detaljnije informacije o geologiji terena, do-
daju se pomocu opcije Doplnini geologie.

Za svaki se poprecni profil posebno unose ovi
podaci (slika 6):

= Staniceni (km) — stacionaza tocke u kojoj je

izmjeren poprecni profil,

= Podrobné body profilu — detaljne tocke popre-

¢noga profila:

v' Vijska — visina svake tocke (m),

v’ Vzddl. od osy — udaljenost od vertikalne osi
profila (m), (negativna vrijednost predstav-
lja odmak tocke na lijevu stranu od osi ceste,
pozitivna vrijednost odmak tocke na desnu
stranu od osi ceste, a vrijednost 0 os ceste).

Kada se unesu podaci o svim poprecnim profili-
ma, rad se zavrsava klikom na funkciju Konec pri ce-
mu se obavi izra¢un podataka. Ako su podaci is-
pravno uneseni, program daje informaciju kako je
izra¢un napravljen bez pogreske te u tekstualnu da-
toteku zapisuje stacionazu svakoga profila.

Potom se nastavlja s upisom podataka potrebnih
za izrac¢un uzduznoga profila. U uzduznom se profi-
lu unose ovi podaci (slika 7):

= Staniceni - stacionaZza profila trase Sumske ce-

ste (km),

= Vyska — nadmorska visina profila trase sum-

ske ceste (m).

U ovom se prozoru, uz pomo¢ potprograma Vysko-
ve, nastavlja s unosom podataka za izra¢unavanje ni-
velete. Upisuje se:

= min. polomir vert. zakeiveni — minimalni po-

lumjer vertikalne krivine,

= opirné tijelo ndurhu nivelety — lomne tocke nive-

lete, to su pocetna tocka trase Sumske ceste, sve

tocke gdje se niveleta lomi te zavrsna tocka
trase Sumske ceste, a svaka mora sadrzavati:
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v' broj lomne tocke,

v/ stacionazu lomne tocke,

v nadmorsku visinu lomne tocke.

= parametry ndvrhu nivelety — parametri nivelete,
upisuju se redni brojevi lomne tocke nivelete,
tj. u kojoj se tocki nastavlja sljede¢i segment
nivelete definiran nagibom:

v' broj lomne tocke,

v Bod A/B —tocka A /B, pocetna (A) i zavrsna
(B) tocka svakoga segmenta nivelete,

v’ Spid — nagib (%)unosi se kao vrijednost 0,
jer program sam izracunava nagib loma
nivelete,

v" R —radijus u metrima, unosi se vrijednost
1000, a program sam izra¢unava optima-
lan radijus.

= Podelny rez terénem

Nézev projektu: [PETR
Nézev tiasy: [PETR
Seii podekgh Staniceni (km] __[Vikalm/nm] [ 4|
i e | =] 0.000000, 32369_|
020000 32258
040000 321.08
Nacti body ze souboru (Pevng formét) >> I 060000 318.37
F106F82) 080000, 31769
.100000 316,64
Nacti body ze souboru Vol formét] >> I 103143 316,46
.120000 315.83
L miiefiei | A it
.140000 31417 &
R _*l—l
?i“:l g’;’(l UloZit I Konec | Stomno |

Slika 7. Unos podataka o uzduznom profilu terena
Fig. 7 Input data on ferrain longitudinal profile
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Slika 8. Unos podataka o niveleti Sumske ceste
Fig. 8 Data entry of vertical alignment of Forest Road

o_AuJEJ Ulozit | Kones | stomo

58

Nova meh. Sumar. 31(2010)



Programski paket za projektiranje javnih i Sumskih prometnica »ROADPAC« (53-64)

Bas kao i u svakom potprogramu, tako se i ovdje,
na kraju, izracun izvrsava opcijom Vypocet i dovrsa-
va klikom na Dokoncit. Program u tekstualnu dato-
teku upisuje stacionazu i nadmorske visine lomnih
tocaka te duzine i nagib svakoga segmenta nivelete.

3.3 Unos dodatnih podataka o popreénim
profilima — Input of additional data on cross
section profiles

Po izra¢unu se nivelete, uzduznoga profila i po-
precnih profila terena, prelazi na unos svih parame-
tara potrebnih za izracun i iscrtavanje Sirine kolnika
u pravcu i u krivinama. To se obavlja unutar potpro-
grama Poicné uspomiddm’ (elementi popreéru'h profila),
odabirom opc1]e Vijpocet pokryti, rozsiveni a klopeni (za
izra¢un prosirenja i poprecnih nagiba, slika 9).

Soubor Eluxty DTM Nastaveni Info Napovéda
_RoadPAC 2005
' Vyber progeam .

VityGeni (XYZ) pods. bodii pokiyi,
Pokayti kfidovatek . 7

Slika 9. Izbomik za izradun prosirenja kolnika, popreénih nagiba i
definiranje raskrizja

Fig. 9 Menu for calculating pavement extensions and cross slope and
defining the infersection

Pri definiranju sirine kolnika u tablicu se unosi
Sirina kolnika u metrima te pocetna i krajnja tocke
trase Sumske ceste, uz uvjet da je Sirina kolnika duz
cijele trase jednaka. U protivhom se unose pocetna i
krajnja tocka dionice. Sljede¢i je korak unos podata-
ka o prosirenju kolnika u pravcima i krivinama, pri
demu se upisuju ovi podaci:

= Kod strany — strana kolnika, L je pro$irenje kol-

nika na lijevu stranu, a P na desnu, dok praz-
no polje znaci da se prosirenje kolnika izvodi
simetri¢no na obje strane kolnika,

= Kod co rozsioit — element trase koji se prosiruje,

u prikazanom primjeru unesen je broj 2, sto
znaci da prosirujemo kolnik,

= Metoda rozsiseni M1/M2 — prosirenje kolnika

od/do (m), u prikazanom je slucaju metoda
obiljeZena brojem 2, sto znaci kontinuirano
prosirenje,

= Délka nabihu rozsiseni D1/D2 — duljina konti-

nuiranoga prosirenja od/do (m), duzina pro-
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Slika 10. Unos podataka o prosirenju kolnika
Fig. 10 Dafa entry of pavement extension

Sirenja koja prolazi od pocetnoga profila do
Zeljene vrijednosti prije krivine ili obrnuto,
= Staniceni zacatku rozsipeni — stacionaza tocke

pocetka prosirenja (km),

= Hodnota rozsigeni — vrijednost prosirenja u kri-

vini (m),

= Staniceni konce rozsiseni — stacionaza tocke kra-

ja prosirenja (km).

Prosirenje u krivini ili prosirenje u pravcu raspo-
znaje se po stacionaZi pocetne i zavrsne tocke prosi-
renja, Sto osigurava brz pregled i otkrivanje mogucéih
pogresaka nastalih pri unosu podataka.

Mogu se upisati i podaci o popre¢nom nagibu
kolnika u pravcima pomocu opcije Metody klopeni i
poprec¢ni nagib kolnika u krivinama — Klopeni v ob-
loucich. Pri popre¢nom nagibu Sumske ceste u prav-
cu moraju biti uneseni ovi podaci (slika 10):

= metoda — oblik popre¢noga nagiba kolnika,

= platnost od — stacionaZa od koje se pocinje ko-

ristiti odabrana vrsta popre¢noga nagiba (km),
= zikl. spdad — poprecni nagib kolnika u posto-
cima (%).

Pri definiranju popre¢noga nagiba kolnika u kri-
vinama potrebno je unijeti (slika 11):

= orientace oblouku — smjer krivine, 1 za krivine

koje skre¢u u lijevo, 2 za krivine koje skrecu u
desno,

= strana — stranu na koju je kolnik nagnut, L za

nagib lijevo, P za nagib desno,

= délka vzestupnice — duzinu pravca ispred kri-

vine (m),

= plné klopeni od staniceni — stacionazu pocetka

popre¢noga nagiba u krivini (km),

= plné klopeni hodnota — vrijednost poprec¢noga

nagiba kolnika (%),
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Slika 11. Unos podataka o poprecnom nagibu kolnika
Fig. 11 Input of data on longitudinal pavement slope

= plné klopeni do staniceni — stacionazu zavrsetka
poprecnoga nagiba u krivini (km),
= delka sestupnice — duzinu ceste u krivini (m).

Kad se unesu svi potrebni podaci i zavrsi s izra-
¢unima, potprogram zapisuje podatke u opseZnu
tekstualnu datoteku. U jednom su dijelu te datoteke
podaci o vrsti prosirenja u pravcima i njihove duzi-
ne, strana prosirenja kolnika u krivini i smjer po-
pre¢noga nagiba kolnika u krivini. U drugom se
dijelu datoteke nalaze podaci o Sirini i poprecnom
nagibu kolnika za svaki poprecni profil, posebno za
lijevu, a posebnu za desnu stranu kolnika.

Zadniji izbornik koji zahtijeva unos podataka je
Poicne pezy (poprecni profili). U ovom se potpro-
gramu, uz pomo¢ opcije Vypocet poicnych rezu (izra-
¢unavanje poprecnih profila), ureduju ovi parametri
pojedinoga poprecnoga profila:

. SIS1C Imeraktivni editace pricnyeh fezll

Soubor  Nastaveni Info
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1. Ndsyp — pokos nasipa (slika 12):

= Kod strany — strana poprec¢noga profila, na ko-
joj se strani nalazi pokos nasipa, opcija L je za
lijevu, a P za desnu stranu,

= Platnost od/do — stacionaza pocetne i zavrsne

tocke pokosa nasipa,
= Typ svahu — vrsta iskazivanja nagiba, u prika-
zanom je slucaju nagib broj 3 — nagib tipa 1:x,

= 1: x; — nagib pokosa nasipa, u prikazanom
slucaju svi pokosi nasipa imaju jednak nagib,
1:1,5.

2. Vykop — pokos iskopa (slika 13):

= L/P - strana popre¢noga presjeka na kojoj se
nalazi iskopna kosina, opcija L je za lijevu, a P
za desno stranu,

= Platnost od/do — stacionaza pocetne i zavrsne

tocke iskopne kosine (km),
= Typ svahu — vrsta nagiba, u prikazanom slu-
¢aju odabran je nagib pod brojem 3 tipa 1 : x,

= 1 : x; — nagib iskopne kosine, u prikazanom
primjeru sve iskopne kosine imaju jednak na-
gib1:1.

Preostale se sastavnice tablice ne ispunjavaju, one
su namijenjene projektiranju zahtjevnijih cesta od
sumskih. Obrazac je za unos podataka interaktivan,
odmah po unosu podataka u lijevom se prozoru vidi
izgled buducdega popre¢noga profila.

