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Ususret 45. me|unarodnomu znanstvenomu
savjetovanju FORMEC 2012

Po{tovane ~itateljice i ~itatelji!

Osobita nam je ~ast i zadovoljstvo obavijestiti vas da
}e se 45. me|unarodno znanstveno savjetovanje
FORMEC 2012 odr`ati u Dubrovniku/Cavtatu u
hotelu Croatia od 8. do 12. listopada 2012. godine
pod naslovom »Concern, Knowledge and Accountabi-
lity in Today’s Environment / [umarske tehnike i teh-
nologije: briga, znanje i odgovornost u dana{njem
okru`enju«.

»FORestry MEChamization« (djeluje pod akroni-
mom FORMEC od 1994. godine) me|unarodna je
znanstvena mre`a koja prou~ava i promi~e primjenu
mehanizacije pri {umskim radovima te okuplja
znanstvenike i stru~njake ponajprije iz europskih i
drugih zemalja koji se, unutar {umarstva, bave pri-
dobivanjem drva, otvaranjem {uma i mehanizira-
njem {umskih radova.

Organizatori i glavni ciljevi
savjetovanja

Glavni su organizatori 45. me|unarodnoga znanst-
venoga savjetovanja FORMEC 2012 [umarski fakul-
tet Sveu~ili{ta u Zagrebu i mre`a FORMEC, dok su
dogovori oko suizdava~a jo{ uvijek u tijeku i do tre-
nutka tiskanja ovoga uvodnika postignut je dogovor
o suorganizatorstvu s IUFRO-om (International Union
of Forest Research Organizations / Me|unarodnom
udrugom istra`iva~kih organizacija u {umarstvu),
Hrvatskom komorom in`enjera {umarstva i drvne
tehnologije, »Hrvatskim {umama« d.o.o. Zagreb, Hr-
vatskim {umarskim dru{tvom, Akademijom {umar-
skih znanosti i ~asopisom CROJFE (Croatian Journal
of Forest Engineering).

Glavni su ciljevi i razlozi organizacije me|una-
rodnoga znanstvenoga savjetovanja:
Þ predstavljanje najnovijih rezultata, dosada{njih

dostignu}a i novih ideja koje se javljaju u podru-
~ju {umarskih tehnika i tehnologija i u podru~ju
planiranja {umskih radova,

Þ promoviranje suradnje i razmjena znanja i iskus-
tava me|u {umarskim znanstvenicima, istra`i-
va~ima i stru~njacima koji djeluju u praksi.

Teme i va`ni datumi savjetovanja

Pri definiranju i odabiru glavnih tema savjetova-
nja cilj je bio obuhvatiti sva podru~ja koja imaju
va`no zna~enje u radovima vezanim uz pridobiva-
nje drva, otvaranje {uma i mehaniziranje {umskih
radova. Vo|en tom idejom, Organizacijski je odbor
predlo`io ove teme:
Þ Sustavi i tehnologije pridobivanja drva,
Þ Planiranje i upravljanje mre`om {umskih pro-

metnica,
Þ Ekolo{ki u~inkovite tehnologije u {umarstvu,
Þ Proizvodnja biomase i njezina uporaba,
Þ Logistika i optimizacija transporta,
Þ [umarstvo i drvna industrija u suglasju s na~e-

lima potrajnoga gospodarenja,
Þ Radni dizajn i poslovno upravljanje u {umarstvu,
Þ Ergonomija i sigurnost pri {umskim radovima,
Þ Informati~ke tehnologije i daljinska istra`ivanja

u {umarstvu,
Þ Potrajno i odr`ivo ure|ivanje i uzgajanje {uma.

Tako|er je bilo va`no odrediti glavne datume sa-
vjetovanja koji }e s jedne strane Organizacijskomu
odboru omogu}iti dovoljno vremena za kvalitetno i
pravodobno obavljanje svih poslova (izrada popisa
prijavljenih, prihva}enih ili odbijenih radova, raspo-
red usmenih i posterskih izlaganja za savjetovanje,
izrada digitalnoga zbornika itd.), a s druge }e strane
autorima radova (sudionicima savjetovanja) dati ja-
san pregled u sve rokove s kojima su izravno ili
neizravno povezani. Va`ni datumi savjetovanja na-
vedeni su u nastavku:
Þ rok za predaju sa`etaka: 29. velja~e 2012.,
Þ prihva}anje sa`etaka koje }e obaviti Znanstveni

odbor: 15. o`ujka 2012.,
Þ rok za ranu registraciju sudionika: 31. svibnja 2012.,
Þ rok za predaju radova: 31. srpnja 2012.,
Þ rok za registraciju sudionika: 20. rujna 2012.

Odbori i tijela savjetovanja

Zbog o~ekivanoga velikoga broja prijava te su-
kladno tomu i velikoga broja sudionika savjetovanja
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(vi{e od 200) bilo je iznimno va`no okupiti tim stru-
~nih i vrijednih ljudi koji }e na sebe preuzeti veliku
odgovornost cjelokupne organizacije savjetovanja.

Donosimo najva`nije odbore i njihove ~lanove koji-
ma na ovaj na~in od srca zahvaljujemo na dosada-
{njem anga`manu i pomo}i.
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T. Pentek i I. Papa Ususret 45. me|unarodnomu znanstvenomu savjetovanju FORMEC 2012 (1–3)

Tablica 1. Program Me|unarodnoga znanstvenoga savjetovanja FORMEC 2012
Table 1 Programm of the international scientific conference FORMEC 2012

Vrijeme – Time Doga|anje – Event Mjesto doga|anja – Events location

Ponedjeljak, 8. listopada 2012. – Monday, Oct. 08, 2012

16:00–19:00 Registracija sudionika – Symposium registration Recepcija, hotelsko predvorje – Reception, hotel lobby

19:00 Domjenak dobrodo{lice – Welcome party Hotel Croatia

Utorak, 9. listopada 2012. – Tuesday, Oct. 09, 2012

7:30–9:00 Registracija sudionika – Symposium registration Recepcija, hotelsko predvorje – Reception, hotel lobby

9:00–10:00 Otvaranje savjetovanja i pozdravni govori – Openning ceremony Dvorana Ragusa – Ragusa hall

10:00–10:30 Stanka za kavu – Coffee break Terasa hotela – Hotel terrace

10:30–12:45 Plenarno zasjedanje (uvodni/pozivni referati) – Plenary session Dvorana Ragusa – Ragusa hall

12:45–14:15 Ru~ak – Lunch Restoran Cavtat – Restaurant Cavtat

14:15–16:15 Rad po sekcijama (3) – Work in sessions (3)
Dvorane: Bobara, Orlando i [ipun
Bobara, Orlando and [ipun halls

16:15–16:45 Stanka za kavu – Coffee break Hol hotela – Hotel lobby

16:45–18:45 Posterska sekcija + rasprava – Poster section + discussion Tihi salon – Silent salon

20:00 VIP ve~era – VIP Dinner Steak House

Srijeda, 10. listopada 2012. – Wednesday, Oct. 10, 2012

8:00–10:00 Rad po sekcijama (3) – Work in sessions (3)
Dvorane: Bobara, Orlando i [ipun
Bobara, Orlando and [ipun halls

10:00–10:30 Stanka za kavu – Coffee break Hol Hotela – Hotel lobby

10:30–12:30 Rad po sekcijama (3) – Work in sessions (3)
Dvorane: Bobara, Orlando i [ipun
Bobara, Orlando and [ipun halls

12:30–14:30 Ru~ak – Lunch Restoran Cavtat – Restaurant Cavtat

14:30–16:30 Rad po sekcijama (3) – Work in sessions (3)
Dvorane: Bobara, Orlando i [ipun
Bobara, Orlando and [ipun halls

17:00–19:00 Izlet 1 (Cavtat ili slobodno poslijepodne) – Field trip 1 (Cavtat or free afternoon) Cavtat

^etvrtak, 11. listopada 2012. – Thursday, Oct. 11, 2012

8:00–10:00 Rad po sekcijama (3) – Work in sessions (3)
Dvorane: Bobara, Orlando i [ipun
Bobara, Orlando and [ipun halls

10:00–10:30 Stanka za kavu – Coffee break Hol hotela – Hotel lobby

10:30–12:15 Plenarno zasjedanje (pozivni referati) – Plenary session Dvorana Ragusa – Ragusa hall

12:15–13:00 Zaklju~ci savjetovanja, zatvaranje skupa – Conclusions and closing ceremony Dvorana Ragusa – Ragusa hall

13:00–15:00 Ru~ak – Lunch Restoran Cavtat – Restaurant Cavtat

15:00–19:00 Izlet 2 (Dubrovnik – stari grad) – Field trip 2 (Dubrovnik – Old Town) Dubrovnik

20:00 Opro{tajni domjenak – Farewell party
Restoran u Dubrovniku (stari grad)
Restaurant in Dubrovnik (Old Town)

Petak, 12. listopada 2012. – Friday, Oct. 12, 2012

7:00 Odlazak sudionika savjetovanja – Departure of the participants



Organizacijski odbor (abecednim redom)

1. MSc. Ivan I{tok (predsjednik Odbora za znanst-
venoistra`iva~ki rad »Hrvatskih {uma« d.o.o.),

2. Prof. dr. sc. Dubravko Horvat ([umarski fakultet
Sveu~ili{ta u Zagrebu),

3. Izv. prof. dr. sc. Vladimir Jambrekovi} ([umarski
fakultet Sveu~ili{ta u Zagrebu),

4. Prof. dr. sc. Josip Margaleti} ([umarski fakultet
Sveu~ili{ta u Zagrebu),

5. Izv. prof. dr. sc. Tibor Pentek ([umarski fakultet
Sveu~ili{ta u Zagrebu) – predsjednik,

6. Izv. prof. dr. sc. Tomislav Por{insky ([umarski
fakultet Sveu~ili{ta u Zagrebu) – potpredsjednik,

7. Doc. dr. sc. Mario [por~i} ([umarski fakultet Sve-
u~ili{ta u Zagrebu),

8. Izv. prof. dr. sc. Marijan [u{njar ([umarski fakul-
tet Sveu~ili{ta u Zagrebu),

9. Mr. sc. Slivija Zec (glavna tajnica Hrvatske komo-
re in`enjera {umarstva i drvne tehnologije).

Znanstveni odbor (abecednim redom)

1. Prof. dr. sc. Antti Asikainen (The Finnish Forest
Research Institute),

2. Prof. dr. sc. Raffaele Cavalli (University of Padova),
3. Prof. dr. sc. Hans Rudolf Heinimann (Swiss Fede-

ral Institute of Technology Zürich),
4. Prof. dr. sc. Tadeusz Moskalik (Warsaw Agricultu-

ral University),
5. Izv. prof. dr. sc. Tibor Pentek ([umarski fakultet

Sveu~ili{ta u Zagrebu),
6. Izv. prof. dr. sc. Tomislav Por{insky ([umarski

fakultet Sveu~ili{ta u Zagrebu),
7. Prof. dr. sc. Karl Stampfer (University of Natural

Resources and Life Sciences Vienna),
8. Izv. prof. dr. sc. Rien Visser (University of Canter-

bury),
9. Prof. dr. sc. Igor Poto~nik (University of Ljubljana).

Po~asni odbor

1. Prof. dr. sc. Karl Stampfer (predsjednik FORMEC-a),
2. Prof. dr. sc. Milan Or{ani} (dekan [umarskoga

fakulteta Sveu~ili{ta u Zagrebu),

3. Prof. dr. sc. Hans Rudolf Heinimann (IUFRO-ov
koordinator divizije 3),

4. Mr. sc. Damir Felak (predsjednik Hrvatske komo-
re in`enjera {umarstva i drvne tehnologije),

5. Akademik Slavko Mati} (predsjednik Akademije
{umarskih znanosti),

6. Mr. sc. Petar Jurjevi} (predsjednik Hrvatskoga
{umarskoga dru{tva).

Raspored doga|anja i daljnje aktivnosti
Organizacijskoga odbora

U idu}im }e mjesecima Organizacijski odbor iz-
raditi mre`nu stranicu koja bi trebala biti gotova
krajem 2011. godine, a definirana domena slu`bene
mre`ne stranice FORMEC-a 2012 bit }e www.for-
mec2012.hr.

Planirano obavje{tavanje svih eminentnih stru-
~njaka koji su izravno ili neizravno u vezi s me|u-
narodnom znanstvenom mre`om FORMEC obavljat
}e se preko prvih poziva (first announcements) savje-
tovanja koji }e se slati zemaljskom i/ili elektroni-
~kom po{tom.

Na savjetovanju FORMEC 2012 o~ekuje se vi{e
od 200 sudionika iz zemlje i inozemstva, a bit }e izlo-
`eno vi{e od 90 referata i vi{e od 50 postera iz razli~i-
tih sastavnica {umarstva. Rad }e se na ovom skupu,
nakon otvaranja i plenarnoga zasjedanja, tijekom
kojega }e biti predstavljeni pozivni (uvodni) referati,
odvijati u trima, odnosno ~etirima sekcijama (ovisno
o broju prijavljenih i prihva}enih referata). Raspored
doga|anja odvijat }e se sukladno preliminarnomu
programu.

Zbog va`nosti ovoga skupa za {umarsku znanost
i za {umarsku operativu, te zbog velikoga broja vo-
de}ih znanstvenika i stru~njaka koji }e predstaviti
najnovije rezultate svojega znanstvenoga i stru~no-
ga rada, od kojih je velika ve}ina operativno primje-
njiva, u ime Organizacijskoga odbora i u na{e osob-
no zahvaljujemo svima koji ve} jesu, ili }e svojim
anga`manom, znanjem ili prisutno{}u nadolaze}e
savjetovanje FORMEC 2012 u~initi jo{ boljim.

T. Pentek i I. Papa
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Ocjena indeksa kota~a kao pokazatelja
okoli{ne pogodnosti forvardera

Marko Zori}, Zdravko Pandur, @eljko [antek, Marijan [u{njar

Nacrtak – Abstract

U ovom je radu prikazano istra`ivanje indeksa kota~a kao parametra koji opisuje okoli{nu
prihvatljivost me|udjelovanja kota~a vozila i tla tijekom privla~enja (izvo`enja) drva u sa-
stojini. Istra`ivanje je provedeno u nizinskoj {umi hrasta lu`njaka.

Poslije naplodnoga sijeka i izrade drva te tijekom i nakon njegova izvo`enja mjerenjem su
odre|ene:
Þ mase forvardera prijenosnom vagom
Þ dimenzije guma
Þ nosivost tla konusnim penetrometrom.

Na temelju ovih mjerenja izra~unat je indeks kota~a. Okoli{na pogodnost kretanja ovoga
forvardera po bespu}u ocijenjena je na temelju preporuka projekta »EcoWood« pomo}u
kvocijenta CI*NGP–1.

Rezultati pokazuju da je, u ovom slu~aju, indeksom kota~a dobro procijenjena kretnost vozi-
la, ali da rezultate odre|ivanja penetracijske zna~ajke, pa time i izra~una konusnoga indeksa
karakterizira veliko rasipanje podataka. Vjerojatni je uzrok znatna nehomogenost {umskoga
tla pa je stoga potrebno na}i pogodnije metode mjerenja nosivosti i zbijanja {umskoga tla.

Klju~ne rije~i: privla~enje drva, forvarder, okoli{na pogodnost, indeks kota~a

1. Uvod – Introduction

[umska vozila zbog svoga stalnoga dodira s tlom
te poglavito zbog kretanja po sastojini mogu o{tetiti
{ume i {umsko tlo pa su velika opasnost za oboje.
Ipak je to djelovanje najvi{e ograni~eno na tlo, a tek
kod nekih radova ili njihova dijela utje~u i na vegeta-
ciju. Pritom se razlikuju dva pojma:
Þ ga`enje tla, definirano kao dio povr{ine po kojoj

se kre}u vozila u odnosu na ukupnu povr{inu
sastojine

Þ zbijanje tla, odre|eno kao njegova obujamna de-
formacija.

Dok se na ga`enje tla najvi{e mo`e utjecati pri-
premom rada i drugim organizacijskim mjerama, na
zbijanje tla odlu~uju}i utjecaj imaju upravo zna~ajke
vozila i stanje tla.

Horvat je (1995) istra`ivao prirodni oporavak, tj.
stupanj zbijenosti tla kao jednoga od mnogih poka-
zatelja oporavka nakon vi{ekratnoga prolaza te{koga
forvardera 1984. godine i usporedio s istim takvim
mjerenjem nakon 10 godina. Temeljem provedenih

mjerenja i analiza zaklju~io je da se ispitivano tlo
nakon 10 godina prirodnoga oporavka, a bez prome-
tanja vozila, potpuno oporavilo te pokazuje zadovo-
ljavaju}u razinu zbijenosti.

Uz nepobitno djelovanje vozila tijekom privla-
~enja na zbijanje tla, pa i na prirast biljaka, treba
iznijeti zaklju~ke Wasterlunda (1989), koji smatra da
se dobrom organizacijom, izborom odgovaraju}ega
stroja te dobrom izobrazbom rukovatelja o{te}enja
mogu svesti na pribli`no 5 % u odnosu na ustanov-
ljenih 10 do 15 % izga`ene povr{ine.

U nizinskim {umama Republike Hrvatske, koje
karakterizira prekomjerno vla`enje tla, kako to na-
vode Ani} (2001) i Por{insky (2005), za izvo`enje dr-
va slu`e posebna {umska vozila, forvarderi, koji su
uglavnom namijenjeni za izvoz drva pri oplodnim
sje~ama, tj. u zimskom razdoblju (od 1. listopada da
30. o`ujka). Zbog zna~ajne ukupne mase natovare-
nih forvardera (za srednje veliki forvarder do 30 to-
na) i ~esto nepovoljne nosivosti tla u zimskom raz-
doblju mogu nastati o{te}enja {umskoga tla, koja se
o~ituju deformacijom tla – kolotrazima te njegovim
zbijanjem.
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2. Problem – Scope of research

U~inak {umskih vozila ovisi o prometnosti (pro-
hodnosti) terena (tla) i kretnosti vozila. Prometnost
nekoga predjela sastoji se od nekoliko terenskih ~im-
benika i ~imbenika tla. Teren je ~esto opisan nagibom
i pojavno{}u prepreka. ^imbenici tla slu`e za opis
reakcija tla ispod optere}enoga kota~a. Za opis reak-
cije tla potrebna su dva podatka: deformacija i zbija-
nje {umskoga tla pod utjecajem vertikalne sile i reak-
cija ~estica tla na utjecaj horizontalne sile (Saarilahti
2002). Prometnost tla nema op}i fizikalni pristup ako
ne sadr`i pokazatelje i tla i vozila (Baker 1960). Hor-
vat (1993) smatra da uobi~ajeno upotrebljavani izrazi
poput prohodnosti vozila, indeks mobilnosti vozila i
sl. procjenjuju sposobnost vozila da pro|e po nekom
terenu bez obzira na posljedice, te stoga nedovoljno
opisuju okoli{nu sastavnicu sustava vozilo – tlo.

Razvojem empirijske metode prou~avanja slo`e-
noga sustava kota~ – tlo, odnosno vozilo – tlo, u lite-
raturi poznate kao metoda WES (»Waterways Experi-
mentation Station, US Army Engineering Corps«), za
povezivanje zna~ajki vozila i deformacije tla s nosi-
vosti tla upotrebljava se indeks kota~a.