Slijedi stvaranje .SPR datoteke koja okuplja sve
informacije o poprec¢nim profilima. Iz ove se datote-
ke poslije povlace sve potrebne informacije za iscrta-
vanje poprecnih profila. Za njezino su nam kreiranje
nuzne ove tri datoteke:

= datoteka .SNI - u njoj nalazimo podatke o

niveleti,
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Slika 12. Unos podataka o pokosima nasipa
Fig. 12 Data entry of fill slopes
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Slika 13. Unos podataka o pokosima iskopa
Fig. 13 Dafa entry of cut slopes
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= datoteka .SKR - sadrZi podatke o prosirenju
kolnika, nagibima kosina nasipa i iskopa te
poprecnim nagibima kolnika,

= datoteka .STR —u kojoj su objedinjeni podaci o

terenu.

Sve su tri pobrojene datoteke stvorene unutar od-
govarajucih funkcija pojedinih potprograma, a kre-
irane su svaki put kad smo zavrsili posao i pritisnuli
opciju izracun podataka. Prije nego Sto se kreiraju
poprecni profili klikom na gumb Sestav poicne gezy
(iscrtavanje poprecnih profila) program provjerava
da li se u bilo kojoj od triju ulaznih datoteka pojavila
pogreska. Ako pogreske nema, uz naziv se datoteke
pojavi signal (Zuta lampica), Sto znaci da je s datote-
kom sve uredu. Tek kada se aktiviraju sve tri Zute lam-
pice, moguce je kliknuti na gumb Sestavi (slika 14.)

? Vyber atestexistence poliebnych soubori k vytvorenifobnoveni souboru SPR

Program otestoval existenci potfebnjch soubord k sestaveni souboru SPR. PTiéné Fezy Ize
T [PETR sestavit/obnovit vjpoétem pokud sviti viechny Zarovky.

Nivelela: I ETAVETASNI @ Plochszet nivelely
Pokiti I O\PAO PETRSKR ¥ Prochézet pokuti
Teréne I AP VFETRPETRSTA 3 Prochszat terény
@Vindmpuid:r-’wﬂnv,imukﬁmiﬁ.k- & 533

Slika 14, Proviera ispravnosti datoteka .SNI, .SKR, .STR) prije iscrtavanja
popreénih profila

Fig. 14 Checking file {.SNI, .SKR, .STR) before plotting cross section pro-

files

Nakon kreiranja popre¢nih profila nastavlja se s
unosom podataka pod opcijom Vypocet kubatur (iz-
rac¢un obujma), gdje se ispunjava samo stacionaza
pocetne i zavrsne tocke trase Sumske ceste. Druge
podatke program preuzima iz datoteke .SPR, koja je
izradena pri izra¢unu poprecnih profila. Rezultat se
zapisuje u tekstualnu datoteku, koja sadrzi podatke
za svaki poprecni profil o koli¢ini iskopa i nasipa u
kvadratnim metrima te za sve segmente izmedu
dvaju susjednih profila (m?) — kumulativni iskop i
kumulativni nasip. U drugom se dijelu datoteke na-
lazi tablica s povrsinama (m?) humusa koji treba
ukloniti s trase.

3.4 Dizajniranje kolnicke konstrukcije
(gornjega stroja) — Design of pavement
structures (upper layer)

Debljina se svakoga sloja kolnic¢ke konstrukcije
definira uporabom opcije Kubatury konstrukcnich vrs-
tev (obujam pojedinoga sloja kolnika). Ureduju se
ovi parametri:

= Usek ¢islo — broj segmenta, segmente oznaca-

vamo uzastopnim brojevima 1, 2, 3 itd.,

= Zaditek vrstvy — mjesto pocetka odredenoga
sloja pojedinoga segmenta (km),

K. LEPOGLAVEC i dr.
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Slika 15. Unos podataka o slojevima kolnicke konstrukcije
Fig. 15 Input data of pavement structure layers

= Nizev vrstvy — vrsta i naziv pojedinoga sloja,

= Tloustka vrstvy — debljina sloja (cm),

= Rozsiveni v L/P - Sirina sloja u lijevo i u desno

od sredisnje osi trase (cm),

= Sklon v L/P — nagib sloja u lijevo ili u desno,

ispunjava se samo u slucaju ako je jedan od
slojeva razli¢ita nagiba od ostalih.

Broj se slojeva u kolniku duz trase Sumske ceste
moze razlikovati pa je predvidena moguénost unosa
dvaju slojeva i vise njih na pojedinom segmentu
ceste. Za svaki se sloj zasebno popunjava tablica, a
oni nose isti broj i istu poziciju pocetka. Pocetak
jednoga sloja takoder znaci kraj prethodnoga sloja
pojedinoga segmenta ceste (slika 15).

Rad se u tablici okoncava standardnim postup-
kom: klikne se na izrac¢un i provjeri rezultate u teks-
tualnoj datoteci. U tekstualnu se datoteku upisu po-
trebne koli¢ine materijala za svaki segment donjega i
gornjega stroja ceste. Te su koli¢ine dane, za svaki
poprecni profil segmenta, za svaki segment zasebno
te ukupno za ¢itavu trasu projektirane Sumske ceste.

Ovime je dovrSen posao unosa podataka pove-
zanih s projektiranom trasom sumske ceste. Buduci
da je program interaktivan, redoslijed unosa poda-
taka u potprograme vrlo je vaZan. Prikazani redo-
slijed unosa podataka pokazuje strukturu programa
ROADPAC, koji predstavlja logican slijed rada i omo-
gucuje pravilnu izradu projekta.

3.5 Ispis grafickih priloga — Print of graphic
items

Kada su odradeni svi potrebni izrac¢uni i dobive-
ni rezultati bez pogresaka (sadrZani u pojedinim
tekstualnim datotekama), slijedi priprema i izrada
situacije, crtanih uzduznih i crtanih popre¢nih pro-
fila pomocu potprograma Kresleni (slika 16).

Potprogram nudi opciju iscrtavanja dijagrama ras-
podjele zemljanih masa. Omoguceno je i rasporedi-
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Slika 16. Potprogram za ispis crtanih priloga
Fig. 16 Subprogram for printing drawing items

vanje popreénih profila na crtanom dijelu prikaza.
Pri iscrtavanju poprec¢nih profila ureduje se mjerilo,
veli¢ina podrucja u kojem ce poprecni profili biti
iscrtani (o veli¢ini podrudja ovisi broj vidljivih ispi-
sanih poprecénih profila), raspon (mogucénost odredi-
vanja sekcije za ispis) u kojem ce profili biti iscrtani.
Po zavrsetku se svi ti podaci zapisuju u novu da-
toteku (slika 17).
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Slika 17. Odabir parametara ispisa popreénih profila
Fig. 17 Selection of print parameters of cross section profiles
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Slika 18. 3D pogled projekfirane $umske ceste u smjeru voznje
Fig. 18 3D view of the projected forest road in travel direction
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Sve navedeno za crtane popre¢ne profile vrijedi
za uzduzni profil i za dijagram raspodjele zemljanih
masa. Na kraju program nudi opciju ispisa crtanih
priloga i/ili izvoz podataka u formatu .DXF za dalj-
nje uredivanje crteza u AUTOCAD-u. Korisno je i
iscrtavanje 3D pogleda na bilo koju to¢ku na osi
ceste (slika 18). Iscrtani se 3D prikazi mogu redati
jedan za drugim, Sto simulira voZnju po trasi pro-
jektirane sumske ceste.

4. Zaklju¢na razmatranja — Concluding
Remarks

Programski paket ROADPAC je, u usporedbi s
drugim racunalnim programima, jedan od boljih
racunalnih programa za projektiranje Sumskih cesta.
Iako nije primarno i ciljano razvijen za projektiranje
sumskih cesta, ve¢ se njime (prema ocjenama stru-
¢njaka koji se bave projektiranjem javnih cesta) mo-
gu vrlo uspjesno projektirati sve kategorije javnih
cesta (paiautoceste), to nimalo ne umanjuje njegovu
primjenu u $umarskoj cestogradnji. Ceski su pro-
grameri vodili ra¢una o najsitnijim detaljima, sucelje
je programa interaktivno (promjene napravljene u
jednom presjeku ceste odmah se odrazavaju na dru-
gim presjecima) i pregledno, vrlo jednostavno za
projektantov rad. Potprogrami i izbornici unutar njih
su logi¢no posloZeni i razumljivi. Sam je slijed unosa
i obrade terenskih podataka strukturiran u suglasju
s pravilima struke, logic¢an je i lako pratljiv, pro-
jektant u svakom trenutku zna do koje je faze obrade
podataka i izrade projektne dokumentacije stigao te
vrlo brzo izra¢unava i obraduje sve podatke nakon
unosa. Takoder nudi razli¢ite moguénosti uklapanja
nivelete Sumske ceste i brzo izra¢unava podatke o
razlikama u koli¢inama iskopa i nasipa za razlicite
inacice. Velika je prednost programa povezanost s
AUTOCAD-om pa je moguca obrada i u drugim
grafickim i dizajnerskim programima koji podrza-
vaju format .DXF. Moguénost pogleda u 3D pridonosi
boljemu uklapanju Sumske ceste u teren i laksemu
definiranju buducih raskrizja ili spojeva s cestama.

U usporedbi s programom »Cesta« slovenske tvrt-
ke Softdata koji se koristi kao sluZzbeni program za
projektiranje sumskih cesta u Hrvatskoj, daleko je
doradeniji, jednostavnijih izbornika i nema manjka-
vosti koje su uocene u programu »Cesta« pri korek-
ciji podataka, gdje svaka eventualna pogreska pri
unosu pozicije pojedinoga tjemena znaci i odbaciva-
nje svih podataka koji su uneseni nakon pogreske,
jer podaci nisu u »stalnoj vezi« kao kod program-
skoga paketa ROADPAC.

Programski je paket ROADPAC odli¢an odabir
za rac¢unalnu izradu projekata Sumskih cesta i dobar
predlozak za neka rjesenja u izradi novih programa
za projektiranje Sumskih prometnica.
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Abstract

»ROADPAC« Software Package for Designing Public
and Forest Roads

Designing forest roads is a very important phase in the management of forests and forest resources. The design
of a forest road consists of two sub-phases. The first, field sub-phase, involves the collection of field data necessary
for making the project of forest roads. The second is an office sub-phase, which consists of entering data, obtained by
field survey, in a computer program with the aim of making the main project of forest roads and printing all the ele-
ments of the main forest road project.