Nk =
CI A

G

´

k

(1)

Indeks je kota~a bezdimenzijski parametar (fak-
tor) koji opisuje me|udjelovanje optere}enoga kota-
~a i tla. Odre|en je odnosom dodirnoga tlaka kota~a
i tla te nosivo{}u tla procijenjene mjerenjem tvrdo}e
tla konusnim penetrometrom. U prakti~noj primjeni
upotrebljava se normirana vrijednost mjerenja otpo-
ra prodiranja konusa (ASAE EP524 1999) na dubini

od 15 cm nazvana konusni indeks (CI). Zbog neho-
mogenosti strukture tla Ronai (1983), Horvat (1993,
1994), Por{insky (2005), Pandur i dr. (2010), Horvat i
dr. (2011) primje}uju veliko rasipanje podataka iz-
me|u repeticija izmjere prodirnih zna~ajki.

Pogodnost empirijske metode potvr|uje i razred-
ba terena za izvo|enje {umskih radova koju donosi
projekt EcoWood (Owende i dr. 2002, Ward i Owende
2003) prikazan u tablici 1. Ova se razredba terena
temelji na mehani~kim svojstvima tla (CI, E, t), a
zna~ajku vozila odre|uje njegovo pripadaju}e do-
pu{teno optere}enje tla (NGP), iskazano nominalnim
tlakom na tlo (Mellgren 1980). Horvat i dr. (2010)
zbog nedostatka kori{tenja NGP-a podatke koji su
kori{teni u razredbi terena EcoWood nadopunjavaju s
koli~nikom CI*NGP–1.

Por{insky i Horvat (2005) te [u{njar i dr. (2006)
istra`uju mogu}nost kori{tenja indeksa kota~a za
procjenu okoli{ne pogodnosti forvardera. Za njego-
vo izra~unavanje koriste teret teorijski, pravilno ras-
pore|en u tovarnom prostoru forvardera, koji odgo-
vara tehni~koj nosivosti forvardera te zaklju~uju:
Þ »Indeks kota~a definiran kao odnos izme|u ko-

nusnoga indeksa tla i tlaka ispod kota~a vozila,
odnosno definiran kao faktor koji obuhva}a nosi-
vost tla, optere}enja kota~a te dimenzije i elasti-
~ne zna~ajke kota~a, dobro je polazi{te za ocjenu
okoli{ne pogodnosti kota~nih {umskih vozila za
privla~enje drva.

Þ Grani~na vrijednost indeksa kota~a koja definira
dobru kretnost vozila pokazala se i 'o{trijim' kri-
terijem od one koju odre|uje grani~na dubina
kolotraga.
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Tablica 1. Razredba tla prema projektu ECOWOOD
Table 1 EcoWood soil classification

^vrsto}a (nosivost) tla

Soil strenght

Parametri ~vrsto}e tla

Soil strength parameters
Dopu{teni nominalni tlak

vozila na tlo

Allowed vehicle nominal
ground preassure

Koli~nik

Ratio

CI

NGP

Konusni indeks

Cone Index

Modul elasti~nosti

Modul E

Otpor tla na smicanje

Shear strenght

Razredi

Classes

Opis tla

Soil description
CI, kPa E, MPa t, kPa NGP, kPa

1
^vrsto tlo

Strong soil
> 500 > 60 > 60 > 80 > 6,25

2
Osrednje ~vrsto tlo

Average soil
300 – 500 20 – 60 20 – 60 60 – 80 5 – 6,25

3
Meko tlo

Soft soil
< 300 < 20 < 20 40 – 60 < 5

4
Vrlo meko tlo

Very soft soil
<< 300 << 20 << 20 < 40 << 5



Þ Temeljni mjeriteljski problem pri odre|ivanju in-
deksa kota~a – mjerenje tlaka ispod kota~a vozila
– mo`e se zadovoljavaju}e rije{iti primjenom ne-
koga od poluempirijskih izraza.

Þ Analiza indeksa kota~a kao parametra kojim se
mo`e procijeniti okoli{na pogodnost {umskih vo-
zila za privla~enje drva, treba se dalje nastaviti
kvantitativnim povezivanjem istra`ivanja djelo-
vanja vozila na tlo i sastojinu i indeksa kota~a.«

Prema tomu, jednostavnim mjerenjem konusno-
ga indeksa te primjenom neprekomjerno komplici-
ranih poluempirijskih izraza, uz poznavanje raspo-
djele mase po osovinama vozila, mo`e se relativno
brzo izra~unati indeks kota~a te na njegovu temelju
ocijeniti okoli{na pogodnost nekoga {umskoga kota-
~noga vozila.

Ciljevi su ovoga rada da se ustanovi stvarna ras-
podjela te`ine (mase) po kota~ima (osovinama) for-
vardera, da se odredi tlak ispod kota~a preko po-
luempirijskih izraza za izra~unavanje tlaka ispod
kota~a, da se mjerenjem konusnoga indeksa (CI) od-
redi promjena penetracijskih svojstava tla zbog pove-
}anja optere}enja te na temelju izra~unatoga indeksa
kota~a procijeni okoli{na pogodnost forvardera, i to
za slu~aj realnoga privla~enja drva forvarderom na-
kon oplodnoga sijeka.

3. Materijal i metode – Material and
methods

Istra`ivanje je obavljeno na podru~ju U[P Vin-
kovci, {umarija Otok, GJ »Slavir« u 143c odsjeku. To je
nisko zemlji{te, u sjeveroisto~nom dijelu malo povi{e-
no. Tlo je u odsjeku mo~varni glejni (euglej)-hipoglej.
Euglej je prete`ito glinovito zemlji{te, trajno vla`no
na kojem biljkama nedostaje kisika pa u prirodnim

uvjetima na takvim zemlji{tima rastu samo one bilj-
ke koje podnose nedostatak kisika (npr. poljski jasen,
hrast lu`njak).

Prilikom prikupljanja podataka o stanju tla kori-
{ten je, prema normi ASAE S313.3 (1999), digitalni
oenetrometar Eijkelkamp Penetrologger (slika 2) s
konusom povr{ine presjeka baze 2 cm2 i vr{nim ku-
tom 30°.

Za odre|ivanje stvarnoga optere}enja na kota~i-
ma forvardera Valmet 840.2 u ovom istra`ivanju kori-
{ten je prijenosni sustav vaga WLS 101/R2K (»BARK
system-und Wiegetechnik Gmbh & CO.KG«), ~ije umje-
ravanje i razvoj opisuju Bosner i dr. (2008).

Pri mjerenju osovinskih optere}enja vage su bile
umetnute u kovinsku platformu, na koju je nailazio
forvarder, kako bi se za{titile od o{te}enja te kako bi
se forvarder {to preciznije postavio na vage da se
smanje pogre{ke pri mjerenju (slika 3).

Objekt je ovoga istra`ivanja forvarder Valmet
840.2. (slika 4). S gledi{ta ekonomi~ne upotrebe zah-
tjev je hrvatskoga {umarstva forvarder nosivosti do
14 t i podiznoga momenta hidrauli~ne dizalice od
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Slika 1. Polo`aj mjernih mjesta u sastojini
Fig. 1 Position of measurement sites in the stand

Slika 2. Penetriranje
Fig. 2 Penetration



100 kNm, kojim se osigurava utovar i izvo`enje tru-
paca velikih dimenzija iz sje~ina glavnoga prihoda
(Horvat i Por{insky 2000). Tijekom povijesti prou~a-
vanja forvardera razvijene su mnoge razredbe pre-
ma kojima se forvarderi dijele u skupine prema neto
masi, nosivosti i bruto masi (Por{insky 1997). Prema
najnovijoj razrredbi forvardera, prema nosivosti ko-
ju daje Brunberg (2004), forvarder istra`ivan u ovom
radu pripada skupini srednjih forvardera.

Jedna od va`nih sastavnica ovoga istra`ivanja
jest odre|ivanje dimenzija guma forvardera, prika-
zanih u tablici 2.

4. Rezultati istra`ivanja – Research results

Konusni indeks u odsjeku 143c mjeren je na 6
mjernih mjesta (slika 1). Na svakom je mjestu mje-
reno 5 puta penetrometrom. Mjerenje je obavljeno
okomito na kolotrag, a shemu mjerenja na jednom
mjernom mjestu s iskazom rezultata za mjerno mje-
sto 1 (vrata 1) pokazuje slika 5.
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Tablica 2. Prikaz modela i veli~ina guma istra`ivanih vozila
Table 2 Rewiew of used tyres

Pozicija kota~a

Tyre postion

Model gume

Tyre model

Polumjer, r

Radius, r

[irina, b

Width, b

Progib, d

Deflection, d

Dodirna povr{ina

Contact area

A = r ´ b

m m m m2

Forvarder – Forwarder

Prednja – Front NOKIAN TRS L – 2 600/65 – 34 0,78 0,601 0,05 0,469

Bogi – Bogie NOKIAN TRS LS – 2 600/55 – 26.5 0,66 0,6 0,02 0,396

Slika 3. Prijenosne vage ugra|ene u kovinsko ku}i{te
Fig. 3 Portable scales inside metal case

Slika 4. Istra`ivani forvarder Valmet 840.2 u radu
Fig. 4 Resaerched forwarder Valmet 840.2

Slika 5. Na~in mjerenja i iskaz rezultata za mjerno mjesto 1
Fig. 5 Principle of measuring and results for measurement site 1



Rezultati tih mjerenja su prodirne krivulje – po 5
za svako mjerno mjesto, a na slici 6 su prikazani re-
zultati za mjerno mjesto 1. Prema standardu, iz dija-
grama na slici 6, o~itane su vrijednosti konusnoga
indeksa na 15 cm dubine. Konusni indeks za sastojinu
u istra`ivanom odsjeku iznosio je 973 kPa – medijan
sveukupnih mjerenja. Prema EcoWood klasifikaciji
terena tlo se sastojine mo`e svrstati u (jako) ~vrsto.
To zna~i da je dopu{tena najve}a vrijednost nomi-
nalnoga tlaka ve}a od 80 kPa.

Nakon sje~e i izrade forvarderom je izvezeno iz
odsjeka 6 tura. Ukupni obujam tovara mjeren stan-
dardnom {umarskom metodom iznosio je 74,52 m3

obloga drva. Vaganjem forvardera opisanom meto-

dom ustanovljena je ukupna masa prevezenoga drva
od 68 020 kg. Prosje~na masa optere}enoga forvar-
dera iznosila je 27 340 kg.

Na temelju izraza za indeks kota~a prikazanoga
u poglavlju »Materijali i metode« te izmjerene raspo-
djele masa forvardera i izmjerenoga konusnoga in-
deksa tla sastojine izra~unati indeksi kota~a prika-
zani su u tablici 3. Za prednji kota~ izra~unata je
samo jedna vrijednost jer se masa na prednjoj oso-
vini optere}enoga i praznoga forvardera neznatno
razlikuju. Iz tablice 3 razvidno je da za ispitivani
forvarder najve}i indeks kota~a i najbolju kretnost
ima njegov neoptere}eni bogi sustav 19,82, a najlo-
{iju kretnost optere}eni bogi sustav s indeksom ko-
ta~a 9,01.

Iz tablice 3 zapa`a se da prednji kota~i i kota~ bogi
osovine natovarenoga forvardera imaju nominalni
tlak na tlo ve}i od 80 kPa, i to za pribli`no 10 % pred-
nji kota~ (89,57 kPa) te gotovo 40 % kota~ bogi osovi-
ne (108,01 kPa). Na temelju EcoWood razredbe terena
mo`e se tvrditi da se na jako ~vrstom tlu sastojine
(CI = 973 kPa) mo`e o~ekivati kretanje prednjih ko-
ta~a bez bitnih negativnih posljedica, dok se za kota-
~e bogi osovine natovarenoga forvardera to ne mo`e
tvrditi sa sigurno{}u. Ako se izra~unaju indeksi ko-
ta~a, tada se dobiva numeri~ki parametar koji kvan-
titativno bolje opisuje kriterij kretnosti. Tako se pre-
ma izra~unatim indeksima kota~a (10,86 i 9,01) mo`e
s dovoljnom sigurnosti tvrditi da }e posljedice kreta-
nja prednjih kota~a punoga i praznoga forvardera te
kota~a bogi osovine natovarenoga forvardera biti u
prihvatljivim granicama. Bogi kota~i praznoga for-
vardera s nominalnim tlakom od 49,09 kPa te in-
deksom kota~a od gotovo 20 ne}e o{te}ivati tlo sa-
stojine.

Na slici 7 prikazane su vrijednosti konusnoga
indeksa (CI) za sva istra`ivana mjerna mjesta, dok su
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Tablica 3. Vrijednosti indeksa kota~a
Table 3 Values of cone index

Prednji kota~, forvarder prazan/pun

The front wheel, Forwarder empty/full

Kota~ bogi osovine, forvarder prazan

Bogie wheel axle, Forwarder empty

Kota~ bogi osovine, forvarder pun

Bogie wheel axle, Forwarder full

CI, konusni indeks, kPa
CI, Cone index, kPa

973 973 973

G, optere}enje kota~a, kN
G, Wheel load, kN

42,08 19,44 42,77

A, dodirna povr{ina, m2

A, Contact area, m2 0,469 0,396 0,396

NGP, nominalni tlak na podlogu, kPa
NGP, Nominal ground pressure, kPa

89,57 49,09 108,01

NK, Indeks kota~a
NK, Wheel numeric (Mellgren)

10,86 19,82 9,01

Slika 6. Prodirne krivulje na mjernom mjestu 1
Fig. 6 Penetration curve for measurement site 1



na slici 8 prikazane prosje~ne vrijednosti konusnoga
indeksa (CI) za sastojinu, sredinu izme|u kolotraga
te kolotrage na svim mjernim mjestima.

Broj prolaza forvardera smanjuje se od mjernoga
mjesta 1 do mjernoga mjesta 6. Preko mjernoga mje-
sta 1 forvarder je pro{ao 6 puta prevezav{i drvo uku-
pne mase 68 020 kg. Iz slika 7 i 8 zapa`a se da, bez
obzira na broj prolaza forvardera, ne dolazi do zna-
~ajnije obujmne deformacije {umskoga tla, tj. njego-
va zbijanja. Ta je ~injenica suprotna o~ekivanjima, jer
bi se konusni indeks kolotraga i sastojine trebao
zna~ajnije razlikovati i razlika bi se trebala pove}a-
vati s obzirom na broj prolaza forvardera. Tu pret-
postavku potvr|uje usporedba vrijednosti konusnih
indeksa tla sastojine i tla u kolotrazima na svim
mjernim mjestima jer se ne zapa`a bitno pove}anje
konusnih indeksa u kolotrazima, kao i njihove du-
bine (slika 9).

Tako je potvr|eno o~ekivanje da }e kretanje for-
vardera po tako ~vrstom tlu biti u prihvatljivim gra-
nicama doneseno na temelju nominalnih tlakova na
tlo te pripadaju}ih indeksa kota~a.

Treba ponovo istaknuti ~injenicu da zbog neho-
mogenosti {umskoga tla i njegove slojevitosti i ispre-
pletenosti korijenjem {umskoga bilja, grmlja i drve}a
penetracijske krivulje, pa time i konusni indeksi is-
kazuju veliko rasipanje vrijednosti.

5. Zaklju~ak – Conclusion

Dobivenu visoku vrijednost indeksa kota~a
(Nk>6,25), zna~i i ocjena dobre kretnosti forvardera
potvr|ena je ~injenicom da nije ustanovljeno znatno
pove}anje zbijanja tla ni nakon 6 prolazaka punoga
forvardera prosje~ne mase 27 340 kg i isto toliko pra-
znoga forvardera prosje~ne mase 16 003 kg. S tim u
suglasju je i mala zapa`ena dubina kolotraga.

Ponovno je ustanovljeno da izmjerene penetracij-
ske krivulje i vrijednosti konusnoga indeksa poka-
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Slika 7. Vrijednosti konusnoga indeksa (CI) na dubini od 15 cm
Fig. 7 Values of cone index at the depth of 15 cm

Slika 8. Prikaz prosje~nih vrijednosti konusnoga indeksa (CI)
Fig. 8 Average values of cone index

Slika 9. Ilustracija dubine kolotraga
Fig. 9 Ilustration of rut depth



zuju znatno rasipanje. Nehomogenost {umskoga tla
(slojevitost, mre`e korijenja i sl.) znatno ometa pro-
cjenu ~vrsto}e (nosivosti) tla konusnim penetrome-
trom. Stoga nije preporu~ljivo koristiti penetrometar
s malim brojem ponavljanja mjerenja, tj. prihvatiti
~injenicu da penetracijske zna~ajke treba mjeriti »to-
liko puta koliko je to mogu}e«, ma {to to zna~ilo.
Zbog toga je potrebno tra`iti pogodnije metode mje-
renja nosivosti i zbijanja {umskoga tla.

Iako nije bio predmet istra`ivanja, zapa`a se da je
pri izvo`enju tehni~ke oblovine i vi{emetarskoga dr-
va forvarder bio optere}en ispod nazivne nosivosti
zbog nedovoljne iskori{tenosti tovarnoga prostora
zbog razli~itih dimenzija (pogotovo duljina) i zakriv-
ljenosti transportiranoga drva.
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Abstract

Rating of Wheel Index as an Indicator of Environmental
Viability of Forwarders

This paper presents the investigation of wheel index as the parameter describing the environmental
acceptability of interaction between the vehicle wheel and soil during timber forwarding (extraction) in the stand.
In the Croatian lowland forests, characterized by excessive soil moisture, as stated by Ani} (2001) and Por{insky
(2005), special forest vehicles, forwarders, are used for timber extraction, mainly intended for timber extraction in
seeding fellings i.e. during winter (from Oct. 1 to March 30). Due to significant total mass of loaded forwarders (a
medium large forwarder up to 30 tons) and frequently unfavorable soil strength in winter period, forest soil damage
can occur in the form of soil deformation – formation of wheel ruts and soil compaction.

In an empirical method developed for investigating the complex wheel-soil system, or vehicle-soil system, in
literature known as WES method (Waterways Experimentation Station, US Army Engineering Corps), the wheel
index is used for correlating the characteristics of the vehicle and soil deformation with the soil strength. In practice,
a standardized value is used for measuring the resistance of cone penetration (ASAE EP524 1999) at the depth of
15 cm called cone index (CI). Due to non-homogeneity of soil structure, Ronai (1983), Horvat (1993, 1994),
Por{insky (2005), Pandur et al. (2010), Horvat et al. (2011) noticed high data dispersion among repeated
measurements of penetration characteristics.

The suitability of empirical method is also confirmed by terrain classification for performing forest operations
developed by EcoWood Project (Owende et al. 2002; Ward and Owende 2003) shown in Table 1.

The objectives of this paper are to establish the actual distribution of forwarder weight (mass) by wheels (axles),
determine the wheel pressure using semi-empirical expressions for the calculation of wheel pressure, determine the
change of soil penetration characteristics caused by the increase of load by measuring the cone index (CI), and on
the basis of the calculated wheel index estimate the environmental viability of forwarders in case of the actual timber
forwarding after seeding felling.

For collecting data on soil condition, digital penetrometer Eijkelkamp Penetrologger (Fig. 2) was used with the
cone base cross-section area of 2 cm2 and point angle of 30°, in accordance with ASAE S313.3 (1999) standard.

For determining the actual wheel load of the Valmet 840.2 forwarder, in this research a portable scale system
WLS 101/R2K was used (BARK system-und Wiegetechnik Gmbh & CO.KG), whose calibration and development
were described by Bosner et al. (2008). When measuring the axle loads, the scales were inserted into the metal
platform, on which the forwarder was driven, so as to protect them from damage and in order to position the
forwarder as precisely as possible on the scales to minimize the measurement error as shown in Fig. 3.

In Subcompartment 143c, the cone index was measured at 6 measurement sites (Fig. 1). At each site, 5
measurements were carried out by penetrometer. The measurement was performed vertically on wheel rut, and the
measurement scheme at one measurement site with the display of the result for the measurement site 1 (door 1) is
presented in Fig. 5.

The results of these measurements are the penetration curves – 5 for each measurement site, and Fig. 6 shows
the results for the measurement site 1. In accordance with the standard, the values of the cone index at the depth of
15 cm were read from the diagram presented in Fig. 6. For the stand in the investigated Subcompartment, the cone
index was 973 kPa – the median of all measurements. According to EcoWood terrain classification, the stand soil
can be classified as (very) strong. This means that maximum value of nominal pressure exceeding 80 kPa is
allowed. After felling and processing, 6 rounds were forwarded from the Subcompartment. The total load volume
measured by the standard forestry method was 74.52 m3 of roundwood. By weighing the forwarder with the above
described method, the total mass of the transported wood was measured and it was 68 020 kg. The average mass of
the loaded forwarder was 27 340 kg.

Table 3 shows the results obtained by the calculation based on expression 1. Fig. 7 presents the values of cone
index (CI) for all investigated measurement sites, while Fig. 8 presents the average values of cone index (CI) for a
stand, the soil between wheel ruts and wheel ruts at all measurement sites.

The number of forwarder passes gets lower from measurement site 1 to measurement site 6. The forwarder
passed 6 times through the measurement site 1 transporting a total of 68 020 kg of wood. Fig. 7 and 8 clearly show
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that, regardless of the number of forwarder passes, no significant volume deformation of forest soil occurred, i.e. no
soil compaction was observed. This fact is contrary to the expectations, because the cone index of wheel rut and
stand should be considerably different and the difference should increase with the number of forwarder passes.

The obtained high value of the wheel index (Nk > 6.25) and hence also the assessment of good forwarder mobility
has been confirmed by the fact that no considerable soil compaction was observed after 6 passes of the loaded
forwarder of an average mass of 27 340 kg and the same number of passes of the unloaded forwarder of an average
mass of 16 003 kg. The small depth of the wheel rut is in accordance with the above conclusion.

It has again been established that the measured penetration curves and values of the cone index show
considerable dispersion. Non-homogeneity of the forest soil (multi-layers, root network, etc.) considerably impede
the assessment of soil strength (bearing capacity) by cone penetrometer. Therefore, it is not recommended to use the
penetrometer with a small number of repeated measurements i.e. to accept the fact that the penetration
characteristics should be measured »as many times as possible«, whatever it means. For this reason, it is necessary
to seek more suitable methods for measuring the bearing strength and compaction of forest soil.

Even though this was not the subject of research, it has been noticed that in forwarding industrial roundwood
and long length timber, the forwarder was loaded below its nominal carrying capacity due to inadequate utilization
of the load space caused by different dimensions (especially length) and curvature of the wood transported.

Keywords: wood extraction, forwarder, environmental suitability, wheel numeric
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Usporedba proizvodnosti skidera s
jednobubanjskim i s dvobubanjskim vitlom

u prebornim {umama*

@eljko Ze~i}, Dinko Vusi}, Dragan Milkovi}, Marko Zori}

Nacrtak – Abstract

U prebornim {umama u Republici Hrvatskoj zbog sastojinskih i eksploatacijskih ~imbenika
uglavnom se za primarni transport drvnih sortimenata koriste skideri. Ve}ina je skidera u
hrvatskom {umarstvu opremljena dvobubanjskim vitlima. Od 45 skidera tipa Timberjack
240C 30 ih je opremljeno dvobubanjskim, a 15 jednobubanjskim vitlom. Njima se godi{nje
privu~e izme|u 0,25 mil. m3 i 0,30 mil. m3, uglavnom u brdskim i planinskim predjelima
na{e zemlje. Ovo je istra`ivanje postavljeno radi utvr|ivanja razlika u proizvodnosti privla-
~enja drva skiderima opremljenima jednobubanjskim i dvobubanjskim vitlom. Primjenom
studija rada i vremena snimljen je radni proces privla~enja drva poludeblovnom metodom u
prebornoj sje~ini. t-testom su analizirane razlike izme|u brzina vo`nji, utro{aka vremena
rada na sje~ini i pomo}nom stovari{tu i veli~ina tovara. Izra~unati su dnevni u~inci za
osmosatno radno vrijeme. Utvr|eno je da skider opremljen jednobubanjskim vitlom posti`e
od 11 % do 9 % manji projektirani dnevni u~inak na udaljenostima privla~enja od 100 m do
800 m od skidera opremljenoga dvobubanjskim vitlom.

Klju~ne rije~i: privla~enje obloga drva, proizvodnost, Timberjack 240C

1. Uvod – Introduction

U hrvatskim se {umama godi{nje izradi oko
5,5 mil. m3 razli~itih drvnih sortimenata (Anon. 2006),
a od toga 88 % u dr`avnim {umama. Sje~a i izrada
prete`no se obavlja ru~no-strojno. Oko dvije tre}ine
drva transportira se privla~enjem po tlu skiderima i
adaptiranim poljoprivrednim traktorima. Preostala
se tre}ina gotovo u potpunosti izveze forvarderima i
traktorskim skupovima. @i~are se koriste povremeno.

»Hrvatske {ume« d.o.o Zagreb, trgova~ko dru-
{tvo koje gospodari dr`avnim {umama, vlastitim
sredstvima godi{nje privu~e oko 2 mil. m3, odnosno
gotovo polovinu ukupne koli~ine. Skiderima, mase
ve}e od 5 t, privu~e se po tlu oko 0,9 mil m3, ponaj-
prije u brdskim i planinskim predjelima. Od 183 skide-
ra mase ve}e od 5 t 45 ih je tipa Timberjack 240C, 30 s

dvobubanjskim i 15 s jednobubanjskim vitlom (Krpan
i Ze~i} 2001a). Njima se privu~e izme|u 0,25 mil. m3 i
0,30 mil. m3 godi{nje.

Cilj je ovoga istra`ivanja utvrditi razlike izme|u
utro{aka vremena za pojedine radne zahvate i obuj-
ma tovara te ostvarene proizvodnosti privla~enja
drva skiderima Timberjack 240C opremljenima jed-
nobubanjskim i dvobubanjskim vitlom u prebornim
sje~inama gorskoga dijela Hrvatske primjenom po-
ludeblovne metode.

2. Materijal i metode – Material and
Methods

Istra`ivanje je provedeno u prebornoj sje~ini po-
vr{ine 54,47 ha, na nadmorskoj visini od 630 m do
785 m i nagibu terena od 0° do 25°. Prije sje~e u
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sastojini su rasla 374 stabla po hektaru, a drvna je
zaliha iznosila 378 m3/ha. U drvnoj zalihi stabla
obi~ne jele sudjelovala su sa 68,83 %, obi~ne bukve s
22,65 %, obi~ne smreke s 8,20 %, a ostatak od 0,41 %
~inila su stabla ostalih tvrdih lista~a. Ukupno je za
sje~u dozna~eno 1689 stabala (31 stablo/ha), odnosno
4005 m3 bruto obujma drva (73,53 m3/ha). Prsni je
promjer srednjega dozna~enoga stabla ~etinja~a 51 cm,
a lista~a 44 cm. Bruto obujam srednjega dozna~eno-
ga stabla iznosi 1,38 m3.

Radove pridobivanja drva poludeblovnom me-
todom izvodile su dvije skupine radnika. Svaku su
skupinu ~inila dva sjeka~a, traktorist, kop~a{ i sjeka~
preuzima~ na pomo}nom stovari{tu. Drvo se privla-
~ilo skiderima Timberjack 240C. Jedan je skider bio
opremljen standardnim Timberjackovim jednobubanj-
skim vitlom T40 nazivne sile 125 kN, a drugi dvobu-
banjskim vitlom Konrad Adler HY16 nazivne sile
2 × 80 kN. Prema indeksu oblika (duljina 5 860 mm,
{irina 2 590 mm, visina 2 911 mm) Timberjack
240C nalazi se u zoni srednje te{kih i te{kih traktora,
a prema odnosu snage motora (75 kW) i mase
(8 409 kg) pripada obitelji te{kih traktora (Krpan i
Ze~i} 2001b).

Rad traktora na privla~enju istra`ivan je studi-
jom rada i vremena (Ze~i} i dr. 2004a). Tijekom istra-
`ivanja snimljeno je 99 turnusa privla~enja skiderom
s jednobubanjskim vitlom i 103 turnusa privla~enja
skiderom s dvobubanjskim vitlom. Utro{ci vremena
pojedinih radnih zahvata, kao i vremena prekida,
snimani su povratnom metodom kronometrije. Evi-
dentirane su udaljenosti vo`nji i duljina izvla~enja
u`eta te podaci o svakom privu~enom tovaru. Prili-
kom istra`ivanja radni su zahvati jasno odijeljeni fiksa-
`nim to~kama. Tako su snimljeni utro{ci vremena
vo`nje neoptere}enoga traktora na pomo}nom sto-
vari{tu, vremena vo`nje neoptere}enoga traktora na
traktorskom putu, vremena rada na sje~ini (zauzi-
manje polo`aja, izvla~enje u`eta, vezanje tovara, pri-
vitlavanje, ispravljanje tovara, sila`enje i penjanje),
vremena vo`nje optere}enoga trakora po traktor-
skom putu (i vremena privitlavanja tijekom vo`nje),
vremena vo`nje optere}enoga traktora na pomo}nom
stovari{tu te vremena rada na pomo}nom stovari{tu
(odvezivanje tovara, ure|enje slo`aja, okretanje trak-
tora, sila`enje i penjanje). Analizom snimljenih pre-
kida rada i povremenih radova utvr|eno je dodatno
vrijeme (Ze~i} 1999).

Rezultati terenskih istra`ivanja obra|eni su pro-
gramskim paketom STATISTICA 7. Primjenom t-te-
sta analizirane su razlike aritmeti~kih sredina brzina
vo`nji i utro{aka vremena rada na sje~ini i pomo}nom
stovari{tu te veli~ina tovara za skider s jednobubanj-
skim i skider s dvobubanjskim vitlom. Sukladno re-

zultatima t-testa snimljeni su podaci u daljnjoj obradi
tretirani kao jedna ili dvije odvojene grupe. Ovisnost
utro{ka vremena vo`nji o udaljenosti privla~enja te
ovisnost utro{ka vremena izvla~enja u`eta i privitla-
vanja o udaljenosti privitlavanja istra`ena je regresij-
skim analizama. Vremena svih ostalih radnih sastav-
nica izra~unata su kao prosje~ni utro{ci vremena.

Dijeljenjem ukupno utro{enoga vremena za pro-
jektirani turnus traktora na privla~enju drva s pro-
sje~nim obujmom tovara izra~unata je norma vre-
mena. Dnevni je u~inak iskazan za osmosatno radno
vrijeme.

3. Rezultati istra`ivanja – Research results

Ukupno je snimljeno 4 231,61 min utro{ka vre-
mena skidera s jednobubanjskim vitlom i 4 067,68
min utro{ka vremena skidera s dvobubanjskim
vitlom. Od toga na efektivno vrijeme otpada 2 709,60
min ili 64,03 % za skider s jednobubanjskim vitlom i
2 619,15 min ili 64,39 % za skider s dvobubanjskim
vitlom. Dodatno vrijeme za skider s jednobubanj-
skim vitlom iznosi 976,21 min, a za skider s dvobu-
banjskim vitlom 859,36 min. Jedinstveni faktor do-
datnoga vremena iznosi 1,35.

Obujam tovara privu~en skiderom s jednobubanj-
skim vitlom (SDS) i skiderom s dvobubanjskim vitlom
(DDS) prikazan je na slici 1. Rezultati provedenoga
t-testa (p = 0,074478) pokazuju da ne postoji signifi-
kantna razlika izme|u obujma tovara privu~enoga
skiderom s jednobubanjskim vitlom i skiderom s
dvobubanjskim vitlom. Stoga je obujam tovara pro-
matran kao jedinstven skup podataka (x = 5,866;
min = 1,007; max = 9,877; Std. Dev. = 1,724087).

Analiza razlike aritmeti~kih sredina t-testom iz-
me|u brzine vo`nji pokazala je da samo za vo`nju
neoptere}enoga skidera po traktorskom putu ne po-
stoji signifikantna razlika, dok za svu ostalu vo`nju
ona postoji (tablica 1). Sukladno rezultatima prove-
dene su regresijske analize ovisnosti utro{ka vremena
vo`nje po traktorskom putu o udaljenosti privla~e-
nja (slike 2, 3 i 4). Za izra~un utro{ka vremena vo`nji
skidera na pomo}nom stovari{tu u projektiranom
turnusu privla~enja za prosje~nu udaljenost 40 m
kori{tene su pripadaju}e srednje vrijednosti brzine
vo`nje.

Kod vremena rada na sje~ini, odnosno pomo-
}nom stovari{tu rezultati t-testa pokazuju da samo
kod privitlavanja tijekom vo`nje, zauzimanja polo-
`aja i okretanja traktora ne postoje signifikantne raz-
like aritmeti~kih sredina snimljenih utro{aka vreme-
na za skider s jednobubanjskim vitlom i skider s
dvobubanjskim vitlom (tablica 1). Za navedene rad-
ne zahvate izra~unate su aritmeti~ke sredine za je-
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dinstveni skup podataka i one iznose: za privitlava-
nje tijekom vo`nje 1,29 min/turnus, za zauzimanje
polo`aja 0,65 min/turnus te za okretanje traktora
0,49 min/turnus. Za sve ostale radne zahvate rada
na sje~ini odnosno pomo}nom stovari{tu u daljnjim
su izra~unima kori{tene aritmeti~ke sredine odvoje-
nih skupova podataka (tablica 1).

Ovisnost utro{ka vremena za izvla~enje u`eta i
privitlavanje tovara jednobubanjskim vitlom i dvo-

bubanjskim vitlom istra`ena je regresijskim analiza-
ma i prikazana na slikama 5, 6, 7 i 8. Privitlavanje se
jednobubanjskim vitlom odvijalo s prosje~ne udalje-
nosti od 23 m, a dvobubanjskim vitlom s prosje~ne
udaljenosti od 15 m. Za izra~un utro{ka vremena
izvla~enja u`eta i privitlavanja za projektirani tur-
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Slika 1. Dijagram (Box i Whisker) obujma tovara skidera
Fig. 1 Box & Whisker Plot of skidder load volume

Slika 2. Utro{ak vremena za vo`nju neoptere}enoga skidera
Fig. 2 Time consumption of unloaded skidder travel

Slika 3. Utro{ak vremena za vo`nju optere}enoga skidera s jedno-
bubanjskim vitlom
Fig. 3 Skid road travel time consumption – SDS loaded

Slika 4. Utro{ak vremena za vo`nju optere}enoga skidera s dvo-
bubanjskim vitlom
Fig. 4 Skid road travel time consumption – DDS loaded
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nus privla~enja kori{tene su pripadaju}e regresijske
jednad`be i prosje~na udaljenost privla~enja. Kako
su pri obradi podataka za izvla~enje u`eta i privitla-
vanje dvobubanjskim vitlom snimljeni parovi poda-
taka (udaljenost – utro{ak vremena) promatrani kao
jedan skup bez obzira na kojem su bubnju snimljeni,
nu`no je utro{ak vremena za izvla~enje u`eta i za
privitlavanje, izra~unat pomo}u formule izjedna~e-
nja, pomno`iti s dva.

U tablici 2 prikazan je utro{ak efektivnoga vre-
mena po radnim operacijama, ukupno vrijeme tur-
nusa i norme vremena za skider s jednobubanjskim
vitlom te za skider s dvobubanjskim vitlom, za udalje-
nost privla~enja po traktorskim putovima od 100 m
do 800 m. Skider s jednobubanjskim vitlom posti`e
od 11 % do 9 % manji dnevni u~inak na udaljenosti
privla~enja od 100 m do 800 m u usporedbi sa skide-
rom s dvobubanjskim vitlom (slika 9).

Nova meh. {umar. 32(2011) 19

Usporedba proizvodnosti skidera s jednobubanjskim i s dvobubanjskim vitlom u prebornim {umama (15–22) @. Ze~i} i dr.

Slika 5. Utro{ak vremena za izvla~enje u`eta jednobubanjskoga vitla
Fig. 5 Line pulling time consumption – SDS

Slika 6. Utro{ak vremena za izvla~enje u`eta dvobubanjskoga vitla
Fig. 6 Line pulling time consumption – DDS

Slika 7. Utro{ak vremena privitlavanja jednobubanjskoga vitla
Fig. 7 Winching time consumption – SDS

Slika 8. Utro{ak vremena privitlavanja dvobubanjskoga vitla
Fig. 8 Winching time consumption – DDS



4. Rasprava i zaklju~ci – Discussion and
Conclusions

Razlike u proizvodnosti skidera s jednobubanj-
skim i skidera s dvobubanjskim vitlom le`e u ma-
njem utro{ku vremena rada na sje~ini i rada na po-
mo}nom stovari{tu kod skidera s dvobubanjskim
vitlom te u ve}im brzinama vo`nje optere}enoga
skidera s dvobubanjskim vitlom po traktorskom
putu. Manji utro{ak vremena rada na sje~ini poslje-
dica je manjega utro{ka vremena izvla~enja u`eta,
privitlavanja i vezanja tovara, a manji utro{ak vre-
mena rada na pomo}nom stovari{tu rezultat je ma-
njega utro{ka vremena za odvezivanje tovara i
uhrpavanje. Razlike u brzinama, uz pretpostavku
zanemarivanja ljudskoga utjecaja mogu le`ati u
zna~ajkama tovara i stanju traktorskih putova. Ka-
ko razlike u obujmu tovara izme|u dvaju istra`i-
vanih skidera nisu statisti~ki zna~ajne, tako ni nji-
hov utjecaj na projektiranu proizvodnost nije vid-
ljiv. U protivnom bi razlika izme|u proizvodnosti
bila jo{ i ve}a u korist skidera s dvobubanjskim
vitlom.
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Tablica 2. Ovisnost utro{ka efektivnoga vremena po radnim operacijama, vremena turnusa i norme vremena o srednjoj udaljenosti privla~enja
Table 2 Effective time consumption by work element, cycle time and standard time vs. average skidding distance

Skider
Skidder

Srednja
udaljenost
privla~enja
Average
skidding
distance

Vrijeme vo`nje traktorska
vlaka

Travel time – skid road

Vrijeme vo`nje pomo}no
stovari{te

Travel time – landing

Vrijeme
rada na
sje~ini

Felling site
work time

Vrijeme rada
na pom. stov.