Using new computer software greatly reduces the time needed for completing the main design. Today there are
many computer programs that are primarily specialized in the design of public roads, some of which stand out with
their applicability in forestry in the design of forest roads. This paper describes such a software package.

The ROADPAC software package was developed by the company »Pragoprojekt« from Prague. It was aimed at
developing the whole project documentation for the construction of highways, and public and forest roads. It works
in Windows (all versions up to Win 7), the interface is an interactive program that allows continuous control of all
sections of forest roads during input and correction of data. One of the important features of this software package is
that it is tied to AUTOCAD. It provides detailed data processing and other applications that support. DXF format
making it easy to print the project documentation in different scales and paper formats.

In ROADPAC package, a specific program is selected in the menu located in the bottom row of the fixed part of
the panel dialog. The programs of the first five groups are programs for calculating the data, while the sixth group
includes graphics programs, for the preparation of drawings;

Group 1: Calculation of Horizontal Alignment

Group 2: Terrain Data and Geology

Group 3: Vertical Alignment

Group 4: Cross Arrangement

Group 5: Cross Sections

Group 6: Drawings

Input data are obtained by completing and editing tables, or by clicking on the controls placed on forms that ap-
pear in the computer screen.

Subprograms are presented in Table 1 and further in the text some subprograms that are essential in making the
project of forest roads are explained;

= Program RP12 »Horizontal Alignment« is used to create situational draft of forest roads,

= Program RP27 »Terrain Cross Sections« calculate cross-sections from field data,

= Program RP28 »Addition of Geology« is used to add or correct geological and soil data in the file,

= Program RP31 »Vertical Alignment« is used to calculate the longitudinal section,

= Program RP34 » Drawing of Longitudinal Profile« is a designing file that contains symbolic drawing of the
longitudinal profile,

= Program RP41 »Automatic grading details according to CSN« prepares the basis for shaping the road
width in accordance with the principles of a new Czech national standard (CSN) 736 101 (published in 2004),
which is based on the calculation of the axis of the road and situational draft,

= Program RP51 »Cross Sections Construction« constructs cross-sections, using their own input data and
results from RP43, RP31 and RP27. This program can monitor programs RP53, RP83 and RP71,
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= Program RP71 »Earthworks Calculation« is designed to handle the amount of earthworks in the design as
the final program for the determination of the cut and fill,

= RP80 Program »Pavement Reconstruction« uses the archive files on horizontal and vertical road align-
ments and cross sections of ROADPAC file type, or the results of RP12, RP31, RP43 and RP51,

= Program RP83 »Drawing of Perspective Views« is used as the final process of designing the road program,
with various perspective views in 2D or 3D,

= »VIANIV« s a program for interactive design and editing situations. The program is a part of ROADPAC
software package, but can operate as a standalone program outside of the package.

The section that follows deals with the entry and processing of data, required for the design of forest roads; Fig. 2
presents the entry of coordinates of polygon points. Fig. 4 shows the input of station, Fig. 5 shows the data input of
the transverse terrain profile, while Fig. 7 shows the longitudinal profile entries. Further in the text, description is
given of the program for data entry on cross section, pavement extensions, entering of details of the excavation and
embankment slopes and finally the program for printing the project documentation and software for different per-
spective views (2D and 3D).

In the concluding remarks, some of the benefits of the ROADPAC program package are described in relation to
the program »Cesta« commonly used in Croatia.

Keywords: »ROADPAC« software package, Design, Public Roads, Forest Roads
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Pregledni ¢lanak — Subject review

Analiticki hijerarhijski i analiticki mreZni
proces u kontekstu odrzivoga gospodarenja

sumama

Marko Lovrié

Nacrtak — Abstract

Donosenje odluka u sumarstou obiljeZeno je viSestrukim ciljevima upravljanja i Sirokim
rasponom dionika, a odabir alternative na bilo kojoj razini odlucivanja ili bilo kojem vremen-
skom horizontu mora uzeti u obzir vrijednosti koje nisu izravno usporedive te suociti se s
nesigurnoséu njezine implementacije. Jednu od skupina alata za potporu pri odlucivanju Ci-
ne visekriterijski modeli odlucivanija, od kojih su prikazane teoretske osnove analitickoga hi-
jerarhijskoga i analitickoga mreznoga procesa te njihove primjene u Ssumarstou. Ti su modeli
razradeni u visestupanjskom konceptualnom okviru istraZivanja odrZivoga upravljanja
Sumama s prihvacanjem stajalista strucnjaka i dionika, ¢ime se postize optimizacija izmedu
razlicitih kriterija upravljanja i osigurava implementacija preferirane alternative. Kao pri-
log metodologiji opisan je preliminarni model analitickoga mreZnoga procesa za operativno
upravljanje gospodarskom Sumom te su analizirani nacini moguce primjene navedenoga
modela.

Kljucne rijeci: visekriterijski modeli odlucivanja, AHP, ANP, odrZivo upravljanje sumama

1. Uvod - Introduction

Sumarska politika uklju¢uje ekoloske, socioeko-
nomske i politicke procese te vrijednosne sudove, a
samo donosSenje odluka razumijeva zahtjevne kom-
promise medu razli¢itim ciljevima (Gregory i Keeney
1994). Navedeni procesi su glavna obiljezja upravlja-
nja Sumskim ekosustavima na globalnoj razini, po-
sebice konflikti izmedu zastite bioloske raznolikosti
te pridobivanja drva u tropskim prasumama JuZne
Amerike i Afrike te u starim prirodnim sumama sje-
verozapada SAD-a, kao i konflikti izmedu potrajno-
ga pridobivanja drva iz prirodnih modificiranih su-
ma i pridobivanja drva iz poljoprivredno-Sumarskih
plantaza u Indokini.

Kako raste sloZenost donosSenja odluka, tako nji-
hovi donositelji sve teZe mogu identificirati alterna-
tive koje maksimiziranju vrijednosti svih kriterija,
mnogi od kojih su vezani za okolisne funkcije ekosu-
stava i ne mogu se izravno novcéano vrednovati. Sve
to predstavlja i glavnu implikaciju koriStenja vise-
kriterijskih modela odlu¢ivanja u Sumarstvu, j. izo-

stanak primjene metoda evaluacije na dijelovima
okolisa ili njegovih usluga pri upravljanju Sumama.
Prema definiciji Medunarodnoga drustva viSe-
kriterijskoga donoSenja odluka ono je »... studija
metoda i procedura kojima se problematika obiljeze-
na viSestrukim konfliktnim kriterijima moZe formalno
ukljuciti u upravljacko-planski proces«. Visekriterij-
ski proces donosenja odluka uobicajeno se sastoji od
ovih koraka:
= definiranje cilja,
= odredivanja kriterija pomocu kojih se vrednu-
je dostizanje cilja,
= specificiranje alternativa; izradivanje pretvor-
benih faktora medu jedinicama skala kriterija,
= pridodavanje pondera kriterijima sukladno nji-
hovu relativnomu znacenju,
= odabir matematickoga logaritma za rangiranje
alternativa,

= odabir alternative (Keeney 1992, Hajkowitcz i
Prato 1998).

Funkcionalnu razdiobu visekriterijskih metoda

donosenja odluka pruzaju Hajkowicz i dr. (2000a).
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Prema njima osnovna je podjela metoda na kontinui-
rane i diskretne metode s obzirom na vid alternativa.
Kontinuirane metode teZe ka identifikaciji optimalne
kvantitete ciljne vrijednosti, a najcesée su metode li-
nearno i ciljno programiranje. Diskretne su metode
karakterizirane kona¢nim brojem alternativa te sku-
pom ciljeva i kriterija prema kojima ¢e se vrednovati
alternative s obzirom na koliko ispunjavaju cilj i kri-
terije (Hajkowicz i dr. 2000b). Diskretne se metode
mogu podijeliti na metode ponderiranja i metode
rangiranja (Nijkamp i dr. 1990), a svaka od navede-
nih skupina metoda dalje se moZe podijeliti na kvan-
titativne, kvalitativne ili mijesane metode s obzirom
na vrstu varijabli (nominalna, ordinarna, kontinui-
rana) kojom se opisuju varijable alternativa.

2. Teoretske osnove i primjene
analitickoga hijerarhijskoga i analitickoga
mreZnoga procesa u Sumarstvu
Theoretical foundations and application of
Analytic Hierarchical Process and Analytical
Network Process in forestry

Teoretsku osnovu analitickoga hijerarhijskoga pro-
cesa (AHP) razvio je Saaty (1977), pri ¢emu se ele-
menti odluke izravno usporeduju u smjeru od hije-
rarhijski niZzega prema hijerarhijski visemu elemen-
tu u skali od 1 do 9, s tim da se podaci o izravnim
usporedbama mogu analizirati ili regresijskom ana-
lizom ili metodom najvece svojstvene vrijednosti.

AHP je cCesto koriStena metoda pri strateskom
planiranju u sumarstvu (tablica 1). Poceci upotrebe
metode padaju na kraj 80-ih (Varis 1989, Anselinidr.
1989, Mendoza i Sprouse 1989), kada znanstvenici
nastoje ispitati upravljanje Sumama s izraZenim oko-
lisSnim vrijednostima. Na njihovu tragu Kangas i
Kuusipalo (1993) te Kangas i Pukkala (1996) nastoje
kvantificirati zastitu bioloske raznolikosti pri uprav-
ljanju Sumama. Iz tablice 1 vidljivo je da vedinu pri-
mjena metode ustvari ¢ine studije vezane uz uprav-
ljanje Sumama s posebnim uvjetima zastite prirode,
no u isto vrijeme vedina se istrazivanja tice problema
odluka vezanih uz upravljanje Sumama koje potjecu
od jednoga donositelja odluka. Prvi primjer ukljuci-
vanja dionika u dono$enje odluka je iz 1994. (Kangas
1994a) kada je autor ispitivao upravljanje Sumama u
Ruunaa, zastiéenom podrucju u Finskoj. Sli¢no su is-
trazivanje proveli Qureshi i Harrison 2001, pri kojem
su dionici odlucivali izmedu cetiri alternative uprav-
ljanja priobalnom vegetacijom u slivu rijeke Johnston
u Australiji. Na strateskoj razini Ananda i Hearth
(2003) ispitivali su op¢u politiku upravljanja Suma-
ma u Australiji, pri ¢emu je model AHP pokazao
konzistentnost u predvidanju odabira dionika. Us-

poredbu nekoliko visekriterijskih metoda na strate-
Skoj razini upotrijebio je Proctor (2000), koji je istrazio
da ¢lanovi Sumskoga foruma Novoga JuZznoga Wa-
lesa preferiraju »krajnje« alternative upravljanja su-
mama (»politika drvne industrije« i »zastita priro-
de«) nad kompromisnim, multifunkcionalnim alter-
nativama.