Landing work
time

Efektivno
vrijeme
Effective

time

Dodatno
vrijeme

Allowance
time

34,45%

Vrijeme
turnusa
Cycle
time

Norma
vremena
Standard

timeNeoptere}en
Unloaded

Optere}en
Loaded

Optere}en
Loaded

Neoptere}en
Unloaded

m min min/m3

sj
ed

no
bu

ba
njs

kim
vit

lo
m

wi
th

sin
gl

e-d
ru

m
wi

nc
h

100 2,36 5,81 0,77 0,51 6,22 2,93 18,60 6,41 25,00 4,26

200 3,60 7,54 0,77 0,51 6,22 2,93 21,57 7,43 28,99 4,94

300 4,84 9,27 0,77 0,51 6,22 2,93 24,53 8,45 32,98 5,62

400 6,07 11,00 0,77 0,51 6,22 2,93 27,50 9,47 36,98 6,30

500 7,31 12,73 0,77 0,51 6,22 2,93 30,47 10,50 40,97 6,98

600 8,55 14,46 0,77 0,51 6,22 2,93 33,44 11,52 44,96 7,66

700 9,78 16,19 0,77 0,51 6,22 2,93 36,41 12,54 48,95 8,34

800 11,02 17,93 0,77 0,51 6,22 2,93 39,38 13,56 52,94 9,02

sd
vo

bu
ba

njs
kim

vit
lo

m
wi

th
do

ub
le

-d
ru

m
wi

nc
h

100 2,36 5,48 0,97 0,58 4,97 2,25 16,62 5,72 22,34 3,81

200 3,60 6,98 0,97 0,58 4,97 2,25 19,35 6,67 26,02 4,43

300 4,84 8,48 0,97 0,58 4,97 2,25 22,08 7,61 29,69 5,06

400 6,07 9,97 0,97 0,58 4,97 2,25 24,82 8,55 33,37 5,69

500 7,31 11,47 0,97 0,58 4,97 2,25 27,55 9,49 37,04 6,31

600 8,55 12,97 0,97 0,58 4,97 2,25 30,28 10,43 40,72 6,94

700 9,78 14,46 0,97 0,58 4,97 2,25 33,02 11,37 44,39 7,57

800 11,02 15,96 0,97 0,58 4,97 2,25 35,75 12,32 48,07 8,19

Slika 9. Ovisnost dnevnoga u~inka skidera Timberjack 240C o srednjoj
udaljenosti privla~enja
Fig. 9 Timberjack 240C daily output vs. average skidding distance



Ze~i} i dr. (2004b) istra`ivali su proizvodnost ski-
dera Timberjack 240C opremljenoga dvobubanjskim
vitlom u uvjetima oplodne sje~e. Utvrdili su da po-
sti`e u~inke od 100,54 m3/dan na udaljenosti privla-
~enja 100 m do 57,75 m3/dan na udaljenosti privla~e-
nja 700 m. Utjecaj sastojinskih ~imbenika preborne
sje~ine na proizvodnost istoga skidera istra`ivali su
Sabo i Por{insky (2005). Utvrdili su proizvodnost od
16,9 m3/h na udaljenosti privla~enja od 50 m do
9,9 m3/h na udaljenosti privla~enja od 400 m, uz ni`i
udio dodatnoga vremena (20,5 %). Za isti skider Ze~i}
i dr. (2010) istra`ili su utjecaj nagiba traktorskoga pu-
ta u prebornoj sje~ini na prosje~ni obujam tovara i pro-
izvodnost. Utvrdili su vrijeme turnusa od 26,82 min
na udaljenosti privla~enja 100 m do 57,62 min na
udaljenosti privla~enja 800 m. Pri privla~enju debala
u sje~ini euroameri~ke topole isti skider posti`e pro-
sje~ni tovar od 8,63 m3, {to rezultira projektiranim
dnevnim u~incima od 129,52 m3/dan na udaljenosti
privla~enja 100 m do 84,01 m3/dan na udaljenosti
privla~enja 800 m (Ze~i} i dr. 2011).

U prebornim {umama Republike Hrvatske zbog
sastojinskih i eksploatacijskih ~imbenika uglavnom
se koriste skideri za primarni transport drva. Na te-
melju ovoga rada i pregleda dosada{njih istra`iva-
nja provedenih u {umama Republike Hrvatske mo-
`e se zaklju~iti kako je istra`ivani skider, u obje ina~i-
ce vitla, visokoproizvodno sredstvo rada kojim se
zahvaljuju}i njegovim dimenzijama i konstrukciji,
uz obvezno stru~no planiranje i nadzor rada, mogu
u~inkovito obavljati svi radovi pri pridobivanju drva.

Pri nabavi novih sredstava rada, na odabir ina~ice
skidera s jedobubanjskim vitlom ili ina~ice s dvobu-
banjskim vitlom, osim razlike u proizvodnosti klju-
~nu }e ulogu imati razlika u nabavnoj cijeni i predvi-
|eno vrijeme kori{tenja u kojem skuplja (dvobubanj-
ska) ina~ica mo`e biti dugoro~no isplativija.
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Abstract

Skidder with Single-Drum or Double-Drum Winch in Mountainous Areas
– A Case Study from Selective Forests of Croatia

Due to stand and extraction factors in selective forests of Croatia, the primary transport of wood is mostly
carried out by skidders. Most of the skidders used in Croatian forestry are equipped with a double-drum winch. Out
of 45 Timberjack 240C skidders, 30 are equipped with a double-drum, and 15 with a single-drum winch. The
volume ranging between 0.25 mil. m3 and 0.30 mil. m3 of round-wood is annually skidded with these machines,
mainly in hilly and mountainous regions of our country. This study was set up to determine the difference in
productivity of single-drum winch skidders (SDS) and double-drum winch skidders (DDS). By applying work and
time study, the work process of timber skidding by half-length method in selective cut was recorded. The differences
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between the speeds, final time consumption and load volume were analyzed by a t-test. Daily outputs were
calculated based on an eight-hour work day. It was found that the achieved daily output of the skidder equipped
with a single-drum winch, at distances from 100 m to 800 m, was lower from 11 % to 9 % than the daily output of
the skidder equipped with a double-drum winch.

Key words: timber skidding, productivity, Timberjack 240C
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Povijest razvoja motorne pile lan~anice

Jelena Kranjec, Tomislav Por{insky

Nacrtak – Abstract

Razvoj tehnologijâ i metodâ rada u {umarstvu tijekom 20. stolje}a do`ivljavao je postupne
ili nagle promjene, prouzro~ene naj~e{}e uporabom novih strojeva ili ure|aja. Nagli razvoj
sredstava za rad nije zaobi{ao ni hrvatsko {umarstvo u kojem suvremeni na~in gospodarenja
nu`no name}e potrebu mehaniziranja {umskih radova, ~ime se te`i pove}anju proizvodnosti
i smanjenju tro{kova, odnosno humanizaciji ljudskoga rada. Jedan od takvih skokova, prije
to~no pedeset godina, svakako je uvo|enje ru~no-strojne sje~e i izradbe drva motornim pila-
ma lan~anicama.

Ovaj je rad prilog poznavanju povijesnoga razvoja motornih pila lan~anica, od njegovih za-
~etaka do 1960. godine, kada je u samo nekoliko godina mehanizirana prva faza pridobivanja
drva u hrvatskom {umarstvu.

Klju~ne rije~i: motorna pila lan~anica, povijesni razvoj

1. Uvod – Introduction

»Zadaci {umarstva u petogodi{njem planu razvit-
ka narodne privrede FNRJ u godinama 1947–1951.«
(Beni} 1947) prva je podloga strate{komu planiranju
u {umarstvu biv{e dr`ave, u kojoj se, me|u ostalim,
navodi i potreba za nabavkom 2000 motornih pila
radi mehaniziranja i racionalizacije iskori{tavanja
{uma. Na osnovi navedenoga dokumenta, godinu
dana poslije (1948), po~inje mehaniziranje sje~e i izrad-
be drva u hrvatskom {umarstvu uvozom na podru~je
tada{nje NR Hrvatske 1350 motornih pila engleske
(»Teles«) i ameri~ke (»Disston Mercury«) proizvodnje
(Beni} 1948a). Radilo se o motornim pilama kojima
su upravljala dva radnika, za koje je zna~ajna mo-
gu}nost samo djelomi~noga mehaniziranja sje~e i
izradbe, i to dijela koji se odnosio na ru{enje stabla i
trupljenje debla, a ~ije su osnovne tehni~ke zna~ajke:
1) pila »Teles« pokretana jednocilindarskim dvotakt-
nim Ottovim motorom snage 8 KS, mase 65 kg te
duljine vodilice od 125 cm, 2) pila »Disston Mer-
cury« pokretana dvocilindarskim dvotaktnim Otto-
vim motorom snage 6 KS, mase 50 kg te duljine
vodilice od 123 cm.

Ubrzo je tada{nje Ministarstvo {umarstva NR Hr-
vatske u Bo{njacima organiziralo jednomjese~nu izo-
brazbu za 30 polaznika iz cijele biv{e dr`ave (Beni}
1948a). Isto tako, po~inju i prva istra`ivanja djelo-
tvornosti navedenih motornih pila (Beni} 1948b),
provedena na prosijecanju trase autoceste »Zagreb –

Beograd« (sastojine hrasta lu`njaka i poljskoga jasena,
srednjega promjera stabala na panju od 40 do 50 cm),
a ~iji rezultati upu}uju na ove zaklju~ke: 1) proiz-
vodnost rada pove}ala se za 75 %, 2) ekonomi~nost
rada za 16 % te 3) ekonomska u~inkovitost za 100 %
u odnosu na sje~u i izradbu drva ru~nim alatima.
Iako su uvo|enjem motornih pila bili ostvareni do-
bri po~etni rezultati, njihovo brojno stanje naglo opa-
da te su u potpunosti nestale iz operativne upotrebe
1951. godine (Navratil 1981, Sever i Slabak 1988).
Gabri~evi} (1953) te Bed`ula i Slabak (1974) kao raz-
loge za neuspjeh uvo|enja motornih pila za rad dva-
ju radnika u hrvatsko {umarstvo navode: 1) slabu
izobrazbu radnika, 2) nedostupnost rezervnih dje-
lova, 3) nedostatak {kolovanih mehani~ara, 4) slabu
organizaciju rada, 5) masu pila te 6) mogu}nost me-
haniziranja samo dijela sje~e i izradbe.

Krajem 1960. i po~etkom 1961. godine zapo~inje
drugi, uspje{an poku{aj mehaniziranja sje~e i izrad-
be drva motornim pilama kojima rukuje jedan rad-
nik, i to u prvom redu motornom pilom Stihl BLK,
odnosno tada manjim brojem pila Stihl Contra (Tro-
har 1981). Istodobno se pristupa organizaciji vi{e
jednotjednih te~ajeva (]orkova uvala, Velika, [u-
marski fakultet Zagreb) za izobrazbu {umskih rad-
nika. Njima je obuhva}eno 156 polaznika koji su bili
osnovna jezgra za preno{enje ste~enih znanja na osta-
le radnike u njihovim {umskim gospodarstvima. Os-
novni razlog po~etne nabavke ve}ega broja pila Stihl
BLK (zup~ani~ka transmisija, zakretanje vodilice radi
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zadr`avanja rasplinja~a s plovkom u uspravnom po-
lo`aju) u odnosu na tada suvremeniju Stihl Contru
(izravan prijenos, membranski rasplinja~) bila je mo-
gu}nost kori{tenja raznih priklju~aka kojima se tada
poku{alo mehanizirati po{umljavanje te uzgojni ra-
dovi (Anon. 1970, Trohar 1981), ali i utjecaj objava u
doma}oj literaturi (Ugrenovi} 1957, Beni} 1958, Pe-
ternel 1959).

Od toga trenutka u cijelom hrvatskom {umarstvu
zapo~inje sve ve}a primjena motornih pila na sje~i i
izradbi drva koje istiskuju rad ru~nim pilama »ame-
rikankama«, sjekira postaje pomo}ni alat, a daljnje
nabave motornih pila odnose se ponajprije na model
Stihl Contra (zbog mogu}nosti rada u svim polo`a-
jima bez zakretanja vodilice), odnosno njezine mo-
dernije verzije (Klepac i dr. 1981).

Bed`ula (1984b) navodi da se na podru~ju tada-
{njega {umskoga gospodarstva »Hrast« Vinkovci
1962. godine 30 % etata posjeklo motornim pilama, a
ve} 1964. godine etat je u potpunosti posje~en bez
udjela ru~nih alata.

Prilikom uvo|enja motornih pila bilo je supro-
stavljanja stru~njaka uz burne polemike u stru~nim
glasilima (O{tri} 1961 i Beni} 1961 te O{tri} 1984 i
Bed`ula 1984a), ali i {umskih radnika da prihvate
novo sredstvo za rad zbog dotada{nje tradicije i is-
kustva rada ru~nim alatima. Bed`ula i Slabak (1974)
kao probleme toga doba prepoznaju: 1) masovnu
primjenu motornih pila uz izobrazbu velikoga broja
radnika, 2) nepostojanje normativa {to je dovodilo u
pitanje pla}anje radnika, 3) organizaciju rada s obzi-
rom na veli~inu radnih grupa koje rade jednom mo-

tornom pilom, 4) rje{avanje opskrbe rezervnim dije-
lovima uz obrazovanje servisnih mehani~ara te 5)
pojavu oboljevanja radnika (o{te}enje sluha, vazo-
neuroza).

Navedeni su problemi brzo svladani, brojnost
motornih pila u hrvatskome {umarstvu raste (slika
1), raste i proizvodnost te se izra|uju prvi normativi
(slika 2).

Skok proizvodnosti zbog uvo|enja motornih pi-
la, ali i promjene tehnologije i organizacije rada u

24 Nova meh. {umar. 32(2011)

J. Kranjec i T. Por{insky Povijest razvoja motorne pile lan~anice (23–37)

Slika 1. Brojnost motornih pila
Fig. 1 Number of chain saws

Slika 2. Usporedba normativa proizvodnosti
Fig. 2 Comparison of efficiency standards

Slika 3. Rast proizvodnosti sje~e i izradbe
Fig. 3 Felling and processing productivity growth



{umskom gospodarstvu »Mojica Birta« Bjelovar za
razdoblje od 1960. do 1984. godine opisuje Tomi~i}
(1986). On dijeli to razdoblje u sedam podrazdoblja
(slika 3) za koja je zna~ajno:
Þ Od 1960. do 1963. prevladavaju ru~ni alati, a mo-

torne se pile tek uvode.
Þ Od 1964. do 1967, iako se i dalje sije~e ru~nim

alatima, udio posje~enoga drva motornim pila-
ma raste, radnu grupu koja radi s jednom motor-
nom pilom ~ine tri do osam radnika.

Þ 1968. etat je posje~en isklju~ivo motornim pila-
ma, radnu grupu koja radi s jednom motornom
pilom ~ine dva-tri radnika i po~inju se primjenji-
vati tehni~ke norme.

Þ Od 1969. do 1978. u potpunosti su uvedene tehni-
~ke norme, radnu grupu koja radi s jednom mo-
tornom pilom ~ine dva radnika (1+1), tehnologija
i organizacija rada ne mijenjaju se deset godina te
u~inak stagnira, zapo~inju pokusna istra`ivanja
za unaprje|enje proizvodnje.

Þ Od 1979. do 1980. radne grupe ~ine dva radnika
(1+1), uvodi se izrada vi{emetarskoga prostorno-
ga drva i nove tehni~ke norme, ali i organizacija
rada jedan radnik – jedna motorna pila (1+0).

Þ Od 1981. do 1982. radne grupe od dva radnika
(1+1) sijeku 70 % etata, a od jednoga (1+0) sijeku
30 % etata, raste udio vi{emetarskoga prostorno-
ga drva, u potpunosti su uvedene nove tehni~ke
norme, po~inje grupni rad.

Þ Od 1983. do 1984. radne grupe od dva radnika
(1+1) sijeku 40 % etata, a od jednoga (1+0) sijeku
60 % etata, dalje raste udio vi{emetarskoga pro-
stornoga drva, grupni rad 1983. sudjeluje s 25 %,
a 1984. s 44 % privu~enoga drva.
O~ito je uvo|enje motornih pila u hrvatsko {u-

marstvo prije pedesetak godina ispunilo osnovnu
svrhu mehaniziranja {umskih radova koja se ogleda
u pove}anju proizvodnosti, smanjivanju tro{kova,
odnosno u humanizaciji rada. Me|utim, pojavili su
se problemi s izlo`eno{}u radnika: buci, vibracijama,
udisanju ispu{nih plinova i drvne pra{ine, te je i da-
lje ostao problem opasnosti od ozljeda pri radu uz fi-
zi~ko zamaranje radnika.

Ovaj je rad prilog poznavanju povijesnoga razvo-
ja motornih pila lan~anica od njegovih za~etaka do
1960. godine, kada se za samo nekoliko godina me-
hanizirala prva faza pridobivanja drva u hrvatskom
{umarstvu.

2. Materijal i metode – Material
and methods

Istra`ivanje povijesnoga razvoja motornih pila
lan~anica za potrebe ovoga rada uklju~ilo je:

Þ opse`no prou~avanje literature stranih i doma}ih
autora

Þ pretra`ivanje i kategoriziranje podataka s mre-
`nih stranica

Þ savjetovanja sa stru~njacima za popravke i odr-
`avanje motornih pila lan~anica.
Svi relevantni podaci vezani uz temu prikupljeni

su u bazu podataka, sistematizirani prema kronolo-
{kim razdobljima te je provjerena njihova autenti-
~nost. Kao podloga za stvaranje baze poslu`ila je
monografija Chainsaws: a history autora Davida Leeja
(2006), u kojoj je opisan povijesni razvoj motornih
pila zna~ajnijih svjetskih proizvo|a~a. Problem koji
se provla~io kroz ~itavo istra`ivanje bila je oskud-
nost podataka, pogotovo za raniji razvoj motornih
pila, kao i upitna to~nost prona|enih podataka, {to
je tra`ilo detaljna pretra`ivanja i provjere vi{e razli-
~itih izvora.

Na temelju ure|ene baze podataka podijeljen je
razvoj motornih pila lan~anica na ~etiri povijesna
razdoblja s obzirom na obujam njihove primjene i
brzinu razvoja. Te{ko}a preciznoga razdvajanja raz-
doblja primjene i kori{tenja pojedinih izuma onemo-
gu}ila je podjelu razvoja prema novitetima. Primje-
rice, u doba kada je izumljena prva pila s izravnim
prijenosom jo{ su neko vrijeme u upotrebi prevlada-
vale pile s transmisijom. Nakon pedesetih godina
dvadesetoga stolje}a definirane su sve osnovne ka-
rakteristike dana{njih motornih pila (osim onih si-
gurnosnih), nakon ~ega su u hrvatskom {umarstvu
kona~no uspje{no zamijenile ru~ne alate pri sje~i i
izradbi drva, tako da obja{njavanje njihova razvoja
zavr{ava s navedenim razdobljem.

U radu su kori{tene brojne slike, skenirane iz
kori{tene literature ili preuzete s mre`nih stranica
kako bi potkrijepile tehni~ke karakteristike motor-
nih pila navedene u tekstu. Rad je pisan objektivno,
bez nepotrebnoga isticanja pojedinih proizvo|a~a.

3. Razvoj motornih pila – Chainsaw
development

3.1 Po~eci: prvi poku{aji i lokalna primjena
Beginnings: first attempts and local
application

Izum koji obilje`ava i karakterizira motorne pile
lan~anice jest izum reznoga lanca. Za~eci ideje rez-
noga lanca koji se kre}e po vodilici se`u jo{ u 19.
stolje}e. U SAD-u je 1858. godine patentiran »beskra-
jan sekcijski mehanizam za piljenje«, prete~a reznoga
lanca, za koji je bio zaslu`an Harvey Brown iz New
Yorka. Zapravo se radilo o tra~noj pili s ve}im bro-
jem zglobno povezanih sekcija koje su se kretale po
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{esterokutnom koloturu. U prorezu su svake sekcije
bili smje{teni rezni zubi. Ideja je ostala isklju~ivo na
papiru. Jo{ uvijek nije postojao ure|aj koji bi lanac
pokrenuo dovoljno brzo za u~inkovito piljenje drva.
Iz toga su razloga tada{nji izumitelji ipak davali
prednost opona{anju poznate i pouzdane ru~ne pile
te njezinih pravocrtnih pokreta.

Tako je i parna pila koju je izradio engleski izumi-
telj A. Ransome 1860. godine imala o{tricu istovjetnu
onoj ru~nih pila. Bila je opremljena jednim cilindrom
i klipom spojenim neposredno na o{tricu koja se
kretala naprijed-nazad. Po nekoliko je tih te{ko pre-
nosivih pila bilo spojeno na zajedni~ki parni kotao
pomo}u cijevi kojima se pod pritiskom dovodila
vodena para (slika 4). Nedostaci su bili transport
te{koga kotla, njegova opskrba gorivom i vodom te
masa svake pojedine pile od 273 kg, a prednost to {to
su se pile oslobo|ene od kotla mogle namjestiti vo-
doravno ili pod kutom za ru{enje stabla, ili pak
okomito za trupljenje debla uz pomo} vratila i zup-
~anika. Iako je parni stroj bio po~etak razvoja in-
dustrijske proizvodnje, prometa i drugih privrednih
grana, pri sje~i i izradbi drva nije nai{ao na {iru
primjenu zbog neprakti~nosti upotrebe.

Nakon neuspjeha Brownova patenta reznoga lan-
ca iz 1858. godine Frederick L. Magaw iz New Yorka
1883. godine patentira pobolj{ane rezne zube lanca,
koji nisu bili povezani samo spojnicama nego su se
nadovezivali jedan na drugi pomo}u utora i ispup-
~enja na njihovim krajevima. Svaki je zub na vrhu
imao reznu plo~icu koja se mogla u~vrstiti u neko-
liko polo`aja. To je samo jedan od patenata reznoga
lanca, kojih je u drugoj polovici 19. stolje}a samo u
SAD-u bilo na desetke, ali ni u jednom od njih nije
bilo razja{njeno pitanje pokretanja lanca i za to po-
trebnoga izvora snage, kao ni to je li bio namijenjen
za prenosivu ili stacionarnu pilu. Ni jedan od nave-
denih patenata nije na{ao operativnu primjenu.

Napretkom motora s unutarnjim izgaranjem raz-
vijale su se ideje o njihovoj upotrebi za pokretanje

pila za rezanje drva. U mjestu Eureka u Kaliforniji u
ljeto 1905. testirana je motorna pila lan~anica koju je
pokretao dvocilindarski Ottov motor hla|en vodom.
Gorivo i vodu je crpio iz spremnikâ u~vr{}enih na
deblo drveta iznad samoga motora, koje je trebalo
micati kada bi stablo po~elo padati, {to je bilo vrlo
rizi~no i nesigurno. Pila nije imala vodilicu, ve} sa-
mo lanac koji bi obujmio deblo i rezao prema unu-
tra{njosti drva sa svih strana. Ime se izumitelja zagu-
bilo kroz povijest, ali su brojni svjedoci prisustvovali
tomu pokusu. Ta pila nije nikad proizvedena za ko-
mercijalnu uporabu, iako se tvrdilo da mo`e prere-
zati trupac promjera 3 metra za samo 4,5 minute.
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Slika 4. Ransomova parna pila
Fig. 4 Ransome's steam powered saw

Slika 5. Muirova motorna pila za trupljenje
Fig. 5 Muir's crosscut saw



U istoj je saveznoj dr`avi R. L. Muir 1910. godine
predstavio motornu pilu lan~anicu s ~eli~nom vodi-
licom (slika 5). Pila se koristila za trupljenje debala
izrazito velikih promjera i bila je dizajnirana da ju
pokre}e Ottov ili elektri~ni motor ugra|en na saoni-
ce ili kolica koja bi se kretala uz sru{eno stablo. Za
dizanje i spu{tanje vodilice koja je bila duga~ka oko
2,5 metra kori{tena je dizalica. Iako je mogla prere-
zati debla promjera 1,5 do 2 metra za manje od 10
minuta, te raditi u vodoravnom, okomitom polo`aju
ili pod kutom, nikada nije za`ivjela. Bila je mase
pribli`no 680 kg, a njezino postavljanje u {umi bio je
dugotrajan i zahtjevan posao.

Nakon Prvoga svjetskoga rata u kojem je ekspe-
rimentirano s ~eli~nom u`adi i zagrijanim `icama za
rezanje drva, izumitelji i inovatori se ponovno vra-
}aju ideji pila lan~anica. Tako je ve} 1919. godine
[ve|anin A. V. Westfelt izumio prvu, uvjetno re~eno,
prenosivu pilu lan~anicu nazvanu Sector. Sama je
rezna garnitura bila odvojena od izvora snage, dvo-
taktnoga Ottova motora koji je bio prilago|en da
preko fleksibilnoga vratila pokre}e lanac na lu~noj
vodilici (slika 6). Iako su sve sastavnice Sectora bile
prenosive, motor se morao stalno premje{tati kako bi
pratio kretanje rezne garniture prilikom ru{enja sta-
bla, {to je i bila osnovna mana ove pile.

3.2 Razvojni zamah: motorne pile za dvojicu
rukovatelja – Development uplift: two man
chainsaws

Nakon vi{e od 60 godina razli~itih izuma i pate-
nata, koji su zna~ajno pridonijeli razvoju motornih
pila lan~anica, ali nisu nikad komercijalno za`ivjeli
zbog raznih nedostataka, 1920. godine je Charles
Wolf, in`enjer iz Oregona, patentirao i po~eo proiz-
voditi prvu komercijalno uspje{nu prenosivu pilu
lan~anicu, elektri~nu pilu Wolf, originalnoga naziva
Wolf electric drive link saw (slika 7). Na tr`i{tu su se

nudila tri modela te pile, razli~itih te`ina i duljina
vodilica. Svi su modeli bili pokretani elektromoto-
rom snage 1,5 KS koji se elektri~nom energijom ops-
krbljivao ili iz elektri~ne mre`e ili iz prijenosnih ge-
neratora. Wolf je razvio i lanac po uzoru na ru~ne
popre~ne pile trup~are, s u{iljenim reznim zubima i
kukastim ~ista~ima napravljenim kao zasebnim ele-
mentima, me|usobno povezanim zakovicama, koji
su se lako mogli zamijeniti u slu~aju potrebe. Za bru-
{enje lanca nisu bila potrebna nova znanja, jer se bru-
sio na sli~an na~in kao o{trica ru~ne pile. Posebna
zna~ajka Wolfova lanca bila je njegova reverzibil-
nost, tako|er po uzoru na ru~ne pile koje su mogle
rezati u oba smjera. Kada bi rezni zubi i ~ista~i otu-
pjeli na jednoj strani, lanac bi se jednostavno skinuo
s vodilice, okrenuo, te bi nasuprotni zubi i ~ista~i na-
stavili posao. To je zna~ajno produljilo `ivotni vijek
lanca i smanjilo potrebu za njegovim bru{enjem.

Europa, to~nije Njema~ka, odgovara na Wolfov
izum proizvodnjom prve potpuno prenosive pile
lan~anice s Ottovim dvotaktnim motorom 1925. go-
dine. Proizvela ju je njema~ka tvrtka E. Ring, za koju
su u to vrijeme Andreas Stihl i Emil Larp (osniva~
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Slika 6. Motorna pila Sector
Fig. 6 Sector chainsaw

Slika 7. Motorna pila Wolf
Fig. 7 Wolf chainsaw

Slika 8. Motorna pila Rinco
Fig. 8 Rinco chainsaw



Dolmara) radili kao trgova~ki putnici. Iako je i {ved-
ska pila Sector bila prenosiva, vezao ju je odvojeni
motor koji je trebalo stalno premje{tati prilikom rada
pile. Pilu Rinco su, nasuprot tomu, ~inili motor i
rezna garnitura povezani u jednu cjelinu (slika 8).
Bila je namijenjena za dvojicu rukovatelja. Jedan je
upravljao motorom, a drugi pridr`avao pomo}nu
dr{ku na vrhu duga~ke vodilice, u kojoj se nalazilo
ulje za podmazivanje lanca. Spremnik je goriva bio
smje{ten na vrhu motora. Na desnoj strani ru~ki
nalazila se ru~ica gasa, koja je slu`ila za regulaciju
protoka zraka kroz rasplinja~ s plovkom. Takav je
rasplinja~ omogu}avao rad pile samo u uspravnom
polo`aju. Ure|aj za pokretanje nije bio povratni kao
kod dana{njih motornih pila lan~anica, ve} se ~eli-
~no startno u`e svaki put moralo ru~no namatati na
bubanj u`eta.

Spomenuti Emil Larp nakon rada za tvrtku E.
Ring osnovao je vlastitu, koja je 1927. godine proiz-
vela motornu pilu Dolmar A, mase 58 kg te obujma
cilindra 246 cm3 (slika 9). Bila je pokretana dvotakt-
nim Ottovim motorom snage 8 KS, hla|enim vo-
dom. Imala je dva para ru~ki smje{tenih na suprot-
nim stranama motora te pomo}nu dr{ku na vrhu
vodilice, u kojoj se, ba{ kao kod pile Rinco, nalazilo
ulje za podmazivanje lanca. Na jednom se paru ru~ki

nalazila ru~ica gasa, {to zna~i da je na toj strani obve-
zno trebao biti jedan rukovatelj. Izme|u nasuprot-
noga para ru~ki nalazio se sto`asti ispu{ni lonac, {to
nije bilo najbolje rje{enje jer bi rukovatelj na toj strani
udisao ispu{ne plinove. Spremnik se goriva nalazio
na vrhu motora, a ispod njega je bio smje{ten raspli-
nja~ s plovkom. Pila je bila opremljena nogarima s
mogu}no{}u visinskoga namje{tanja tako da se mo-
gla namjestiti na `eljenu visinu reza. Imala je jednu
vrlo naprednu zna~ajku: ure|aj za pokretanje s auto-
matskim namatanjem ko`noga remena. Kod ve}ine
motornih pila koje su se poslije pojavile pokretanje je
motora bilo rije{eno pomo}u u`eta ili ko`noga reme-
na koji bi se ru~no namotavali na zama{njak iznova
pri svakom poku{aju pokretanja te nakon toga spre-
mali negdje sa strane kada bi se motor kona~no po-
krenuo. ^esto je zbog preranoga paljenja motora kod
nekih pila dolazilo do bolnoga izbijanja potezne ru-
~ice iz prstiju rukovatelja. U protivnom, ako bi ru-
~icu dr`ao pre~vrsto, prsti bi mu se na{li zavezani ili
zapetljani u u`etu tik do zama{njaka. Isto tako, u`e
se ~esto znalo zagubiti, pa su ga mnogi rukovatelji
stavljali oko vrata kako bi to sprije~ili, {to je moglo
biti opasno ako bi se za vla`na dana nagnuli preblizu
svje}ice motora. Ure|aj za pokretanje s ru~nim na-
matanjem u`eta zadr`ao se sve do ~etrdesetih godi-
na dvadesetoga stolje}a kada automatsko namatanje
u`eta polako postaje standard kod motornih pila.

I dok su europski, u prvom redu njema~ki proiz-
vo|a~i te`ili prema proizvodnji motornih pila ma-
njih masa i dimenzija kako bi smanjili optere}enje
rukovatelja, u SAD-u su se proizvodile iznimno sna-
`ne, ali i glomazne motorne pile. Najbolji je primjer
pila Dow proizvedena 1933. godine. Bila je mase ~ak
209 kg te pokretana ~etverotaktnim dvocilindarskim
V2 Indian motociklisti~kim motorom obujma cilin-
dra nevjerojatnih 738 cm3, snage 18 KS. Motor se
mogao podizati i spu{tati pomo}u vitla ugra|enoga
na konstrukciju pile, koja se premje{tala do mjesta
rada pomo}u para kota~a preuzetih sa zrakoplova iz
Prvoga svjetskoga rata. Bilo je potrebno dvoje ili
troje ljudi za upravljanje pilom: jedan ~ovjek koji je
upravljao motorom, jedan koji je spu{tao i podizao
motor te jedan koji je dr`ao pomo}nu dr{ku na kraju
vodilice. Vodilica se mogla zakretati u polo`aj za
trupljenje debla ili ru{enje stabla (slika 10). Iako je
bila iznimno sna`na i u~inkovita, nije se proizvela
niti prodala u velikom broju primjeraka upravo
zbog veli~ine koja je bila njezin najve}i nedostatak,
ali i ote`anoga rukovanja i premje{tanja do mjesta
rada. Mogla se koristiti samo na ravnim, otvorenim
terenima na kojima se mogla dovesti do stabla. Ci-
jena tako|er nije bila zanemariva. Iznosila je 990
dolara, {to je bila golema svota novca u doba Velike
depresije.
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Slika 9. Motorna pila Dolmar A
Fig. 9 Dolmar A chainsaw



Visoka cijena pile Dow nije bila iznimka u ono
doba. Op}enito govore}i, prve su prenosive pile bile
jako skupe za onda{nje vrijeme. Bio je to i jedan od
razloga za{to su u tom razdoblju jo{ uvijek prevla-
davale ru~ne pile kao omiljeno sredstvo za rad sjeka-
~a. Za razliku od motornih pila, bile su lagane, tihe i
lako prenosive. Iako su zahtijevale mnogo ru~noga
rada, radnici su bili navikli na rukovanje tim pilama
te uspijevali posti}i zavidne razine proizvodnosti.
Uz to su korisnici bili nepovjerljivi prema novitetima
kojima su motorne pile bile opremljene jer nisu bili
upoznati s novim tehnologijama (elektromotor i mo-
tor s unutarnjim izgaranjem) te su se bojali da }e ih
stajati radnih mjesta. Tako|er treba napomenuti da
je trupljenje debala bilo tradicionalno posao za jed-
noga ~ovjeka, a prve potpuno prenosive motorne
pile bile su namijenjene za dvojicu rukovatelja. Me-
|utim, kako se industrija {irila te potrebe za drvom
pove}avale, tra`ila se sve ve}a proizvodnost koju su
mogle pru`iti samo motorne pile. S vremenom se
pojavilo i mnogo mladih, neiskusnih radnika kojima
nije bio problem prihvatiti te novitete.

Tridesete su godine dvadesetoga stolje}a obilje-
`ene dvjema velikim inovacijama u proizvodnji mo-

tornih pila. Jedna od njih je automatska uljna pum-
pa, koja je oslobodila rukovatelje pilama od ru~noga
podmazivanja lanca, posla koji je uklju~ivao osobnu
procjenu trenutka i koli~ine ubrizganoga ulja na la-
nac pomo}u pumpice ili nekoga drugoga rje{enja.
Ve}ina se izvora sla`e da je Andreas Stihl zaslu`an
za taj izum i pripisuju ga njemu. Motorna pila Stihl
BD iz 1934. godine ve} je bila opremljena takvom
uljnom pumpom smje{tenom u pomo}noj dr{ci na
kraju vodilice. Uz to je, zahvaljuju}i sna`nomu jed-
nocilindarskomu dvotaktnomu motoru radnoga obuj-
ma od 300 cm3, bila podobna za kori{tenje pri sje~i
debljih stabala. Motor je te pile imao druga~iji raspo-
red kanala u odnosu na prethodnice te je bio jo{ jed-
na inovacija. Usisni i ispu{ni kanal nisu se nalazili
jedan nasuprot drugomu, ve} su bili smje{teni na
razli~itim visinama, {to je pove}alo u{tedu goriva te
smanjilo koli~ine i pobolj{alo sastav ispu{nih plino-
va. Mje{avina goriva i zraka ulazila je u prostor is-
pod klipa, a tek onda, pri kretanju klipa prema do-
njoj mrtvoj to~ki, bila bi potisnuta preko prijelaznoga
kanala u prostor iznad klipa gdje bi potiskivala is-
pu{ne plinove kroz ispu{ni kanal. I uz takav je raspo-
red kanala bila prisutna mala korisnost motora, ali je
bio zna~ajno manji udio nesagorjelih ~estica u is-
pu{nim plinovima u odnosu na prethodna rje{enja.

Druga velika inovacija toga razdoblja jest izum
centrifugalne spojke oko ~ijega se podrijetla jo{ uvi-
jek vode polemike me|u poznavateljima tematike.
Prema jednoj skupini izvora prve motorne pile s
centrifugalnom spojkom mogle bi biti NSU Ural iz
1936. godine, kod kojih se radilo o spojci promjera
200 mm s ~ak 24 utega. Treba napomenuti da je NSU
bio njema~ki proizvo|a~ motocikala te su svoju prvu
i jedinu pilu nazvali Ural kako bi se {to bolje proda-
vala na ruskom tr`i{tu. Prema drugoj skupini otac
centrifugalnih spojki u motornim pilama ponovno je
Andreas Stihl. Mre`na stranica tvrtke STIHL tvrdi
da je centrifugalnu spojku izradio 1936. godine, ali
se kao prva motorna pila s takvom spojkom spomi-
nje tek model BDN iz 1938. godine. Ugradnjom cen-
trifugalne spojke pove}ala se sigurnost rukovatelja
motornom pilom jer se osiguralo mirovanje lanca u
praznom hodu. Bilo je to tada zna~ajno pobolj{anje u
odnosu na prija{nje ru~ne spojke.

Tijekom Drugoga svjetskoga rata uvelike se raz-
vija metalurgija, u kojoj tla~no lijevanje kovina i sliti-
na u trajne kovinske kalupe zamjenjuje prija{nje gra-
vitacijsko lijevanje u jednokratne pje{~ane kalupe.
Tako su se dobivale laganije, a opet ~vrste slitine
aluminija i magnezija koje su se po~ele koristiti kao
materijal za izradu ku}i{ta motornih pila. Upotrebom
laganijih materijala u konstrukciji motornih pila sma-
njivala se njihova masa. Tako je i Stihl KS 43 (proiz
vedena 1943), slu`bena motorna pila njema~ke vojske
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Slika 10. Motorna pila Dow
Fig. 10 Dow chainsaw



tijekom Drugoga svjetskoga rata, imala masu samo
36 kg unato~ jednocilindarskomu dvotaktnomu mo-
toru radnoga obujma 250 cm3 i ve}im dimenzijama
(slika 11). Bila je to prva motorna pila s ku}i{tem mo-
tora od tla~no lijevanoga magnezija te kromiranim
stijenkama cilindra radi smanjenja trenja zbog stal-
noga gibanja klipa.

3.3 Doba velikih dostignu}a i promjena:
motorne pile za jednoga rukovatelja – Age
of great accomplishments and changes:
one man chainsaws

U doba ru~ne sje~e i izradbe drva sjeka~ki tim ~i-
nila bi trojica radnika: dvojica na ru{enju i jedan na
trupljenju. Motorne su pile na po~etku svoga razvoja
bile namijenjene dvojici rukovatelja te samim time
mijenjale su dotad ustaljeni na~in rada. Sada su bila
potrebna dvojica radnika na trupljenju sru{enoga
stabla. To je bilo izuzetno opasno na nagnutim tere-
nima, gdje je postojala velika mogu}nost da se deblo
otkotrlja djelovanjem gravitacije. Jedan od dvojice
radnika trebao je prilikom trupljenja biti s donje stra-
ne debla i pridr`avati pomo}nu dr{ku (koja se nala-
zila na kraju vodilice). Dr{ka je dodatno ote`avala
izvla~enje pile iz propiljka kada bi se oblovina po~e-
la kotrljati. Tako je uni{teno mnogo motornih pila
koje bi oblo drvo poklopilo, ali je na`alost izgubljeno
i mnogo `ivota. U nastojanju da se takve tragedije
izbjegnu bilo je poku{aja da pilom rukuje samo jedan
~ovjek. Me|utim, bilo je to izuzetno nespretno zbog
rasporeda ru~ki, te dimenzija i mase same pile i vo-
dilice. Zbog svega je navedenoga {umarska struka
jedva do~ekala izum motorne pile za jednoga ruko-
vatelja.