Kombiniranje AHP s drugim analitickim metoda-
ma prvije upotrijebio Kangas (1993) kada je takoder
primijenio regresijsku analizu pri proucavanju odr-
zivosti upravljanja stanistima divljih Zivotinja. Od
drugih hibridnih metoda naj¢esce su one s viseatri-
butnom teorijom korisnosti -MAUT (Pukkala i Kan-
gas 1993, Kangas i dr. 2001) te one s heuristickom
optimizacijom (Kangas i Pukkala 1996, Pukkala 1998,
Pykaldinen i dr. 1999). AHP je takoder cesto koristen
(Kangas 1994b, Pukkala i Kangas 1996, Alho i dr.
1996, Leskinen i Kangas 1998) pri analizi prioriteta
izmedu alternativnih odluka s uklju¢enim nesigur-
nostima, koja se temelji na metodi pri kojoj su utje-
caji alternativa na kriterije u obliku izravnih uspo-
redbi, a svaka je usporedba prezentirana s vjerojat-
noscu pojavljivanja.

Prednosti primjene metode ocituju se u fleksibil-
nosti koristenja razli¢itih oblika dizajna modela i
vrsta varijabli, jednostavnom razumijevanju nacina
rada modela i moguéno$éu kombiniranja modela s
drugim metodama analize. No metoda posjeduje i
brojne nedostatke, pri ¢emu su najvaZniji ¢injenica
da dizajn modela u velikoj mjeri utjece na rangiranje
alternativa te da metoda ne moze biti koriStena u
situacijama u kojima postoji velik broj dionika, niti
moze vjerodostojno prikazati vrlo kompleksne su-
stave. Posljednji je stavak osobito bitan pri mode-
liranju odrzivoga upravljanja Sumama, koje se, zbog
kompleksnosti ekosustava te njegovih socijalnih i
ekonomskih interakcija s drustvom, tesko moZe vjerno
predstaviti modelom AHP. Navedeni su nedostaci
ispravljeni u analitickom mreznom procesu (ANP).

Analiticki je mreZni proces (Saaty 2001) generali-
zacija analitickoga hijerarhijskoga procesa koja do-
pusta stvaranje ovisnosti i povratnih veza medu jedi-
nicama modela. Temelji se na izravnim usporedba-
ma medu elementima i klasterima elemenata kori-
ste¢i diskretnu skalu odnosa. Jedan od preduvjeta
koristenja modela ANP jest paZzljivo dizajniranje struk-
ture (definiranje klastera i njihovih elemenata — indi-
katora) te specificiranje odnosa izmedu i unutar kla-
stera, te na kraju ukljucivanje preddefiniranih alter-
nativnih scenarija (odluka). Matematicki gledano, mo-
del ANP predstavlja koriStenje trostruke superma-
trice (Saaty 2001), pri ¢emu se supermatrica bez pon-
dera sastoji od blokova izravnih odnosa (usporedbi)
medu matricama, a odnos je oznafen pravcem,
smjerom i intenzitetom (vektor). Vaznost matrice
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Tablica 1. Primjene metoda AHP i ANP s osnovnim obiliezjima (modificirano na osnovi Ananda i Hearth 2009)
Table 1 Applications of AHP and ANP methods with their basic characteristics (modlified on the basis of Ananda and Hearth 2009)

M. LOVRIC

Autori (godinal) Drzava Br.d. | Br.kr. | Br.al. Podrugje istrazivanja
Authors (year) State No. d.| No. c. | No. al. Area of research
Andlitiki hijerarhijski proces - Analytic Hierarchical Process
Ananda and Herath 2003. | Australija - Australia 12 | 3 3 | Sumarsivo - Forestry
Anselin i dr. 1989. Hipotetski - Hypofetical | 1 3 Ekolosko vrednovanje - Ecological evaluation
Mendoza i Sprouse 1989. | SAD - USA 1 4 3 I/’__laniranie U §umorstvu u nesigurqom okruzenju
orest planning under fuzzy environments
Varis 1989. Hipotetski - Hypofetical | 1 8 6 | Upravljanje rezervatom - Reservoir management
Kangas 1992. Finska - Finland 1 3 Planiranje v Sumarstvu - Forest planning
Kangas 1993, Finska - Finland 1| 10 | 10 | Vrednovanie ahemativa posumliavanja
Evaluating reforestation alternatives
Pukkala i Kangas 1993. Finska - Finland 1 4 Il'_lleuri'stiffko opfimizacio planiranja u Sumarsivy
euristic optimization in forest planning
- . . Integriranje bioloske raznolikosti u upravljanje Sumama
Kangas i Kuusipalo 1993. | Finska - finland ] 9 Integrating biodiversity into forest planning
Rizici pojavnosti ekspanzije populacije potkornjaka
Reynolds Holsten 1994. SAD - UsA 2/3/5) 3 Risk factors for bark beetle outbreaks
Kangas 1994b. Finska - Finland ! 4 6 lle|]u(:ivcn[§ fckforo rjziko pri planiranje u Sumarstvu
ncorporating risk attitudes in forestry
Kangas 1994a. Finska - Finland 14 Participacija ‘diopika_ pri plcmironiu_u Sumarstvu
Public participation in forest planning
. . . Heuristicka metoda integracije rizika
Pukkala i Kangas 199¢. Finska - Finland ] 4 4| Heuristic method of infegrating risk atfitudes
Kangas i Pukkala 1996. Finska - Finland 1 Planiranje zastite bioloske raznolikosti - Biological diversity planning
Kangas i dr. 1996. Finska - Finland 3 5 10 | Participativno planiranje u sumarstvu - Participatory forest planning
Ao i dr. 1996, Finska - Finland ! 5 5 lLth]ecoi nesigurnosi na ekoloske posJiedice planiranja
ncertainty in predictions of ecological consequences
Alho i Kangas 1997, Finska - Finland 3 3 6 An0|izir‘anie nesigumnosfi pri odluka.mG struénjaka
Analyzing uncertainties in experts’ judgments
Kuusipalo i dr. 1997. Indonezija - Indonesia 1 Odrzivo upravljanje Sumama - Sustainable forest management
Leskinen i Kangas 1998. | Finska - Finland 24 Ana|izir‘anie nesigumosti pri odluéiyoniu na osnovi intervalnih podataka
Analyzing uncertainties in interval judgment data
. . . Vrednovanie kriterija i indikatora upravljanja umama
Mendaza i Prabhu 2000. | Indoneziia - Indonesia 6 4 10| Evaluation of criteria and indicators for forest sustainability
Kangas i dr. 2000.a Finska - Finland ! 13 Unopre_divan]e kraipbrozne sasfavnice uprgvlionia Sumama
Improving the quality of landscape ecological forest planning
Kurttila i dr. 2000. Finska - Finland 1 8 5 | Certifikacija u Sumarstvu - Forest certification
Proctor 2000. Australija - Australia 22 Regionalno upravljanje sumama - Regional forest planning
Quaddus i Siddique 2001. | Banglades - Bangladesh| 1 12 4 | Planiranje odrzivoga razvoja - Sustainable development planning
Qureshi i Harrison 2001. | Australija - Australia 13 4 Upravljanje obalnom vegetacijom - Riparian revegetation options
Duke i Aull-Hyde 2002. SAD - USA 129 | 12 4 | Zattita poljoprivrednih imanja - Farmland preservation
Qureshi i Harrison 2003. | Australija - Australia 13 17 4 | Upravljanje obalnom vegetacijom - Riparian revegetation options
Andliticki mrezni proces - Analytic Network Process
Wolfslenher i dr. 2005. Austrija - Austria 1 43 4 Uprov“an]e gospodarskom fedinicom .
Planning on the level of forest management unit
Vacik i dr. 2007. Austrija - Austria 1 33 4 Upravijanje gospodarskom jedinicom .
Planning on the level of forest management unit
Wolfslehner i Vacik 2008. | Austrija - Austria 1 12 4 Uprox{lian]e gospadarskom jedinicom .
Planning on the level of forest management unit
Wolfslehner i Vacik 2011. | Austrija - Austria 1 35 Nociqncﬂno odrzivo upravijanie Sumama
Sustainable forest management on national level

Br. d. (broj donositelja odluka) - No. d. (Number of decision makers)
Br. kr. (broj kriterija) - No. c. (Number of criterion)
Br. al. (broj alternativa) - No. al. [Number of alternatives)
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(elementa) u supermatrici odredena je ponderom
definiranim jednadzbom:

AW = ApaxW (1)

Gdje je:

A predmetna matrica

Amax Najveca svojstvena vrijednost od A
w  vektor prioriteta

t, temperatura zraka, °C

Navedeno omogucuje dizajniranje modela ANP
slobodno od bilo kakve preddefinirane strukture te
se moze prilagoditi prezentiranju sustava bez obzira
na njihovu sloZenost, dok se sami modeli mogu i
naknadno modularno prosirivati kako bi se uzele u
obzir nove varijable odluke, novi dionici, alternative
ili nove analize.

Wolfslenher i dr. (2005) pokazali su kako je ANP
prikladna metodologija za implementaciju visekri-
terijskih modela odlucivanja u Sumarstvu, koja moze
vjerodostojno prikazati ekolosko-tehnoloske funk-
cionalne odnose balansiranjem medu indikatorima,
te u usporedbi s AHP pokazao je veéu osjetljivost
modeliranja na vrijednost funkcija i manju ovisnost
rezultata o dizajnu modela. Vacik i dr. (2007) provode
studiju odlucivanja o upravljanju smrekovom kul-
turom kombinirajuc¢i model ANP s okvirom DSPIR
(Driver — Pressure — State — Impact —Response; Kristensen
2004), pri c¢emu se pokazalo da je najbolje prevesti
kulturu u prebornu sumu s bukvom, smrekom i
jelom. Sam je model pokazao osjetljivost rezultata
prema postavljanju brojnih indikatora (33) u sustav
DSPIR (dominirajudi sustav nacionalnoga i meduna-
rodnoga izvjestavanja o okolisu; EEA, 2005) i na
njihove meduodnose te time i potrebu za izluciva-
njem kljuénih indikatora.

Navedeno su proveli Wolfslehner i Vacik (2008),
koji na osnovi prethodnih istrazivanja (Wolfslehner i
dr. 2003) stvaraju razraden model ANP upravljanja
gospodarskom jedinicom preborne strukture s cetiri
vremenska koraka (0, + 40 god., + 80 god. i+ 120 god.
scenarij), s tim da su klju¢ni indikatori (12) razradeni
prema okviru PSR (Pressure — State — Response; Priti-
sak — Stanje — Odgovor) Organizacije za ekonomsku
suradnju i razvoj (OECD 1993) koji je razvijen za
analizu okolisa u ekonomskom kontekstu na nacio-
nalnoj razini, ali je koristen na niZim planskim i
operativnim razinama u Sumarstvu i pri upravljanju
prirodnim resursima (Crabtree i Bayfield 1998, Kam-
merbauer i dr. 2001, Firbank i dr. 2003). I premda se
upotrijebljeni okvir PSR razrade indikatora pokazao
prigodnim za ANP modeliranje, autori su ukazali na
problem nedostatka vizualizacije mreze indikatora,
¢ime bi se omogucilo preciznije definiranje njihovih

meduovisnosti, a time i povecala razina valjanosti
same odluke.

Daljnji napredak na tom polju ucinili su Wolf-
slehner i Vacik (2011), kada su pomocu kognitivnih
mapa izradili tri tipa modela ANP: hijerarhijski, mre-
Zni i DSPIR. Od navedenih najprikladnijim se po-
kazao model DSPIR, jer su njegovi nedostaci (Vacik i
dr. 2007) smanjeni vizualizacijom modela. Autori
predvidaju koristenje navedenih modela pri ex-ante
analizama upravljanja Sumama, no takoder upucuju
na ¢injenicu da je bespredmetno provoditi takvo
istrazivanje bez cjelovitih ulaznih podataka, sto je za
sada slucaj u vedini zemalja (MCPFE kvantitativni
indikatori, UNECE/FAO 2007). Premda visoka razi-
na modularnosti koristenja metode ANP omogucuje
vjerodostojno prikazivanje kompleksnih sustava kao
S$to je upravljanje Sumama, navedeno predstavlja i
njezin najveci nedostatak — zbog velikoga broja me-
duovisnosti te time i visoke razine zahtjevnosti pro-
vodenja istraZivanja primjena metode za sada je is-
kljuc¢ivo u akademskoj sferi.

3. Koncept istraZivacke metodologije
koristenja modela AHP i ANP u
odrzivom upravljanju Sumama
Concept of research methodology of
using AHP and ANP models in sustainable
forest management

Osnove teoretskih postavki visekriterijskih mo-
dela odlucivanja lako su dostupne (Ananda i Heart
2009), kao i pregledi njihovih primjena u Sumarstvu
(Diaz-Balteiro i Romero 2008, Ananda i Heart 2009,
Spor¢ié i dr. 2010); medutim, pri njihovoj implemen-
taciji treba imati na umu da znanstvenu utemelje-
nost njihove primjene u jednakoj mjeri odreduje pra-
vilno koristenje metode koliko i znanstvena validnost
nacina na koji je sam model konstruiran. Preduvijet
za provodenje istraZivanja s visekriterijskim mode-
lima odlucivanja jest da znanstvenik koji ga provodi
posjeduje funkcionalno znanje o modelima i 0 samoj
tematici istrazivanja; no, iz sekundarnoga istrazi-
vanja relevantne literature ocigledno je da pozna-
vanje tematike podrudja istrazivanja predstavlja kri-
ti¢nu tocku pri koristenju visekriterijskih modela u
sumarstvu. Kompleksnost sustava nad kojima se
obavljaju istrazivanja rijetko ostavljaju mogucénost
znanstveniku da ga sam modelira na odgovarajuci
nacin, a u slu¢aju upravljanja Sumama kao sustava
koji se sastoji od svoje bioloske, ekonomske i socijalne
komponente to je gotovo nemoguce. Zbog navede-
noga potrebno je prosiriti listu osoba koje sudjeluju
u kreiranju modela sukladno njegovu sadrzaju. No
koristenje viSekriterijskih modela rijetko se kada ko-
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risti hipotetski (Anselin i dr. 1989, Varis 1989), vec¢ se
gotovo iskljucivo koristi na nekoj razini upravljanja,
sto moze varirati od gospodarske jedinice (Wolfsleh-
ner i Vacik 2008) pa sve do nacionalne razine (Ananda
i Hearth 2003). Analizom preko 5000 projekata ve-
zanih uz upravljanje prirodnim resursima (Ostrom
1990) pokazalo se da je jedan od odlucujucih ¢im-
benika uspjeha njihove implementacije ukljucenost
dionika u razli¢ite faze projekta, od kojih su naj-
vazniji bili ukljucenost u formulaciju i implementa-
ciju. To je i u skladu s nacelima odrzivoga upravlja-
nja Sumama (proces MCPFE, montrealski proces), s
medunarodnim zakonodavstvom vezanim uz raz-
voj demokracije (helsinski proces) te s nacelima i
sukladnim obavezama certifikacije u Sumarstvu (su-
stavi FSC i PEFC).

Donosimo jednostavan i kratak pregled potpu-
noga procesa donosenja odluka u situaciji koja zah-
tijeva koristenje viSekriterijskih modela, a odnosi se
na stvarnu situaciju, i prilagodena okruzZenju da
moZe pruZiti znanstveno utemeljena rjeSenja koja se
mogu implementirati.

= Definiranje problema

Definira se istrazivacko pitanje. IstraZivac¢ samo-
stalno definira istraZivacko pitanje koje odreduje sve
daljnje korake. Uz samo pitanje potrebno je taksa-
tivno navesti glavne metodoloske elemente te glav-
ne skupine dionika i znanstvenih grana kojih se pro-
blem dotice. Cesto se nedovoljno paZnje posvecuje
ovomu koraku.

= Identifikacija dionika

Istraziva¢ odreduje ad hoc radnu skupinu (4 — 10
osoba) koju sacinjavaju pripadnici glavnih skupina
dionika i relevantnih znanstvenih grana. Njihov je
zadatak da identificiraju sve moguce dionike. Pre-
porucuje se brainstorming metoda grupnoga odluci-
vanja za primarnu identifikaciju. Nakon toga radna
skupina grupira dionike na osnovi vaznosti prema
nekoj od metoda analize dionika (kao sto je mreZa
utjecaja iinteresa), s tim da se i stru¢njaci relevantnih
znanstvenih grana takoder tretiraju kao dionici. Sa-
ma razrada vaznosti dionika odreduje teziste dalj-
njega istrazivanja, a time i glavne elemente vise-
kriterijskoga modela. Sukladno navedenoj razradi
potrebno je odabrati odgovaraju¢u metodologiju.

= Analiza dionika

S obzirom na rezultate 2. koraka istrazivac kreira
upitnik. Preporucuje se obaviti predtestiranje upit-
nika na osobama koji nisu ¢lanovi radne skupine, i
tom prilikom ispitati eventualne dionike ili tematske
elemente koji su propusteni u 2. koraku. Upitnik se
distribuira u stratificiranom uzorku koji odgovara
vaznosti dionika. KoriStenjem upitnika nastoje se de-
finirati stavovi dionika prema problemu i prema os-
talim dionicima. Odnosi prema problemu definiraju
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glavne elemente visekriterijskoga modela te preli-
minarne veze izmedu elemenata.

= Razvoj alternativa

Radna skupina iz 2. koraka (eventualno prosire-
na na osnovinalaza iz 3. koraka) definira alternative
na osnovi rezultata analize upitnika. Vaznost ele-
menata alternativa odreduje se iz odnosa dionika
prema problemu, a sadrZaj elemenata alternativa
odreduje se iz analize meduodnosa dionika kako bi
pojedine alternative odrazavale stavove klju¢nih
skupina.

= Modeliranje sustava

Ovim se korakom trebaju definirati odnosi iz-
medu svih sastavnica modela (cilj, kriteriji, dodatni
elementi, alternative). Odnosi izmedu elemenata
modela njegov su najvazniji dio, vazniji ¢ak i od
samoga dizajna modela (Wolfslehner i Vacik 2011),
no kako se s linearnim povecanjem broja elemenata
broj meduodnosa elemenata povecava eksponenci-
jalno, grupno odlucivanje o navedenom je vrlo zah-
tjevno. Prema mogucénosti (dovoljan proracun) pro-
blem je mogucde rijesiti viSednevnom radionicom
(Brang i dr. 2002), a u slu¢aju manjega proracuna s
manjim brojem upuéenih predstavnika dionika pri-
mjenom delphi metode (Wolfslehner i dr. 2003), a u
slucaju vecega broja dionika metodom produbljenih
intervjua (Giupponi i dr. 2006) i kognitivnih mapa
(Wolfslehner i Vacik 2011).

= Analiza modela

Cilj svake analize modela jest odabir alternative,
tj. donosenje odluke. No kako ni jedan visekriterijski
model ni njegovi podaci ne odrazavaju u potpunosti
stvarnu situaciju, pa tako odredivanje prioritetne al-
ternative treba shvatiti samo kao pomo¢ pri stvar-
nom donosenju odluke, ¢ija se vrijednost mozZe po-
vecati pomocu razrada kao Sto su analiza osjetljivo-
sti (Yingidr. 2007), analiza SWOT (Kurtila i dr. 2000),
dodavanjem viSevremenskih horizonata (Wolfslehner
i Vacik 2008) ili ¢ak visestrukim modelima (Wolf-
slehner i Vacik 2011).

4. Koncept-model analitickoga mreZnoga
procesa — Concept model of Analytical
Network Process

Sukladno predloZenoj metodologiji izloZenoj u
prethodnom poglavlju (5. korak), okvirni je koncept
modela ANP prikazan na slici 1. Taj je model nami-
jenjen koristenju za upravljanje gospodarskom Su-
mom na razini gospodarske jedinice ili staniSnoga
tipa pri jednom vremenskom horizontu ili vise njih.
Cilj je »odrzivo upravljanje Sumama« s ovom defini-
cijom: »Upravljanje i koriStenje Suma i sumskoga
zemljista na nacin koji odrzava njezin bioloski, pro-
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dukcijski i regeneracijski kapacitet, vitalnost te poten-
cijal da ispuni sada i u buducnosti relevantne ekolo-
ske, ekonomske i socijalne funkcije na lokalnoj, na-
cionalnoj i globalnoj razini, te da se pri tom ne ¢ini ste-
ta drugim ekosustavima« (MCPFE, H1 rezolucija,
1993). Ta je genericka definicija razradena kroz indi-
katore. Preporucuje se upotreba paneuropskih unapri-
jedenih kvantitativnih kriterija i indikatora (MCPFE,
Bec 2002). Najpotpunija razrada cjelovitih paneurop-
skih indikatora napravljena je u Rendquandtovoj
disertaciji (2007; prikazana na slici 1), a u slucaju
ograni¢enoga proracuna moguce je pristupiti analizi
prioriteta kriterija (Wolfslehner i dr. 2003), odabiru
klju¢nih indikatora (Wolfslehner i dr. 2008) ili pak
dizajniranju novih indikatora i njihovih meduovis-
nosti specificno za pojedini slucaj (Brang i dr. 2002).
Broj alternativa odluke nije definiran, premda ve-
¢ina dosadasnjih modela imaih 4 do 5, a sastoje se od
sljedecih cjelina:

= sustav sjeca,
uzgojni radovi,
zastita Suma,
sumske prometnice,
drvni i nedrvni Ssumski proizvodi,

=
=
=
=
= utjecaj na zastitu prirode te lovstvo.