Ameri~ka tvrtka IEL 1944. godine razvila je pro-
totip prve motorne pile za jednoga rukovatelja nazi-
va Beaver (hrv. dabar). Prototip je imao brojne nedo-
statke, uklju~uju}i premalu snagu i manjak spojke,
zbog ~ega je bio opasan za pokretanje. Stra`nja je
ru~ka bila kru`noga oblika, a prednja (gornja) izgle-
dom je podsje}ala na ru~ku aktovke. Takav se oblik i

raspored ru~ki pokazao nezadovoljavaju}im prili-
kom rukovanja motornom pilom.

S druge strane Atlantika engleski proizvo|a~ mo-
tornih pila Danarm 1945. godine predstavlja model
Junior: motornu pilu namijenjenu `enama koje u rat-
nim godinama mijenjaju mu{karce na mnogim po-
ljoprivrednim i {umarskim poslovima (slika 12). Bila
je pokretana laganim motorom od 1,5 KS, obujma
cilindra 98 cm3, smje{tenim unutar ~eli~noga cjeva-
stoga okvira oblika slova D sa stra`njim kota~ima
radi lak{ega premje{tanja pile. Rasplinja~ je na cilin-
dar bio spojen zakretnim dovodom goriva, tako da je
ostajao uspravno pri radu pilom u razli~itim polo`a-
jima. Na vrhu se vodilice tradicionalno nalazila po-
mo}na dr{ka, {to upu}uje na to da je pila bila namije-
njena u prvom redu za dvojicu rukovatelja. Dr{ka se
dodu{e mogla skidati pa mnogi tu motornu pilu sma-
traju prvom pilom za jednoga rukovatelja (ili ruko-
vateljicu) s europskoga podru~ja. Me|utim, jednom
je rukovatelju bilo izrazito nespretno i te{ko raditi s
tom pilom zbog neergonomskoga oblika i rasporeda
ru~ki te njezine mase, iako je svedena na 26 kg. Ipak
je to bilo gotovo 10 kg vi{e nego kod IEL-ova modela
Beaver koja se slu`beno smatra prvom motornom
pilom za jednoga rukovatelja.
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Slika 11. Motorna pila Stihl KS 43
Fig. 11 Stihl KS 43 chainsaw

Slika 12. Motorna pila Danarm Junior
Fig. 12 Danarm Junior chainsaw



Tvrtka IEL pu{ta Beaver u prodaju 1946. godine
nakon uklanjanja nedostataka te nekoliko dodatnih
pobolj{anja na prototipu (slika 13). Mase 15,8 kg, te
pokretana motorom snage 1,25 KS i obujma cilindra
45,2 cm3, pru`ala je zna~ajno manje snage u odnosu
na pile za dvojicu rukovatelja. Transmisija je bila
izvedena pomo}u kolotura i lanca te se nije mogla
zakretati, zbog ~ega su rasplinja~ i spremnik goriva
ugra|eni na stra`nju ru~ku, spojenu s ostatkom ure-
|aja pomi~nim (okretnim) zglobom. To je omogu}ilo
da se cijeli ure|aj zakre}e, a da rasplinja~ sa spremni-
kom goriva ostane u uspravnom polo`aju. Izvr{ene
su preinake i na ru~kama. Kru`na je ru~ka stavljena
naprijed kako bi se taj dio pile mogao uhvatiti i
dr`ati u bilo kojem polo`aju, dok je stra`nja ru~ka
oblikovana poput dr{ke pi{tolja. Bio je to toliko do-
bar dizajn ru~ki da se zadr`ao u proizvodnji jo{
desetlje}ima, a preuzeli su ga i neki drugi proizvo-
|a~i. Me|utim, neke zna~ajke i dalje nisu bile una-
prije|ene. Primjerice, pila je bila opremljena ru~nom
spojkom i ru~nom uljnom pumpom te s ku}i{tem iz-
ra|enim od aluminija lijevanoga u pje{~anom kalu-
pu, {to je tada bio zastarjeli na~in dobivanja legura.

Te je iste godine u Kanadi proizvedena prva mo-
torna pila za jednoga rukovatelja s lu~nom vodili-
com. Iako su se pile sa sli~nim vodilicama ve} prije
pojavljivale, po~ev{i od pile Sector, ovo je bila prva
takva pila koja je postigla ve}i uspjeh na tr`i{tu.
Tvrtka Precision je zapo~ela proizvodnju s temelj-
nom motornom jedinicom »The Precision One Man«
(slika 14) uz koju su nudili razli~ite rezne garniture i

setove ru~ki. Motorna pila model 1 imala je lu~nu
vodilicu koja se nudila u duljinama od 34, 46 i 61 cm
te cjevasti okvir u kojem je bio smje{ten motor od 3,5
KS. Na okvir je sa stra`nje strane izme|u dviju cijevi
bila u~vr{}ena metalna plo~a namijenjena za oslanja-
nje trbuha ili gornjega dijela nogu prilikom rukova-
nja. Ubrzo je me|u korisnicima prozvana »kraljicom
{uma« zbog male mase i jednostavne upotrebe. Bila
je prodana u tisu}ama primjeraka, a bila je namije-
njena ponajprije za pridobivanje celuloznoga drva
za vrlo jaku industriju papira. Sje~a i izrada celuloz-
noga drva razumijeva opetovano trupljenje debla na
kra}e duljine, a za to su pile za dva rukovatelja bile
prevelike i nezgrapne, a zbog pomo}nih dr{ki na
vrhovima vodilica bilo ih je te{ko spustiti dovoljno
nisko da se dovr{i rez. [iroke vodilice i glomazni
lanci bili su skloni uklje{tenju u trupcu kada bi se on
krenuo pomicati. Kod tih je pila samo donji dio lanca
pilio drvo. Budu}i da je taj rezni dio mogao biti dosta
uzak, bilo je manje vjerojatno da }e se zaglaviti u
propiljku. Rezni je dio bio i zakrivljen pa je mogao
biti potpuno gurnut u rez bez sputavanja, za razliku
od prevladavaju}ih ravnih vodilica s pomo}nim dr-
{kama. Gornji je dio luka bio za{ti}en, pokriven, pa
su takve motorne pile bile sigurnije za upotrebu.

Unato~ popularnosti pilâ za jednoga rukovatelja i
dalje je postojala potra`nja za velikim i te{kim pila-
ma koje su imale sna`ne motore, pogotovo na zapa-
dnoameri~koj obali gdje su jo{ uvijek postojala stara
stabla velikih promjera. Ru{enje je tako|er oduvijek
bilo posao za dvoje, pa je trebalo pro}i odre|eno vri-
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Slika 13. Motorna pila Beaver
Fig. 13 Beaver chainsaw

Slika 14. Motorna pila Precision
Fig. 14 Precision chainsaw

Slika 15. »Chipper« lanac
Fig. 15 Chipper chain



jeme da ta navika izumre. Pojava motornih pila na-
mijenjenih za jednoga rukovatelja tra`ila je i promje-
ne mnogih dotad ustaljenih zna~ajki. Pile za dvojicu
rukovatelja imale su dr{ke poput onih na biciklu,
koje je rukovatelj bio prisiljen pridr`avati s obje ru-
ke, dok bi drugi pritom podizao i pridr`avao vodili-
cu pomo}nom ru~kom na njezinu kraju. Pile za jed-
noga rukovatelja zahtijevale su prednju ru~ku kako
bi radnik sam mogao podizati vodilicu, te prila-
go|enu stra`nju ru~ku da se mo`e pridr`avati jed-
nom rukom. Promjene su bile potrebne i unutar mo-
tora. Dotada{nje motorne pile imale su rasplinja~ s
plovkom. Gorivo se dovodilo iz spremnika u ~a{icu
rasplinja~a u kojoj je plovak na povr{ini goriva slu-
`io za regulaciju razine goriva u ~a{ici. Sustav je ovi-
sio o gravitaciji te pravilno funkcionirao samo kada
je rasplinja~ bio u uspravnom polo`aju. To nije bio
velik problem u slu~aju pila za dvojicu rukovatelja,
kod kojih bi se rezna garnitura zakretala ovisno o
potrebama, te nakon toga bila vi{e-manje stati~na.
Pile za jednoga rukovatelja same po sebi navode na
rad u razli~itim polo`ajima, pod razli~itim kutovi-
ma. Ve}ina je proizvo|a~a rje{avala taj problem ugra-
|uju}i transmisiju na osovinu koja se mogla zakreta-
ti i u~vrstiti u razli~itim polo`ajima.

Ve}ina lanaca iz toga razdoblja i dalje je opona{a-
la o{tricu ru~nih popre~nih pila na kojoj su se izmje-
njivali rezni zubi s takozvanim ~ista~ima. To su bili
standardni ili »scratcher« lanci (s trokutastim reznim
zubima) koji su rezali dobro pri brzini kojom su
pokretani, a koja nije iznosila vi{e od 4,06 m/s. Me-

|utim, imali su svojih ograni~enja. Zbog velikoga
broja zubâ njihovo je o{trenje bilo zahtjevan i dugo-
trajan posao. Isto tako, u~inkovito su mogli rezati sa-
mo pod pravim kutom u odnosu na uzdu`na drvna
vlakanca, za razliku od modernih lanaca ~iji zakriv-
ljeni (srpasti, lopati~asti) zubi mogu rezati pod bilo
kojim kutom. Zasluge za izum modernih, takozva-
nih »chipper« lanaca pripisuju se {umaru Joeu Coxu,
koji je svoju ideju patentirao 1946, a proizvodnju za-
po~eo 1947. godine. »Chipper« lanci bili su sastavlje-
ni od naizmjeni~no poredanih lijevih i desnih reznih
zuba zakrivljenih o{trica (slika 15). Ispred svakoga
zuba nalazio se grani~nik dubine koji je uz tu funkciju
slu`io i kao ~ista~. Takvi su se lanci kroz drvo probi-
jali re`u}i lijevo-desno umjesto rezanja drveta u smje-
ru ravno-naprijed kakvo su ostvarivali standardni
»scratcher« lanci. Joe Cox je navodno do ideje do{ao
promatraju}i li~inke kukca drva{a koje su bu{ile dr-
vo pomo}u svojih zakrivljenih ~eljusti.

Prijelomna godina u razvoju motornih pila za
jednoga rukovatelja bila je 1948. godina kada je
McCulloch proizveo model 1225 A, prvu motornu
pilu s membranskim rasplinja~em, koji je omogu}a-
vao rad pile u svim polo`ajima. Unato~ tomu pila je
jo{ uvijek imala zakretnu reznu garnituru. Mogla je
biti prilago|ena za dvojicu ili samo za jednoga ruko-
vatelja kada bi se uklonila pomo}na dr{ka. Svi dijelo-
vi, uklju~uju}i rasplinja~ i lanac, bili su McCullochove
proizvodnje. Opremljena ne samo sna`nim moto-
rom od 5 KS, obujma cilindra 130 cm3, ve} i centrifu-
galnom spojkom te ure|ajem za pokretanje s auto-
matskim namotavanjem u`eta, te male mase zahva-
ljuju}i magnezijskim ku}i{tima, ta je motorna pila
objedinjavala sva dotada{nja tehnolo{ka unaprje|e-
nja (slika 16).

McCulloch nastavlja uspjeh svoga prvijenca i 1949.
godine predstavlja model 3–25 ({to zna~i 3 KS i 25 lbs,
tj. 11,3 kg) s perforiranom vodilicom najve}e duljine
do 61 cm (slika 17). Motorna pila koja je mogla raditi
u svim polo`ajima zahvaljuju}i membranskomu ras-
plinja~u trebala je i druga~iji raspored ru~ki, pa je
3–25 imala prednje ru~ke smje{tene na vrhu i sa stra-
ne. Tako se mogla lako primiti i dr`ati u razli~itim
polo`ajima. Stra`nja je ru~ka oblika dr{ke pi{tolja bi-
la nisko smje{tena, pa se pila mogla okretati bez mi-
jenjanja te`i{ta prihvata. Poput svoje prethodnice
bila je opremljena magnezijskim ku}i{tem, centrifu-
galnom spojkom te ure|ajem za pokretanje s auto-
matskim namotavanjem u`eta. Podmazivanje je lan-
ca ostalo ru~no pritiskanjem gumba na stra`njoj ru-
~ki pile.

U Norve{koj je iste godine proizvedena motorna
pila Comet, prva pila s dizelskim motorom (slika 18).
Bila je mase samo 8,5 kg, {to je bilo izuzetno lagano
za to doba, manje i od McCullochova modela 3–25.
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Slika 16. Motorna pila McCulloch 1225 A
Fig. 16 McCulloch 1225 A chainsaw



Zbog visokih temperatura sagorijevanja i tlaka ci-
lindra dizelski su motori bili ve}e mase od Ottovih
motora i tako|er ih je bilo te`e pokrenuti. Mnogi su
koristili `arnu nit grijanu elektri~nom energijom da
bi se pokrenuo proces, ali je u pili Comet kori{tena
ignicijska svje}ica nazvana »tandror«. Izvor topline
nije bio elektri~ni element, ve} plin propan koji se
nalazio u {upljoj ru~ki pile. Rukovatelj bi otvorio
ventil i zapalio plamen koji bi brzo zagrijao »tand-
ror«. Kada bi se on za`ario, povla~enje startnoga
u`eta pokrenulo bi motor, nakon ~ega bi rukovatelj
zatvorio ventil za propan. [uplja ru~ka sadr`avala
je dovoljno propana da se pila pokrene nekoliko
stotina puta. Proizvo|a~ je tvrdio da je pilu tako la-
ko pokrenuti da bi u slu~aju njezina ga{enja nakon
{to se ve} zagrijala, bilo dovoljno samo ru~no zavrt-
jeti bubanj za namatanje u`eta za njezino ponovno
pokretanje. Problem je bilo hladno vrijeme kojega u
Norve{koj ne nedostaje. Zimi je propan u ru~kama
gubio pritisak. Rje{enje je bilo skinuti rukavice te
ru~no protrljati ru~ku da se zagrije, {to je vrlo za-
morno ako se mora ponavljati na temperaturi ispod
ni{tice. Bio je to jedan od razloga smanjene primje-
ne te motorne pile.

3.4 Zlatno doba motornih pila: {irenje primjene
Golden age of chainsaws: application
expansion

Pedesete se godine dvadesetoga stolje}a smatraju
zlatnim dobom razvoja i proizvodnje motornih pila,
{irenja njihove upotrebe, a time i tr`i{ta. Zna~ajke
motornih pila sve su se vi{e usavr{avale te je ruko-
vanje postajalo sve jednostavnije.

U doba motornih pila za dvojicu rukovatelja vo-
dilice su morale biti duljine ve}e od promjera debla
da bi se ono moglo pretrupiti. To je zna~ilo duga~ke
lance s velikim reznim zubima. Za pokretanje takvih
lanaca bili su potrebni motori velikoga obujma cilin-
dra te transmisije sastavljene od lanaca, zup~anika ili
remenja da bi se pove}ao zakretni moment doveden
na lanac. Sve je to pove}avalo masu motorne pile.

IEL, tvrtka zaslu`na za proizvodnju prve pile za
jednoga rukovatelja na svijetu, 1951. godine pred-
stavlja model HA (slika 19), prvu motornu pilu s
izravnim prijenosom, bez nezgrapne transmisije tra-
dicionalno kori{tene za pove}anje zakretnoga mo-
menta lanca. Bila je opremljena motorom obujma
cilindra 85,7 cm3, centrifugalnom spojkom, ure|a-
jem za pokretanje s povratnom oprugom za auto-
matsko namotavanje ~eli~ne `ice, ru~nom uljnom
pumpom, s mogu}no{}u ugradnje vodilice najve}e
duljine od 81 cm. Rezni je lanac postizao velike brzi-
ne, zbog ~ega je pila bila primjenjiva i za kresanje
grana i pridobivanje celuloznoga drva, {to je s dru-
gim pilama bilo dosta nesigurno, pa ~ak u nekim po-
dru~jima i zakonom zabranjeno jer bi sporiji lanac
lako zapinjao ili se odbijao od reakcijskoga drva
grana. Me|utim, na tr`i{tu su jo{ neko vrijeme pre-
vladavale motorne pile s transmisijom jer nijedan
proizvo|a~ nije uspio izraditi dovoljno sna`nu mo-
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Slika 17. Motorna pila McCulloch 3-25
Fig. 17 McCulloch 3-25 chainsaw

Slika 18. Motorna pila Comet
Fig. 18 Comet chainsaw

Slika 19. Motorna pila IEL HA
Fig. 19 IEL HA chainsaw



tornu pilu s izravnim prijenosom koja bi se mogla
koristiti za sje~u debljih stabala. Prvom pilom do-
voljno sna`nom za sje~u takvih stabala smatra se
IEL-ov model JA proizveden 1956. godine. Bila je
pokretana motorom obujma cilindra 126 cm3 te je
imala vodilicu duljine do 127 cm.

Kako su motorne pile postajale sve laganije i jed-
nostavnije za rukovanje, tako se i broj njihovih kori-
snika pro{irio izvan kruga profesionalnih drvosje~a.
Sve je vi{e obi~nih potro{a~a koristilo motorne pile
za svakodnevne radove kod ku}e. Tvrtka Mill &
Mine Supply iz Seattla je 1952. godine proizvela
Titan Sportsman, motornu pilu koja se smatra prvom
ikada proizvedenom posebno za neprofesionalne
korisnike. Bila je mase 14,3 kg uz motor obujma
cilindra 69 cm3 i vodilicu duljine 66 cm. Masu pile
pove}avala su aluminijska ku}i{ta dobivena lijeva-
njem u pje{}anim kalupima i zup~ani~ka transmisija.
Bila je opremljena centrifugalnom spojkom, Tillotso-
novim membranskim rasplinja~em, ure|ajem za po-
kretanje s povratnom oprugom te ru~nom uljnom
pumpom.

Ostali proizvo|a~i tako|er poku{avaju pratiti no-
ve trendove. Stihl tako 1954. godine proizvodi mo-
del BLK (njem. Benzin Leicht Klein), ili u slobodnom
prijevodu kompaktna i lagana pila s Ottovim moto-
rom (slika 20). Bila je mase 11 kg uz motor obujma
cilindra 98 cm3 koji je razvijao 3,5 KS. Mogla se
opremiti vodilicom najve}e duljine od 61 cm. Iako
jo{ uvijek nije imala izravan prijenos, ve} zup~ani-
~ku transmisiju, zadovoljavala je ostale uvjete za su-
vremene motorne pile. Ku}i{ta su bila magnezijska,
dobivena lijevanjem u metalnim kalupima, a unu-
tarnji sastavni dijelovi u skladu s posljednjim tada-
{njim dostignu}ima na tom podru~ju: centrifugalnom
spojkom, ure|ajem za pokretanje s automatskim na-
matanjem u`eta, automatskom uljnom pumpom za
podmazivanje reznoga lanca te Tillotsonovim mem-
branskim rasplinja~em, ali tek kod kasnijih modela.
Prija{nji su modeli Stihl BLK bili opremljeni Bingo-
vim rasplinja~em s plovkom, zbog ~ega je rezna gar-
nitura morala biti zakretna kako bi i kod trupljenja
debala i kod ru{enja stabala plovak ostao u usprav-
nom polo`aju. Od 1957. godine ta se motorna pila

nudila i u izvedbi Forest Combination BLK, koja je
omogu}avala dodavanje razli~itih priklju~aka poput
svrdla za bu{enje rupa, pumpe, kresa~a visokih gra-
na, ~ista~a (lista kru`ne pile) itd. na osnovni pogonski
motor ~ime se njezina primjena dodatno pro{irila.