Alternative odluke nalaze se u gradaciji od susta-
va zastite prirode pa do upravljanja Sumom s pri-
marnom namjenom pridobivanja drva, s tim da se
krajnja opcija bez koristenja prirodnih resursa ¢esto
ne navodi jer kao takva ne udovoljava ekonomskim
kriterijima odrZivoga upravljanja Sumama (no ko-
risti se pri upravljanju zasti¢enim podrudjima).

Cilj
Aim

OdrZzivo upravljanje Sumama
Sustainable Forest Management

/

Ekologki

Kriteriji Ekonomski Socijalni ‘
Criteria Ecological Economic Social \
- P

o P

Alternative B
Alternatives | a4

A2 A3 A4

© Ind.65
/™

Y a6 —
L“" . 6,

©1nd.62

P
O Ind. 66

7 g a4

5. Diskusija i zakljucak —Discussion and
conclusions

Uza sve opisane prednosti i nedostatke analiti-
¢koga hijerarhijskoga i analitickoga mreZnoga pro-
cesa njihovo se koristenje ¢ini primjerenim za dono-
Senje odluka u Sumarstvu. No, sami modeli u veéini
sluc¢ajeva nastaju kao odraz shvacanja problema ne-
kolicine znanstvenika, ¢ime su zastupljeni samo for-
malni aspekti (Krott 2005) i pri ¢emu nema analize
implementacije preferirane alternative. Taj nedosta-
tak ¢ini visekriterijske modele samo jednim od po-
mo¢énih alata pri donosenju odluka i predstavlja raz-
log zbog kojega se teZiste istrazivanja Sumarske poli-
tike polako prenosi na analize koje obuhvacaju Siri
kontekst implementacije okvirno zadanoga rjeSenja
prema nacelima »mekoga upravljanja« (engl. gover-
nance; Buttoud i dr. 2004, UNDP 2006, WB — ARD
2009, Secco i dr. 2010). Taj su nedostatak znanstve-
nici pokusali rijesiti povecanjem broja donositelja
odluka, no to je samo djelomic¢no rjeSenje; tek pot-
puna viSestupanjska integracija modela u njegovo
okruZenje, kao sto je konceptno pruZena u prethod-
nom poglavlju ili kroz pristup NetSyMoD (Giupponi
2006), moZe omogucditi podrsku za donosenje od-
luke, ¢ija je implementacija uskladena s njezinim
ekoloskim, drustvenim te ekonomskim okruzenjem
i implikacijama. Takva razrada problema, nazalost,
traZi puno vremena i materijalnih resursa ¢inedi ju
neprikladnim za operativno Sumarstvo, pa se moze
ocekivati da ce se prezentirani metodoloski okviri
upotrebljavati kada postoje izraZene visoke vrijed-
nosti Suma (npr. pri upravljanju zasti¢enim pod-

© Ind. 68
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Slika 1. Koncept-model ANP (razrada kriterija na temelju Rendquandt 2007)
Fig. 1 ANP concept model (dissemination of criteria based on Rendquandt 2007)
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rudjima s manjim ogranicenjima u koristenju prirod-
nih resursa) ili pri Siroko primjenjivim modelima,
kao sto su viSe razine planiranja u Sumarstvu (npr.
ekolosko-gospodarski tip, stanisni tip), integralno
planiranje NATURA 2000 podrugdjima ili upravljanje
zasti¢enim vrstama i stanistima prema Direktivi o
stanistima (EC 92/43/EEC) i Direktivi o pticama
(2009/147/EC).

Ako se rangiraju metode za pomo¢ u donosenju
odluka prema udjelu strucnih stajalista s jedne stra-
ne i udjelu stajalista dionika druge strane, visekrite-
rijski se modeli nalaze u sredini izmedu ekonomskih
analiza troska i dobiti s evaluacijom okolisnih kom-
ponenti te participativnoga integralnoga upravljanja.
Predstavljeni koncepti istrazivacke metodologije omo-
gucuju im da dostignu struénu razinu evaluacije uz
istodobnu prilagodenost implementaciji, a razrada
je takvih modela izazov za buduca istrazivanja.
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Analytical Hierarchical Process and Analytical Network Process
in the Context of Sustainable Forest Management

Decision making in forestry is characterized by multiple goals of management and by a wide specter of stake-
holders, where the choice among the decision alternatives on any level of decision making or in any time horizon
must take into consideration different values that are not directly comparable, and face the uncertainty of their im-
plementation. Multiple-criteria decision making models are one of decision support tools, from which the theoreti-
cal basis and the forestry related implementation of the Analytical Hierarchical Process and Analytical Network
Process have been presented. These models have been developed in a conceptual framework of research of sustain-
able forest management with the incorporation of opinions of experts and stakeholders, which secures the possibil-
ity of implementation of the preferred alternative. As a contribution to the framework, a preliminary model of the
analytical network process for operational management of economical forest has been made, and the possibilities of
the implementation of the respective models have been analyzed.
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Pregledni ¢lanak — Subject review

Pregled europskih normi za drvno iverje

Nacrtak — Abstract

Dinko Vusié, Zdravko Pandur

U radu je opisan postupak donoSenja normi CEN i vrste normationih dokumenata. Prika-
zan je popis svih dokumenata Tehnickoga odbora 335 — Cursta biogoriva u Cijoj je nadlezno-
sti normiranje dronoga iverja za energiju. Normom EN 14961-1:2010 Corsta biogoriva —
Specifikacije goriva i klase — Prvi dio: Opéi zahtjevi propisane su specifikacije drvnoga iverja
za energiju i veze s normama kojima se ispituju pojedina svojstva. Kako je prema navedenoj
normi za drono iverje obvezno specificirati dimenzije, udio vlage i udio pepela, ukratko je
objasnjen opéi princip analize, prikazana je razredba prema dopustenim vrijednostima i opi-
san utjecaj pojedinoga svojstva na uporabu i trgovinu drvnim iverjem za energiju. Prikazani
su rezultati istraZivanja prirodnoga prosusivanja sloZaja energijskoga drva hrasta i jasena.

Kljucne rijeci: drono iverje, norma CEN, granulometrijska struktura, udio vlage, udio pepela

1. Uvod - Intoduction

Norma je tehnicka publikacija koja se koristi kao
pravilo, smjernica ili definicija. Norme kojima se
opisuju znacajke i kakvoca pojedinoga proizvoda
jamce jednakovrsnost proizvoda neovisno o mjestu i
nacinu proizvodnje. Medunarodne norme, drago-
voljno prihvacene na nacionalnoj razini ili nacionalne
norme uskladene s medunarodnima pretpostavka su
za razvoj svjetskoga trzista (Krpan i Susnjar 1999).

Europski normacijski odbor — CEN (fr. Comité
Européen de Normalisation/engl. European Committee
for Standardization/) osnovan je 1961. godine radi
stvaranja europskih normi kao pretpostavke za raz-
voj jedinstvenoga europskoga trzista. Beckim spora-
zumom 1991. godine Europski normacijski odbor
CEN i Medunarodna normacijska organizacija — ISO
(International Organization for Standardization) ugova-
raju suradnju na prihvacdanju postojec¢ih medunarod-
nih normi kao europskih normi i izradi novih (Krpani
Sugnjar 1999). U Republici Hrvatskoj ostvarivanje ci-
ljeva normacije i obavljanje poslova i zadataka nacio-
nalne normacije obavlja javna ustanova Hrvatski za-
vod za norme (Narodne novine, 154/ 2004).

Norme se donose konsenzusom svih zainteresi-
ranih strana, proizvodaca, potrosaca i regulatora po-
jedinih materijala, proizvoda, procesa ili usluga. Kon-
senzus odrazava ekonomske i socijalne interese ze-
malja ¢lanica CEN-a, koje putem nacionalnih odbora,
tijekom procesa donosenja norme utje¢u na njezin ko-
nacni izgled. Proces donosenja norme pocinje prijed-
logom kojega u pravilu moze dati svaka zainteresi-

rana strana. Tehnicki odbor CEN-a, u ¢ijem je djelo-
krugu prijedlog, odlucuje o prihvacdanju prijedloga i
dodjeljivanju prihvacenoga projekta normacije rad-
noj grupi koja treba napraviti nacrt norme (prEN).
Nacrt norme prolazi javnu raspravu u koju se mogu
ukljuciti sve zainteresirane strane preko nacionalnih
odbora. Uvazavajuc¢i komentare nastale javnom ras-
pravom konacna verzija nacrta norme vraca se na-
cionalnim odborima na usvajanje. Nakon prihvaca-
nja svaka od zemalja ¢lanica CEN-a usvaja novu eu-
ropsku normu (EN) kao svoju nacionalnu normu (za
Hrvatsku HRN EN) i povlaci sve dosadasnje nacio-
nalne norme koje su u koliziji s novousvojenom. Na
opisani nacin europska norma postaje nacionalna u
zemljama ¢lanicama CEN-a i osigurava proizvoda-
¢ima i trgovcima olakSan pristup trZistima svih ze-
malja koje primjenjuju europske norme. Kako bi se
osigurala aktualnost norme, barem jednom u svakih
pet godina, provodi se recenzija. Kao rezultat recen-
zije norma moZe biti potvrdena, povucena ili izmije-
njena i dopunjena.