To razvojno razdoblje motornih pila ne obilje-
`ava samo porast i {irenje njihove upotrebe ve} i
porast te {irenje proizvodnje izvan dotada{njih zem-
ljopisnih okvira. Sredinom desetlje}a proizvo|a~
Dzer`inski zapo~inje masovnu proizvodnju motor-
nih pila u Rusiji. Modeli su bili druga~iji od ostalih
pila na tr`i{tu, a svoje posebnosti zadr`ali su sve do
2008. godine kada je tvornica zatvorena. Prodavana
su tri osnovna modela pila za jednoga rukovatelja:
Dru`ba, Ural i Tajga. Najve}i modeli Dru`be i Urala
(slika 21) od ostalih motornih pila razlikuju se po
visokim ru~kama, koje su neuobi~ajena izgleda, ali
omogu}uju rukovatelju da radi uspravno, udaljen
od buke i ispu{nih plinova motora. Visoke ru~ke
omogu}avale su i sje~u u uvjetima visokoga snijega.
Rezna se garnitura mogla zakretati pod kutom od
90° kako bi se pila, a ne rukovatelj, prilago|avala
raznim radnim polo`ajima. Odre|eni su modeli bili
opremljeni ure|ajima za pokretanje s povratnim opru-
gama za automatsko namotavanje ~eli~ne `ice koji
nisu bili trajno ugra|eni na konstrukciju motorne
pile, ve} bi se nakon pokretanja pile skidali i spre-
mali naj~e{}e u d`ep te po potrebi opet postavljali na
pilu. Kod ve}ine je modela vrh vodilice bio pri~vr{}en
pomo}u opruga, ~ime se odr`avala zadovoljavaju}a
napetost lanca pri raznim radnim temperaturama.
Uza sve to radilo se o pilama koje nisu bile prevelikih
dimenzija, s vodilicama najve}e duljine do 46 cm,
mada su zbog zakretnoga mehanizma i visokih ru~ki
bile ne{to ve}e mase (oko 12 kg) od svojih suvreme-
nika na zapadu. Modeli Tajga, ~ija je proizvodnja
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Slika 20. Motorna pila Stihl BLK
Fig. 20 Stihl BLK chainsaw

Slika 21. Motorne pile Dru`ba i Ural
Fig. 21 Druzhba and Ural chainsaws



po~ela osamdesetih, ve} su vi{e nalikovali svjetsko-
mu standardu motornih pila.

Krajem toga »zlatnoga« desetlje}a dva dana{nja
velikana u proizvodnji motornih pila, Husqvarna i
Stihl, predstavljaju vrlo uspje{ne modele koji su ih
pozicionirali na vode}a mjesta u svijetu. Husqvarna
1959. godine predstavlja svoju prvu motornu pilu –
model A90 (slika 22), s izravnim prijenosom, moto-
rom obujma cilindra 90 cm3, centrifugalnom spoj-
kom, ure|ajem za pokretanje s povratnom oprugom,
magnezijskim ku}i{tima, Tillotsonovim membran-
skim HL rasplinja~em te ru~nom uljnom pumpom
ugra|enom u poklopac lan~anika. Ukratko, imala je
gotovo sve karakteristike dana{njih suvremenih mo-
tornih pila. Bila je mase 11,5 kg, a pri radu je bila oko
10 % ti{a od ostalih pila u svom razredu veli~ine i sna-
ge, i to u razdoblju kad {titnici za u{i jo{ nisu bili dio
standardne opreme sjeka~a. Bilo je to zahvaljuju}i
posebno oblikovanomu prigu{iva~u koji su Husqvar-
nini in`enjeri razvili po uzoru na prigu{iva~e Hus-
qvarninih motocikala.

Te iste godine Stihl proizvodi svoju prvu motornu
pilu s izravnim prijenosom. U Europi se prodavala pod

nazivom Contra (slika 23), a na ameri~kom tr`i{tu pod
nazivom Lightning. Imala je sve odlike suvremene pro-
fesionalne pile: motor obujma cilindra 106 cm3, koji je
razvijao 6 KS pri 7000 o/min te 9 KS pri 6500 o/min;
centrifugalnu spojku, automatsko podmazivanje lan-
ca, Tillotsonov HL membranski rasplinja~, magnezij-
ska ku}i{ta i ure|aj za pokretanje s povratnom opru-
gom. Bila je mase 12 kg s najkra}om preporu~enom
vodilicom duljine 43 cm. Najve}a mogu}a duljina vo-
dilice koja se mogla ugraditi na pilu iznosila je 83 cm.
Contra je objedinjavala prednosti izravnoga prijeno-
sa (manja masa i dimenzije), dovoljno sna`an motor
te ostale napredne zna~ajke koje su pridonosile olak-
{anomu rukovanju pilom. Na oba je tr`i{ta u~inko-
vito{}u nadma{ila motorne pile konkurenata, a nje-
zina je prodaja do`ivjela velik uzlet. Korisnicima je
ponu|ena i u ina~ici s transmisijom pod nazivom
Contra G (G = gear). Transmisija je omogu}avala
dovo|enje ve}ega zakretnoga momenta na lan~anik,
stoga su u toj izvedbi preporu~ene duljine vodilice
iznosile minimalnih 63 cm i maksimalnih 150 cm.
Tom se motornom pilom Stihl vra}a u sam vrh proiz-
vo|a~a te zapo~inje svoju prevlast na svjetskim tr-
`i{tima. Ujedno je to motorna pila kojom je, uz Stihl
BLK, ostvaren prijelaz s ru~ne na ru~no-strojnu sje~u
i izradbu drva u Hrvatskoj.

4. Umjesto zaklju~ka – Instead
of a conclusion

Razvoj je motornih pila lan~anica zapo~eo daleke
1858. godine idejom beskrajnoga reznoga lanca koji
se kre}e po vodilici odre|enoga oblika. Od toga je
trenutka bilo potrebno vi{e od 60 godina razli~itih
izuma i poku{aja, od parne pile preko Muirove mo-
torne pile i Sectora, da se 1920. godine u Oregonu
kona~no proizvede prva komercijalno uspje{na mo-
torna pila lan~anica, elektri~na pila Wolf. Bio je to tek
po~etak sna`noga razvoja motornih pila i nizanja
inovacija. ^itavo su se to razdoblje motorne pile
razvijale od gotovo stacionarnih, preko te{kih i veli-
kih pila za dvojicu rukovatelja, sve do pila za samo
jednoga rukovatelja kod kojih je bilo presudno sma-
njenje mase te promjena rasporeda i oblika ru~ki.
Klju~ne inovacije za izgled i na~in rada dana{njih
motornih pila lan~anica navedene su redom kojim
su primjenjivane:
Þ ure|aj za pokretanje s automatskim namatanjem

u`eta
Þ automatska uljna pumpa
Þ centrifugalna spojka
Þ tla~no lijevana magnezijska ku}i{ta
Þ membranski rasplinja~
Þ »chipper« rezni lanac
Þ izravan prijenos.
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Slika 22. Motorna pila Husqvarna A90
Fig. 22 Husqvarna A90 chainsaw

Slika 23. Motorna pila Stihl Contra
Fig. 23 Stihl Contra chainsaw



Krajem pedesetih godina dvadesetoga stolje}a
predstavljena je Stihl Contra, motorna pila koja je
imala sve tehni~ke zna~ajke suvremenih profesio-
nalnih pila i kojom je razvoj osnovnih tehni~kih zna-
~ajki zavr{io. Zna~ajna je i za hrvatsko {umarstvo
kao motorna pila kojom je, uz Stihl BLK, ostvaren
prijelaz s ru~ne na ru~no-strojnu sje~u i izradbu drva
{ezdesetih godina dvadesetoga stolje}a, nakon raz-
doblja opiranja i nepovjerenja prema motornoj pili
kao u~inkovitijemu sredstvu za rad nasuprot ru~no-
mu alatu za sje~u i izradbu drva.
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Abstract

History of Chainsaw Development

Technologies and work methods in forestry during the 20th century developed either gradually or suddenly,
caused mostly by the use of new machines and devices. Sudden development of means of work also influenced the
Croatian forestry, where the contemporary way of forest management imposes the need to mechanize forest works
with the tendency to increase productivity, decrease costs and humanize the work. One of those sudden changes
happened fifty years ago – it was caused by the implementation of the motor-manual felling and processing with
chainsaws.

This paper is a contribution to the knowledge of chainsaw history, from its early beginnings to 1960, when the
first phase of Croatian timber harvesting had been mechanized in only couple of years.

Key words: chainsaw, development history
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Programski paket za projektiranje {umskih
prometnica »RoadEng«

Kruno Lepoglavec, Igor Poto~nik, Tibor Pentek, @eljko Toma{i},
Anton Poje, Matev` Miheli~

Nacrtak – Abstract

Projektiranje {umskih prometnica va`na je faza u gospodarenju {umama i {umskim bogatst-
vima. Projektiranje {umskih cesta sastoji se od dviju podfaza. Prva, terenska podfaza razu-
mijeva prikupljanje svih terenskih podataka koji su nu`ni za izradu glavnoga projekta {um-
ske ceste. Druga, uredska podfaza sastoji se od unosa podataka dobivenih terenskom izmje-
rom u ra~unalni program te obrade tih podataka za izradu glavnoga projekta {umske ceste sa
svim propisanim sastavnicama (Lepoglavec i dr. 2010). Kori{tenje ra~unalnih programa
uvelike je smanjilo vrijeme potrebno za projektiranje te ispisivanje projekata {umskih cesta.
Postoje razni ra~unalni programi za projektiranje javnih cesta koje mo`emo koristiti i za
projektiranje {umskih cesta, no »RoadEng« je jedan od malobrojnih ra~unalnih programa
koji je razvijen u prvom redu za projektiranje {umskih cesta. »RoadEng« je programski
paket razvijen u kanadskoj tvrtki »Softree«, a mo`e se koristiti kao dodatak drugim ra~unal-
nim programima ili kao samostalan alat. Pregledno je rije{en i istodobno je vrlo interakti-
van. Tim se programskim paketom mo`e slu`iti svaki projektant te nije potrebno biti CAD
stru~njak jer se »RoadEng« usredoto~uje na in`enjering, a ne na CAD. Sastoji se od triju
modula: Survey/Map, Terrain i Location u kojima se radi kompletan unos podataka, obrada i
izra~un terena, oblikovanje budu}e {umske prometnice sa svim cestovnim objektima te ispis
svih priloga potrebnih za izradu glavnoga projekta {umske ceste.

Klju~ne rije~i: programski paket »RoadEng«, moduli, projektiranje, {umske ceste

1. Uvod – Introduction

U dana{nje vrijeme te{ko je posti}i pri projektiranju
{umskih cesta vrhunske rezultate u kratkom roku bez
upotrebe programskih paketa za projektiranje {um-
skih (javnih) cesta. Neki od programa koji se koriste za
projektiranje javnih i {umskih cesta su »RoadEng«,
»Anadelta Tessera«, »Diolkos«, »RoadPACK«, »Ce-
sta« i dr. U Hrvatskoj se, radi izrade projektne do-
kumentacije, koristi ra~unalni program »Cesta«, koji
je razvila slovenska tvrtka »Softdata« (ponajprije na-
mijenjen za javne ceste) te prilago|en potrebama
projektiranja radi rje{avanja svih sastavnica potreb-
nih pri izradi glavnoga projekta {umske ceste. Kako
bi se napravio korak dalje te poku{ao pobolj{ati po-
stupak projektiranja {umskih cesta, analiziran je ka-
nadski ra~unalni program »RoadEng« namijenjen
projektiranju u prvom redu {umskih cesta. Sa staja-
li{ta korisnika programa »Cesta« htjelo se dobiti sve
informacije o prednostima i nedostacima programa
»RoadEng« te koje mogu}nosti pru`a u odnosu na ra-

~unalni program koji se sada upotrebljava u Hrvatskoj.
Za prou~avanje navedenoga programskoga paketa
dobivena je licencirana verzija programa »RoadEng«
od Biotehni~koga fakulteta iz Ljubljane te zajedni-
~kom suradnjom postignut cilj i formiran zaklju~ak
o prou~avanom programskom paketu. Prilikom pro-
u~avanja uzeti su podaci za jednu {umsku protu-
po`arnu cestu duljine oko 550 m, projektirane na
podru~ju U[P Gospi}, u [umariji Oto~ac, 2011. go-
dine, koja je potpuno obra|ena te je na kraju dobi-
vena kompletna projektna dokumentacija izra|ena
ra~unalnim programom »RoadEng«.

Programski paket »RoadEng« interaktivna je ap-
likacija za operativne sustave Windows (sve do Win7)
koju su razvili programski stru~njaci tvrtke »Softree«
te je naj~e{}e kori{ten paket za projektiranje {umskih
cesta u svijetu (Amerika, Kanada, velik broj europ-
skih i azijskih dr`ava i dr.). Namijenjen je izradi cjelo-
kupne projektne dokumentacije potrebne za izgrad-
nju u prvom redu {umskih cesta. Oslanja se na CAD
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platformu te se sastoji od triju modula od kojih svaki
ima svoju zada}u u postizanju krajnjega rezultata, tj.
glavnoga projekta {umske ceste. Moduli su toga pro-
gramskoga paketa razdijeljeni i svaki ima svoju za-
da}u pa }e biti opisani zasebno.

2. Modul Survey/Map – Module
Survey/Map

Modul Survey/Map slu`i za unos svih podataka
koji su prikupljeni na terenu za odre|eni poligon
budu}e {umske ceste ili podataka o nultoj liniji. Sam
modul sastoji se od osam glavnih izbornika s njihovim
podizbornicima od kojih svaki ima razli~itu funkciju
vezanu uz definiranje unosa i oblika podataka. Prili-
kom otvaranja novoga dokumenta pojavljuje se tab-
lica s praznim poljima u koje se unose podaci te
osjen~anim poljima koji odjeljuju podatke susjednih
profila (slika 1). Unos zapo~inje od dna tablice prema
gore, a prilikom unosa program automatski izra~u-
nava staciona`u, horizontalne razmake izme|u profi-
la te apsolutne visine na temelju unesenih podataka.

Prije samoga unosa podataka mo`e se pomo}u
alata Traverse Entry Options definirati koje podatke
unositi, u kojem obliku te njihovu to~nost (slika 2).
Tako se dobiva ve}i ili manji broj stupaca u tabli-
~nom obliku programa, ovisno o koli~ini snimljenih

podataka na terenu. Tako|er je mogu}e ve} pri uno-
su poligona/nulte linije definirati gra|evinske kate-
gorije materijala u alatu Ground Types Editor (slika 3).
Svakoj se oznaci pridjeljuje kategorija zemlji{ta i vri-
jednosti pokosa nasipa i iskopa, koje se mogu poslije
pri obradi podataka koristiti u modulu Location. Po
zavr{etku unosa poligona/nulte linije (unos du`ina,
azimuta te uzdu`nih nagiba) mogu se unijeti podaci
o popre~nim profilima, snimljeni padomjerom ili me-
todom ravnja~e i podravnja~e. Ovisno o tome kako
su podaci prikupljeni, prilago|ava se unos tih poda-
taka pomo}u alata Extended side shot edit (slika 4). Ako
su podaci snimljeni metodom ravnja~e i podravnja-
~e, potrebno je ozna~iti opciju Horizontal distance ili
odabrati opciju Slope distance ako je snimljen nagib
terena padomjerom na odre|enoj udaljenosti od osi
promatranoga poligona/nulte linije. Unos visinskih
razlika u metri~kim jedinicama nije mogu} kada su
podaci snimljeni metodom ravnja~e i podravnja~e,
nego je potrebno pomo}u visinskih razlika i udalje-
nosti izra~unati nagibe koji se tada unose u program.
Po zavr{etku unosa potrebno je pomo}u alata Station
definirati stvarnu nadmorsku visinu te koordinate
po~etne to~ke iz koje program dalje izra~unava, na
temelju visinskih razlika i azimuta, sve visine unese-
nih profila i pripadaju}e koordinate.

U modulu Survey/Map, {to i sam naziv govori
(map = karta, plan), po zavr{etku kompletnoga unosa
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Slika 1. Po~etni izgled modula Survey/Map programskoga paketa »RoadEng« s glavnim izbornicima
Fig. 1 Initial appearance of the module Survey/Map of software package »RoadEng« with the main menus



snimljenih podataka, mo`e se izra~unati poligon/nul-
ta linija te dobiti prikaz u obliku linije u razli~itim
mjerilima (slika 6). Ako je potreban ispis tabli~nih
podataka ili grafi~ki prikaz unesenoga poligona/nul-
te linije, jednostavno se namjesti `eljeno mjerilo te
odabere opcija Print.

3. Modul Terrain – Terrain Module

Svestran i jednostavan za kori{tenje, modul Terrain
slu`i za definiranje terena iz snimljenih podataka,
kartiranje, dizajniranje te analizu `i~nih linija. Pru`a
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Slika 3. Alat za definiranje gra|evinskih kategorija materijala i kosina
iskopa te nasipa
Fig. 3 Tool for defining categories of building materials and slopes of
cuts and fills

Slika 2. Alat za odabir oblika podataka snimljenih na terenu
Fig. 2 Tool for format selection of data recorded in the field

Slika 4. Alat za unos popre~nih profila terena
Fig. 4 Tool for entering cross sections

Slika 5. Alat za unos visine i koordinata po~etne to~ke
Fig. 5 Tool for entering height and coordinates of the starting point

Slika 6. Iscrtana nulta linija/poligon nakon kompletnoga unosa
Fig. 6 Plotted zero line/polygon after entire entry



mogu}nosti za obradu raznih topografskih i drugih
oblika karata. Sam modul sastoji se od osam glavnih
izbornika s njihovim podizbornicima (slika 7). Podaci
koji se koriste za obradu mogu biti iz modula Survey/
Map (nakon ru~noga unosa), digitalni podaci iz raznih
tablet ure|aja, iz vanjskih datoteka ili jednostavnim
unosom na zaslonu pomo}u mi{a te ru~nim defi-
niranjem vrijednosti. Modul prihva}a razli~ite for-
mate podataka kako je spomenuto u uvodu, no jedan
od naj~e{}ih oblika datoteke.ascii mogu}e je preko
odre|enih alata programa »RoadEng« detaljno kon-
figurirati za uvoz. Terrain }e pro~itati ve}inu stan-
dardnih datoteka.dwg/.dxf i njihov je uvoz vrlo jed-
nostavan te nije potrebno razumjeti format.dwg/.dxf
datoteke, {to olak{ava rad projektantu, ako nije stru-
~njak za CAD programe.