Tehnicka je specifikacija (TS) normativni doku-
ment koji propisuje tehnicke zahtjeve sto ih mora za-
dovoljavati proizvod, proces ili usluga. Odobrava ju
Tehnicki odbor; npr. CEN/TS 14778-1:2005 Cvrsta
biogoriva — Uzorkovanje — Prvi dio: Metode uzorko-
vanja. Za razliku od nacrta norme ne prolazi javnu
raspravu i glasovanje. Njezina je uporaba ogranicena
na dvije do tri godine. Razvijena je kao prednorma
koja sadrzi tehnicke zahtjeve za novu tehnologiju ili
se razvija kada postoje alternative koje moraju koeg-
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zistirati u o¢ekivanju buducega uskladivanja koje ¢e
omoguditi sporazum o europskoj normi. Tehnicka
specifikacija nema status europske norme, ali moze
biti prihvacena kao nacionalna norma. Nakon usva-
janja odgovarajuce europske norme tehnicka se spe-
cifikacija povladi.

Tehnicko je priopéenje (TR) dokument koji pruza
informacije o tehni¢kom sadrzaju normacijskoga
rada, a namijenjen je zemljama clanicama CEN-a,
Europskoj komisiji i sli¢nim tijelima; npr. CEN/TR
15569:2009 Cvrsta biogoriva — Vodic za sustav osigu-
ranja kakvoce. Informacije sadrzane u tehnickom
priopéenju uglavnom su razlicite od informacija ob-
javljenih u europskoj normi (EN).

2. Europske norme za drvno iverje
European standards for wood chips

Normacija se drvnoga iverja provodi u Tehnickom
odboru 335 - Cvrsta biogoriva (CEN/TC 335 - Solid
biofuels). Pregled objavljenih dokumenata CEN-ova

Tablica 1. Objavljeni dokumenti CEN-ova Tehnickoga odbora 335
Table 1 Published CEN TC 335 documents

Pregled europskih normi za drvno iverje (75-82)

Tehnickoga odbora 335 krajem 2010. godine prika-
zan je u tablici 1.

Normom EN 14961-1:2010 Cvrsta biogoriva —
Specifikacije goriva i klase — Prvi dio: Op¢i zahtjevi
propisane su specifikacije drvnoga iverja za energiju
i veze s normama kojima se ispituju pojedina svoj-
stva. Drvno je iverje jedan od trgovackih oblika ¢vr-
stoga biogoriva. Prema porijeklu drvno je iverje drv-
na biomasa suma ili plantaza, ostatak drvnoindus-
trijske prerade, reciklirano drvo ili mjeSavina nave-
denih kategorija. Prema normi obvezno je specifici-
rati dimenzije drvnoga iverja, udio vlage, udio pepela
te udio dusika ako je drvno iverje proizvedeno od
prethodno kemijski tretirane biomase. Ogrjevna vri-
jednost, nasipna gustoca i udio klora mogu biti in-
formativni dio specifikacije.

Dimenzije se drvnoga iverja (tablica 2) odreduju
sukladno normi EN 15149-1:2010 Cvrsta biogoriva —
Metode odredivanja granulometrijskoga sastava —
Prvi dio: Metoda oscilacijskoga prosijavanja upo-
trebom sita promjera 1 mm i vise.

Oznaka
Standard reference

Naziv - Title

EN 14588:2010 Cvrsta biogoriva - Nazivlie, definicije i opisi

Solid biofuels - Terminology, definitions and descriptions

EN 14774-1:2009

Cursta biogoriva - Metode odredivanja udjela viage - Metoda susionika - Prvi dio: Ukupna vlaga - Referentna metoda
Solid biofuels - Determination of moisture content - Oven dry method - Part 1: Total moisture - Reference method

EN 14774-2:2009

Cursta biogoriva - Metode odredivanja udjela viage - Metoda susionika - Drugi dio: Ukupna vlaga - Pojednostavliena metoda

Solid biofuels - Determination of moisture content - Oven dry method - Part 2: Total moisture - Simplified method

EN 14774-3:2009

Cursta biogoriva - Metode odredivanja udjela viage - Metoda susionika - Treci dio: Vlaga u uzorku za opée analize
Solid biofuels - Determination of moisture content - Oven dry method - Part 3: Moisture in general analysis sample

EN 14775:2009

Crsta biogoriva - Metoda odredivanja udjela pepela
Solid biofuels - Determination of ash content

CEN/TS 14778-1:2005

Cursta biogoriva - Uzorkovanje - Prvi dio: Metode uzorkovanja
Solid biofuels - Sampling - Part 1: Methods for sampling

CEN/TS 14778-2:2005

Cursta biogoriva - Uzorkovanje - Drugi dio: Metode uzorkovanja materijala transportiranoga kamionima
Solid biofuels - Sampling - Part 2: Methods for sampling particulate material transported in lorries

CEN/TS 14779:2005

Cursta biogoriva - Uzorkovanje - Metode pripreme plana uzorkovanja i cerfifikati uzorkovanja
Solid biofuels - Sampling - Methods for preparing sampling plans and sampling certificates

CEN/TS 14780:2005

Cursta biogoriva - Metode pripreme uzoraka
Solid biofuels - Methods for sample preparation

EN 14918:2009

Cursta biogoriva - Odredivanje ogrievne vrijednosti
Solid biofuels - Determination of calorific valve

EN 14961-1:2010

Cursta biogoriva - Specifikacije goriva i klase - Prvi dio: Opéi zahtjevi
Solid biofuels - Fuel specifications and classes - Part 1: General requirements

EN 15103:2009

Cursta biogoriva - Odredivanje nasipne gustoce
Solid biofuels - Determination of bulk density

CEN/TS 15104:2005

Cursta biogoriva - Odredivanje ukupnoga udjela ugljika, vodika i dusika - Instrumentne metode
Solid biofuels - Determination of total content of carbon, hydrogen and nitrogen - Instrumental methods
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CEN/TS 15105:2005

Cursta biogoriva - Metode odredivanja udjela otoplienih klorida, natrija i kalija
Solid biofuels - Methods for determination of the water soluble content of chloride, sodium and potassium

EN 15148:2009

Cursta biogoriva - Metode odredivanja udjela hlapliive tvari
Solid biofuels - Determination of the content of volatile matter

EN 15149-1:2010

Cursta biogoriva - Metode odredivanja granulometrijskoga sastava
Prvi dio: Metoda oscilacijskoga prosijavanja upotrebom sita promjera 1 mm i vise
Solid biofuels - Determination of particle size distribution - Part 1: Oscillating screen method using sieve apertures of 1 mm and above

EN 15149-2:2010

Cursta biogoriva - Metode odredivanja granulometrijskoga sastava
Drugi dio: Metoda vibracijskoga prosijavanja upotrebom sita promjera 3,15 mm i manje
Solid biofuels - Defermination of particle size distribution - Part 2: Vibrating screen method using sieve apertures of 3.15 mm and below

CEN/TS 15149-3:2006

Cursta biogoriva - Metode odredivanja granulometrijskoga sastava - Treéi dio: Metoda prosijavanja na principu vrinje
Solid biofuels - Methods for the determination of particle size distribution - Part 3: Rotary screen method

CEN/TS 15150:2005

Cursta biogoriva - Metode odredivanja gustoce esfica
Solid biofuels - Methods for the determination of particle density

EN 15210-1:2009

Crsta biogoriva - Metode odredivanja mehanicke izdrzljivosfi peleta i briketa - Prvi dio: Pelefi
Solid biofuels - Determination of mechanical durability of pellets and briquettes - Part 1: Pellets

EN 15210-2:2010

Cursta biogoriva - Metode odredivanja mehanicke izdrzljivosti peleta i briketa - Drugi dio: Briketi
Solid biofuels - Determination of mechanical durability of pellets and briquettes - Part 2: Briquettes

CEN/TS 15234:2006

Cvrsta biogoriva - Jamstvo kvalitete goriva
Solid biofuels - Fuel quality assurance

CEN/TS 15289:2006

Crsta biogoriva - Odredivanje ukupnoga udjela sumpora i klora
Solid Biofuels - Determination of total content of sulphurand chlorine

CEN/TS 15290:2006

Cursta biogoriva - Odredivanje glavnih elemenata
Solid Biofuels - Determination of major elements

CEN/TS 15296:2006

Cursta biogoriva - Preracunavanie rezultata analiza na razlicite baze izraéuna
Solid Biofuels - Calculation of analyses to different bases

CEN/TS 15297:2006

Cursta biogoriva - Odredivanje sporednih elemenata
Solid Biofuels - Determination of minor elements

CEN/TS 15370-1:2006

Cursta biogoriva - Metoda odredivanja ponasania talienja pepela - Prvi dio: Metoda karakteristicnih temperatura
Solid biofuels - Method for the determination of ash melting behaviour - Part 1: Characteristic temperatures method

CEN/TR 15569:2009

Cvrsta biogoriva - Vodi¢ za sustav osiguranja kakvoce

Solid biofuels - A guide for a quality assurance system

Tablica 2. Propisane dimenzije i dopusteni udio pojedinih frakcija za razrede drvnoga iverja
Table 2 Prescribed dimensions and allowed portion of individual fractions for different wood chips classes

Razred | Glavna frakcija, najmanje 75 % mase | Fina frakcija, maseni udio, % (< 3,15 mm) Gruba frakcija, maseni udio, %

Class Main fraction, at least 75-w% Fine fraction, w-% (<3.15 mm) Coarse fraction, w-%

P 16A 3,15<P<16mm <12% <3%>16mm, sve<31,5 mm

P 16B 3,15<P< 16 mm <12% <3 %> 45 mm, sve < 120 mm

P 45A 8<P<45mm <8% <6 %> 63 mm, maks. 3,5 % > 100 mm, sve < 120 mm
P 458 8 <P<45mm <8% <6 %> 63 mm, maks. 3,5 % > 100 mm, sve < 350 mm
P63 8<P<63mm <6% <6 %> 100 mm, sve < 350 mm

P 100 16 <P <100 mm <4% <6 %> 200 mm, sve <350 mm

A (drvno iverje za neindustrijsku upotrebu) - A (Wood Chips for non-industrial use)
B (drvno iverje za industrijsku upotrebu) - B (Wood Chips for industrial use)

Ako se drvno iverje proizvodi od $umskoga ostatka koji sadrzi tanke cestice kao 3to su grancice, iglice ili lise, glavna frakcija za P45B je 3,15 <P < 45 mm, za P63 3,15 <P < 63 mm, za
P100 3,15 <P < 45 mm, a maseni vdio fine frakcije moze biti maksimalno 25 %

Main fraction for P45B is 3.15< P< 45 mm, P63 (3.15< P< 63 mm), P100 (3.15 < P< 45 mm), and amount of fines may be maximum 25 w-%, if raw material is logging residue, which
includes thin particles like branches, needles or leaves

Povrsina presieka prevelikih cestica treba biti za P16 < 1 cm?, za PA5 < 5 cm?, za P63 < 10 cm? i za P100 < 18 cm?

The cross sectional area of the oversized particles shall be for P16 < 1 cm?, P45 < 5 cm?, P63< 10 cm? and P100 < 18 cm?
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Slika 1. Oscilator
Fig. 1 Oscilating device

Najmanje osam litara prosusenoga uzorka drv-
noga iverja udjela vlage ispod 20 %, poznate mase,
prosijava se kroz niz sita promjera oka 3,15 mm,
8 mm, 16 mm, 45 mm i 63 mm. Analiza se moZe oba-
viti rucno ili oscilatorom, uredajem koji u horizon-
talnoj ravnini primjerenom frekvencijom i u primje-
renom vremenu obavlja prosijavanje (slika 1). Rezul-
tat je analize udio pojedine frakcije drvnoga iverja
(slika 2) u ukupnoj masi uzorka.

Granulometrijski sastav drvnoga iverja (udio po-
jedine frakcije) utjece na pravilno funkcioniranje trans-
portera dobave drvnoga iverja od skladista do loZi-
Sta. Osim toga, prevelike Cestice, koje nisu sukladne
specifikaciji lozista, ne sagorijevaju u potpunosti te
tako smanjuju energetsku iskoristivost i uzrokuju
potrebu ¢eséega ¢iscenja lozista.

Sadrzaj vode/vlage u drvu mozZe se izraziti ma-
senim udjelom (postotnim odnosom mase vode sa-
drZane u drvu prema masi samoga drva) i volum-
nim udjelom (postotnim odnosom volumena vode
sadrzane u drvu prema ukupnom volumenu drva).
Maseni se udio vode u drvu moZe iskazati standard-
nim i tehnic¢kim postotkom sadrZaja vode. Standard-
ni je maseni udio vode u drvu (u,) postotni odnos
mase vode sadrzane u drvu prema masi drva u

Pregled europskih normi za drvno iverje (75-82)

Slika 2. Frakcije drvnoga iverja
Fig. 2 Wood chips fractions

standardno suhom stanju (sadrzaj vode 0 %). Tehni-
¢ki je maseni udio vode u drvu (u,) postotni odnos
mase vode sadrzane u drvu prema masi svjeZega,
proveloga i prosusenoga drva.

m, —m,
Ug = x 100, % 1)
mO
m, —m,
U= x 100, % (2)
Gdje je:
m, masa svjeZega, proveloga ili
prosusenoga drva,
My masa standardno suhoga drva.

U trgovini drvnim iverjem uobicajeno je koristiti
se tehnickim masenim udjelom vode u drvu. Odnos
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Slika 3. Odnos tehnickoga i standardnoga udjela vode
Fig. 3 Moisture on wet basis vs. moisture on dry basis

izmedu standardnoga i tehni¢koga masenoga udjela
vode u drvu prikazan je na slici 3.

Nacin utvrdivanja i prikazivanja udjela vlage u
drvu propisan je normama: EN 14774-1:2009 Cvrsta
biogoriva — Metode odredivanja udjela vlage — Me-
toda suSionika — Prvi dio: Ukupna vlaga — Referent-
na metoda, EN 14774-2:2009 Cvrsta biogoriva — Me-
tode odredivanja udjela vlage — Metoda suSionika —
Drugi dio: Ukupna vlaga — Pojednostavljena metoda
i EN 14774-3:2009 Cvrsta biogoriva — Metode odre-
divanja udjela vlage — Metoda susionika — Tre¢i dio:
Vlaga u uzorku za opce analize. Razlika izmedu
navedenih normi leZi ponajprije u preciznosti pro-
vodenja laboratoriskih analiza i preciznosti matema-
tickih izrac¢una.

Opdi princip odredivanja udjela vlage jest gravi-
metrijska metoda. Razlika mase svjeZega uzorka drv-
noga iverja i standardno suhoga uzorka drvnoga
iverja predstavlja masu vode. Standardna se suhoca
postiZe susSenjem uzoraka u susioniku na 105 + 2 °C
do postizanja konstantne mase (slika 4).

Drvnim se iverjem trguje na osnovi mase uz udio
vlage definiran ugovorom. Svako odstupanje od ugo-
vorom utvrdenoga sadrzaja vlage, odnosno ve¢i sa-
drzaj vlage nego sto je definiran, rezultira veéim tro-
skovima prijevoza po obracunskoj jedinici. Uz nave-
deno vlaga drvnoga iverja ima negativan utjecaj na
energetsku iskoristivost jer je s povecanjem udjela
vlage nuzno u procesu gorenja potrositi viSe energije
na isparavanje vode, $to sniZava donju ogrjevnu mo¢
goriva. Razredi drvnoga iverja s obzirom na udio
vlage prikazani su u tablici 3.

Tijekom 2009. godine provedeno je istraZivanje
prirodnoga prosusivanja energijskoga drva hrasta i
jasena. Terenski je dio istraZivanja proveden u sklo-
pu projekta »Mehanizirana uspostava sumskoga re-
da, koji je financiralo trgovacko drustvo Hrvatske
$ume d.o.0. Na podru¢ju USP Vinkovci u gospodar-
skoj jedinici »Slavir« energijsko je drvo nakon oplod-
ne sjece pocetkom 2009. godine izvezeno forvarde-
rom i uhrpano na pomoénom stovaristu (slika 5). U
tri je navrata tijekom 2009. godine drvo sa slozaja
iverano (slika 6) i pri tom je obavljeno uzorkovanje.
Uzorci su drvnoga iverja laboratorijski obradeni u
Laboratoriju za $umsku biomasu Sumarskoga fakul-
teta u Zagrebu, sukladno normi EN 14774-2:2009

Slika 4. Susenje uzoraka drvnoga iverja
Fig. 4 Drying of wood chips samples
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Slika 5. Slozaj energijskoga drva
Fig. 5 Energy wood stack
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Slika 6. Iveranje energijskoga drva
Fig. 6 Chipping of energy wood
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Slika 7. Maseni udio vode tijekom prirodnoga prosusivanja slozaja energijskoga drva hrasta i jasena
Fig. 7 Moisture content during natural drying of oak and ash energy wood stack

Cvrsta biogoriva — Metode odredivanja udjela vlage
— Metoda susSionika — Drugi dio: Ukupna vlaga —
Pojednostavljena metoda.

Na slici 7 prikazani su rezultati istraZivanja pri-
rodnoga prosusivanja sloZaja energijskoga drva hra-
sta i jasena iskazani standardnim i tehnickim mase-
nim udjelom vode. Vidljiva je razlika u prosusivanju
tijekom prva dva mjeseca i sljedeca tri mjeseca istra-
Zivanja te smanjenje masenoga udjela vode koje na
kraju promatranoga razdoblja rezultira promjenom
klasifikacije drvnoga iverja iz razreda M40 s pocetka
promatranoga razdoblja u razred M25 (tablica 3).

Normom EN 14775:2009 Cvrsta biogoriva — Me-
toda odredivanja udjela pepela udio pepela u drv-
nom je iverju definiran kao masa anorganske tvari
koja preostaje nakon spaljivanja uzorka poznate ma-
se suhe tvari na 550 + 10 °C. Maseni se udio pepela
izrazava kao postotak mase suhe tvari uzorka prije
spaljivanja. Razredi drvnoga iverja prema udjelu pe-
pela prikazani su u tablici 4.

Vedi udio anorganskih tvari u drvnom iverju re-
zultira vedim koli¢inama pepela u loZistu, sto po-
skupljuje manipulativne troskove c¢iséenja lozista i
zbrinjavanja pepela.
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Tablica 3. Razredi drvnoga iverja prema tehnickom masenom udjelu
vlage
Table 3 Wood chips classes by moisture on wet basis

Razred Tehnicki maseni udio vlage, %
Class Moisture on wet basis, %
M10 <10
M15 <15
M20 <20
M25 <25
M30 <30
M35 <35
M40 <40
M45 <45
M50 <50
M55 <55
M55+ > 55 % (navesti maksimalnu vrijednost)

Tablica 4. Razredi drvnoga iverja prema masenom udjelu pepela
Table 4 Wood chips classes by ash mass content

Razred Maseni udio pepela, %
Class Ash mass content, %
A0.5 <05
A0.7 <07
A1.0 <10
Al5 <15
A2.0 <20
A3.0 <30
A5.0 <50
A10.0+ >10 % (navesti maksimalnu vrijednost)

3. Zakljucak — Conclusion

Glavnina drvnoga iverja za energiju proizvede-
noga u Republici Hrvatskoj jos je uvijek namijenjena
izvozu u susjedne zemlje koje imaju razvijeniju mre-
Zu energana na biomasu. Zbog toga su proizvodaci i

D. VUSIC i Z. PANDUR

distributeri drvnoga iverja u Republici Hrvatskoj
ve¢ danas primorani trgovacke odnose u pogledu
kakvoce definirati primjenom europskih normi za
¢vrsta biogoriva.

Laboratorij za $umsku biomasu Sumarskoga fa-
kulteta u Zagrebu za potrebe znanstvenih istraziva-
nja i edukacije studenata obavlja ispitivanja drvnoga
iverja za energiju sukladno europskim normama.
Nakon provodenja postupka akreditacije pojedinih
laboratorijskih metoda Laboratorij ¢e svoje usluge
modi ponuditi trzistu.

Potreba za referiranjem na normu lezi u zahtjevi-
ma energetskoga postrojenja koje je projektirano, iz-
vedeno i testirano s pretpostavkom koristenja speci-
firanoga goriva ¢ijom primjenom daje optimalne re-
zultate.

Europske sunorme za ¢vrsta biogoriva osnova za
kvalitetno funkcioniranje trZista drvnoga iverja za
energiju, jer proizvodaca usmjeravaju pri proizvod-
nji, a kupcu jamce kvalitetu po propisanim kvalita-
tivnim razredima.
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Abstract

Overview of European Norms for Wood Chips

This paper describes the procedure for the adoption of CEN standards and the types of normative documents. A
list is given of all documents of the Technical Committee 335 — Solid biofuels, which covers the standardization of
energy wood chips. The standard EN 14961-1:2010 Solid biofuels — Fuel specifications and classes — Part 1: General
requirements, prescribes the specifications of energy wood chips and gives references to the standards that deal with
specific characteristics. As according to the above standard, it is a must to specify the size, moisture and ash content
for wood chips, a short explanation of the general principle of the required analysis is given along with the classifica-
tion based on limit values, as well as the description of the impact of individual characteristics on the use and trade
of energy wood chips. The research results are also presented of natural drying of stacked oak and ash energy wood.

Keywords: wood chips, CEN standard, granulometric structure, moisture content, ash content
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