Modul omogu}uje vi{e pogleda, pa se tako mo`e
uklju~iti vi{e prozora istodobno, promatraju}i neki
teren ili poligon u situaciji, uzdu`nom pogledu i 3D
prikazu. Uz grafi~ke prikaze Terrain pru`a i uvid u
razne podatke o terenu ili poligonu, kao {to su du-
ljine, koordinate to~aka, nadmorska visina, povr{ina
i dr. 3D prikaz sadr`i nekoliko korisnih opcija, npr.
boja sjen~anja i preklapanje slika. Tako|er se mogu
koristiti i digitalne slike (ortofotografske snimke, ske-
nirane karte ili satelitske snimke) kao podloga kako
bi se pobolj{ala vizualizacija karata ili crte`a. Mo-
gu}nosti su toga modula velike, {to naprednomu

korisniku omogu}uje kori{tenje brojnih opcija koje
pru`a modul Terrain. Spomenuti modul pru`a i mo-
gu}nosti kao {to su izra~unavanje povr{ine, izra~un
zemljanih masa, povezivanje vi{e podataka u jednu
cjelinu, mogu}nost prikaza prostornih podataka te
njihova analiza i dr. Unutar glavnoga alata za namje-
{tanje svih opcija Terrain Setup mogu se u svakom
trenutku namjestiti svi parametri koji se koriste pri
izra~unu: izgled i boja svih linija i objekata, nazivi
objekata, projekcije, informacije o svakom prikaza-
nom sloju, pravila za izvoz i uvoz podataka te pozi-
cija spremljenih datoteka (slika 8).

Na primjeru unesenoga poligona u modulu Sur-
vey/Map bit }e opisan postupak uvoza podataka i
izra~unavanje terena za potrebe daljnje izrade glav-
noga projekta {umske ceste u modulu Location. Prili-
kom otvaranja novoga dokumenta spremljenoga s
podacima o poligonu/nultoj liniji na ra~unalo, u
formatu.tr1, otvara se prozor u koji se mo`e unijeti
ime objekta te `eljena {irina, na lijevu i desnu stranu
od osi poligona/nulte linije, potrebna pri izra~unu
slojnica, tj. definiranja {irine podru~je, oko proma-
tranoga poligona/nulte linije, koja se iscrtava u obli-
ku slojnica.

Unutar toga alata nudi se i mogu}nost rotiranja
~itavoga poligona te korekcija koordinata u slu~aju
kada poligon/nulta linija nije najbolje uklopljena u
prostor. Ponu|ena je i opcija odabira projekcije, ali je
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Slika 7. ModulTerrain s glavnim izbornicima, prikazom situacije i 3D prozora
Fig. 7 Main menu of Terrain Module, Plan window and 3D window



nedostatak jedino u tome {to u ponu|enim projek-
cijama nema nijedne druge projekcije osim za sjever-
noameri~ko podru~je, pa za sva druga podru~ja iz-
van tih projekcija ta opcija nema bitnoga zna~enja
(slika 9). Kako bi se izra~unalo podru~je oko poli-
gona/nulte linije, potrebno je pokrenuti alat Terrain
Calculation (slika 10) u kojem se definira to~nost izra-
~una, razmak izme|u slojnica, po~etna i zavr{na visi-
na te oblik i boje slojnica. Program vrlo brzo izra~u-
nava teren te izbacuje tlocrtni prikaz promatranoga
poligona/nulte linije sa slojni~kom kartom u zadanom
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Slika 9. Alat za uvoz podataka iz modula Survey/Map
Fig. 9 Tool for data import from Survey/Map module

Slika 10. Alat za izra~un terena i stvaranje slojnica
Fig. 10 Tool for calculating terrain parameters and for creating contours

Slika 8. Alat Terrain Setup s opcijama namje{tanja svih parametara
Fig. 8 Terrain Setup Tool with options for setting all parameters



rasponu (slika 7, Plan). Potpuni izra~un temelji se na
podacima o visini te popre~nom kretanju terena u
svakom profilu koji je unesen u modulu Survey/Map.
Iz tako izra~unatoga terena dobiva se 3D model tere-
na koji mo`e biti prikazan u raznim nijansama i efek-
tima kako bi se dobila {to realnija slika situacije na
terenu (slika 7, 3D View). Dobiveni se podaci spre-
maju na ra~unalo u format.ter koji se poslije koriste u
modulu Location, ako je to potrebno, a ako je bitna
samo dobivena slojni~ka karta ili 3D model, jedno-
stavno se namje{ta `eljeno mjerilo te odabire opcija
Print gdje se zadaje dimenzija i orijentacija papira na
koji se ispisuje karta.

Iako nije bila predmet detaljnoga prou~avanja pri-
mjenjivosti modula Terrain u analizi `i~ara, spome-
nut je alat Cable Analisys koji izra~unava pona{anje
`i~nih sustava u kojem se mogu zadati uvjeti rada
`i~are, terenski profili, na~in postavljanja (konfigura-
cija `ice, radna napetost, te`ina tereta) pa se izra~u-
nom dobije grafi~ki ili tabli~ni rezultat, ovisno o
odabiru. Alat Cable Analysis namijenjen je za planira-
nje i simulaciju naj~e{}ih `i~nih sustava u pridobi-
vanju drva. Njime se analizira koli~ina tereta te sile u
u`adi. Podaci o terenu mogu se dobiti iz digitalnoga
modela terena ili prikupljanjem podataka na terenu.
Dobra je strana toga alata brzo i pregledno uspore|i-
vanje pojedinih vrsta `i~nih linija s razli~itim konfi-
guracijama privla~enja drva (razli~ite vrste dizalica

te privla~enje prema gore ili dolje), dok je lo{a strana
nemogu}nost izra~unavanja parametara za operativ-
no planiranje `i~nih linija. Projekti `i~nih linija rade
se za slo`enije linije i tu se uo~ava najve}i nedostatak
alata, jer nije mogu}a upotreba potpora `i~ne linije,
ra~unanje lomnih kutova te on ne dopu{ta izra~un
sigurnosnih parametara kao {to su polo`aji sidra.

O primjenjivosti modula Terrain u planiranju mre-
`e {umskih prometnica Heralt (2002) iznosi da je,
iako taj program nije razvijen u prvom redu za zavr-
{ne optimizacije studija planiranja, vrlo primjenjiv u
svakida{njim aktivnostima pri dono{enju odluka.
Omogu}uje upraviteljima {umarija sigurno odre|i-
vanje razli~itih varijanta budu}ih {umskih cesta te
smanjivanje pogre{aka koje mogu imati negativan
utjecaj na okoli{.

4. Modul Location – Module Location

Ostati unutar zadanoga roka izrade projekta, od-
nosno posti}i br`e `eljeni rezultat, zahtijeva interak-
tivnu obradu podataka, tj. pristup u kojem vertikal-
no i horizontalno poravnanje prati jedno drugo sva-
kim pomakom mi{a te pru`a uvid u sve podatke.
Modul Location to i omogu}uje pa je rad pregledan, a
projektant u svakom trenutku zna gdje se javlja pro-
blem i na koji ga na~in rije{iti. Pri razvijanju ovoga
modula vodilo se ra~una o tome da se omogu}i
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Slika 11. Modul Location s glavnim izbornicima i svim presjecima ceste
Fig. 11 Location module with main menus and all road cross-sections



maksimalno rukovanje svim presjecima {umske ceste
u jednom prozoru, {to rezultira br`im i preciznijim
radom pri projektiranju (slika 11).

Osnovne funkcije modula:
Þ balansiranje podataka u situaciji, uzdu`nom i po-

pre~nom presjeku,
Þ osnovni predlo{ci za dimenzije kolnika i cestov-

nih objekata,
Þ definiranje propusta odvodnje (polo`aj, duljina i

tip),
Þ izra~un zemljanih radova, izvje{}ivanje o uzdu`-

nom nagibu,
Þ podaci o horizontalnim i vertikalnim krivinama,
Þ mogu}nost kreiranja iz digitalnoga modela terena,
Þ ispisivanje situacije, uzdu`noga i popre~noga pre-

sjeka,
Þ izvoz u formatu.ascii,.dwg,.dxf i dr.

Uz navedene funkcije spomenut }e se jo{ neke
bitne funkcije za izradu projekta {umske ceste na
konkretnom primjeru.

Rad u modulu zapo~inje uvozom podataka une-
senih u modulu Survey/Map gdje je unesen poli-
gon/nulta linija budu}e {umske ceste ili uvozom
digitalnoga modela terena izra|enoga u modulu

Terrain na temelju podataka o visinama i popre~nim
vrijednostima terena u svakom pojedinom profilu.
Mogu}e je uvesti digitalne podatke o terenu dobi-
vene iz nekoga drugoga izvora, ako su u formatu
~itljivom u programu »RoadEng«. Kako postoje dvije
vrste uvoza podataka, tako postoji i razlika u dizaj-
niranju {umske ceste za ta dva primjera. U prvom
slu~aju rije~ je o izravnoj metodi izmjere na terenu te
podaci dobiveni na taj na~in ve} definiraju to~an
izgled i polo`aj {umske ceste u horizontalnom smi-
slu. U drugom je slu~aju rije~ o neizravnoj metodi
gdje je definiran samo pribli`an polo`aj {umske ceste
(ako postoji samo nulta linija) pa u programu ima
vi{e »slobode« {to se ti~e horizontalne korekcije. Na-
kon neizravne metode potrebno je, po zavr{etku pro-
jekta, projektiranu situaciju iz programa prenijeti na
teren, dok je izravnom metodom pri samoj izmjeri na
terenu ve} postavljen i fiksiran to~an polo`aj {umske
ceste. Podaci za {umsku cestu obra|eni u programu
»RoadEng« prikupljeni su izravnom metodom (upo-
trebom padomjera, teodolita, nivelira, mjerne vrpce)
pa }e daljnja obja{njenja i}i u tom smjeru.

Nakon unosa podataka u modulu Survey/Map
(formata.tr1), koji predstavljaju poligon postavljen
na terenu, iscrtava se u prozoru Plan operativni poli-
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Slika 12. Alat za definiranje tehni~kih uvjeta {umske ceste
Fig. 12 Tool for defining forest road requirements



gon budu}e {umske ceste, u prozoru Profile uzdu`ni
profil terena te u prozoru Section popre~ni presjek
ozna~enoga profila. Sljede}i je korak postavljanje mi-
nimalnih tehni~kih uvjeta {umske ceste prema ko-
jima program izra~unava horizontalna i vertikalna
zaobljenja, pro{irenja u horizontalnim krivinama i
popre~ni nagib kolnika (slika 12). Nakon toga se, u
alatu Template Editor (slika 13), definiraju dimenzije
kolnika, bankina, odvodnih jaraka, debljine kolni~ke
konstrukcije, kosina iskopa i nasipa, dimenzija pot-
pornih i oblo`nih zidova, rigola, mostova i dr.

Potom se definiraju gra|evinske kategorije mate-
rijala te pokosi nasipa i iskopa za svaki profil ako to
nije uneseno u modulu Survey/Map. U alatu se Assign
Attributes by Station (slika 14) postavlja raspon dionica
odre|ene gra|evinske kategorija materijala te uba-
cuje mimoilaznica i okretaljka kori{tenjem predlo-
`aka izra|enih u Template Editoru (slika 13 – Template
Editor) te se namje{taju dodatna pro{irenja i izmjene
popre~nih nagiba kolnika.

Izlaskom iz spomenutoga alata program sam pre-
ra~unava i iscrtava novi izgled {umske ceste prema
novozadanim dimenzijama i tehni~kim uvjetima. Do-
bivenom iscrtanom situacijom te definiranim dimen-
zijama kolnika i cestovnih objekata pristupa se po-
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Slika 13. Alat za definiranje dimenzija kolnika i cestovnih objekata
Fig. 13 Tool for defining dimensions of pavement and road structures

Slika 14. Alat za definiranje intervala pojavljivanja odre|enih katego-
rija zemlji{ta, mimoilaznica, okretaljki i dr.
Fig. 14 Tool for defining recurrence intervals of certain categories of
soil, passing areas, turning points, etc.



stavljanju nivelete u uzdu`nom presjeku gdje se
jednostavnim klikom mi{a postavljaju vertikalna tje-
mena, a program u tablici pokazuje vrijednosti uz-
du`nih nagiba i duljine lomova nivelete. Korekcija
polo`aja vertikalnih tjemena nivelete vrlo je jedno-
stavna, a u slu~aju pogre{ke postoji mogu}nost po-
vrataka na prethodno stanje opcijom Undo. Sljede}i
je korak zaobljavanje krivina u horizontalnom i ver-
tikalnom pogledu s tim da nije bitan redoslijed, tj.
ho}e li se prvo zaobliti horizontalne ili vertikalne
krivine.

Zaobljavanje horizontalnih krivina odvija se po-
mo}u alata Horizontal Curve gdje se za po~etak oda-
bire kru`no ili spiralno zaobljenje krivine te odre|uje
za svaku krivinu koliki }e biti radijus, pro{irenje u
krivini, popre~ni nagib kolnika ili se odabirom opcije
Auto »dopu{ta« izra~un parametara prema zadanoj
ra~unskoj brzini u tehni~kim uvjetima (slika 15 –
Horizontal Curve).

Vertikalno zaobljavanje izvodi se pomo}u alata
Vertical Curve; program izra~unava zaobljenja na te-
melju parabole, a ne kru`noga luka, pa se umjesto
radijusa unosi paraboli~na stopa ili `eljeni razmak
izme|u po~etka i kraja vertikalne krivine. Kao i kod
horizontalnoga zaobljenja mogu}e je odabirom opcije
Auto izra~unati i zaobliti krivinu prema definiranoj
ra~unskoj brzini projektirane {umske ceste (slika 15
– Vertical Curve).

U sklopu alata za zaobljenje je i alat Culvert Editor
~ija je zada}a izra~unavanje i iscrtavanje propusta
odvodnje zadanih dimenzija na bilo kojoj staciona`i
{umske ceste. Zadavanjem oblika propusta odvod-
nje, dimenzija i nagiba program brzo izra~unava te
iscrtava propust koji je vidljiv u svim presjecima
{umske ceste (slika 15 – Culvert Editor, Plan, Section).

Zavr{etkom zaobljavanja krivina dobiven je pri-
bli`an izgled budu}e trase {umske ceste u svim po-
gledima, pribli`an iz razloga jer »RoadEng« omo-
gu}uje i horizontalno pomicanje {umske ceste ~ime
se mogu promijeniti neki detalji radi pove}anja mi-
nimalnih radijusa ili zbog smanjenja koli~ine zem-
ljanih masa. Takvo je pomicanje ~e{}i slu~aj kod neiz-
ravne (indirektne) metode projektiranja jer se nak-
nadno postavlja projektirana situacija na teren. Kako
bi se optimizirala ili smanjila koli~ina zemljanih masa,
preostaje jo{ detaljno namje{tanje nivelete u uzdu-
`nom presjeku jer to pomicanje pridonosi puno ve-
}im promjenama u koli~inama nego horizontalne
korekcije. Treba spomenuti kako modul Location pru-
`a mogu}nost automatskoga balansiranja nivelete u
vertikalnom pogledu nakon »ru~noga« postavljanja
lomova, ali i horizontalno balansiranje tako da mi-
jenja kutove nekih krivina ili pomi~e os ceste. Ta se
opcija pokazala jako korisnom te je ubrzala rad pri
postavljanju nivelete. Kod horizontalnoga balansa
modul je poprili~no udaljavao sredi{nju os ceste od
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Slika 15. Prozor s alatima za zaobljavanje krivina i dimenzioniranje cijevnih propusta
Fig. 15 Window with tools for rounding curves and dimensioning pipe culverts



one koja je projektirana na terenu pa je dolazilo do
velikih promjena u izgledu ceste, {to bi ~ak i bilo
prihvatljivo da se radi o indirektnom projektiranju.
Kod »ru~noga« namje{tanja nivelete mogu se istodob-
no promatrati nastale promjene u dijagramu zemlja-
nih masa koji je u izravnoj vezi s uzdu`nim presje-
kom, {to omogu}uje projektantu lak{e pronala`enje
dijelova ceste gdje je mogu}a u{teda materijala. Dija-
gram zemljanih masa prikazan je linijom kretanja
ordinate kubnoga profila, ali omogu}uje i prikaz
vi{ka ili manjka materijala na trasi te dijelova koji se
kompenziraju na odre|enom razmaku u razli~itim
bojama (slika 16).

Namje{tanjem nivelete u optimalan polo`aj zavr-
{ava postupak projektiranja ceste te se pristupa kon-
troli podataka i prilago|avanju ispisa. Kako bi se
dobio uvid u sve podatke projektirane ceste, potreb-
no je odabrati prozor Report gdje se nalaze svi podaci
u tabli~nom obliku te ih je takve mogu}e ispisati na
bilo koji format papira (slika 17).

Grafi~ki prilozi ispisuju se tako da se definira
mjerilo crte`a pa prema tome program odre|uje broj
stranica ispisa. Svi ispisi imaju unaprijed definirane
okvire i sastavnice kojima se lako pristupa radi iz-
mjene. Ako se `eli na grafi~ke ispise dodati pozadi-
na, npr. karta sa slojnicama, to se rje{ava u izborniku
Plan Options gdje se dodaje pozadina formata.jpg, .tif,
.shp, ili .bmp. Jedna je od posebnosti toga modula

opcija Multi-Plot koja omogu}uje ispisivanje razli~i-
tih presjeka na jednom listu, dodavanje tabli~nih
podataka, ubacivanje podataka o projektantu, ubaci-
vanje logotipa, legende i dr. (slika 18). Tako se ispis
prilago|ava kriterijima naru~itelja projekata te sma-
njuje koli~ina stranica projekata.

Projekt se mo`e izvesti iz programa u formati-
ma.dxf,.dwg,.ter i.xml pa se, koriste}i druge ra~u-
nalne programe, mogu ubacivati neki detalji koje ne
podr`ava program »RoadEng«, bitni za prikaziva-
nje. Izvezeni projekt u formatu.ter mo`e se otvoriti u
modulu Terrain te napraviti 3D prikaz novoprojekti-
rane {umske ceste gdje je jasno vidljivo uklapanje
ceste u njezino okru`enje sa svim njezinim karak-
teristikama i objektima.

5. Zaklju~na razmatranja – Concluding
Remarks

Programski paket »RoadEng« te{ko je usporediv
s ostalim programima za projektiranje cesta jer je
ve}ina razvijena za projektiranje javnih cesta, dok su
se kanadski programeri orijentirali na projektiranje
{umskih i dijelom tzv. urbanih cesta. Zbog toga je
upotreba drugih ra~unalnih programa uvijek bila
prilago|avana i ~esto su se javljali nedostaci, dok se
»RoadEng« pokazao izrazito funkcionalan te prila-
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Slika 16. Uzdu`ni presjek ceste s pogledom na dijagram zemljanih masa
Fig. 16 Longitudinal section with a diagram of earth masses



go|en potrebama projektiranja {umskih prometnica
sa zanemarivim nedostacima. Su~elje programa in-
teraktivno je, {to zna~i da je svaka promjena nekoga
detalja prera~unata u trenu te se odra`ava na sve
presjeke ceste i dijagram zemljanih masa.

Programski je paket s namjerom razvijen u obliku
triju odvojenih modula zbog toga jer svaki modul
mo`e funkcionirati kao zaseban program te ga mogu
koristiti razni korisnici, ovisno o njihovim potreba-
ma. Tako|er je vidljivo kako su programeri nastojali
pojednostaviti ra~unalni program te ga tako u~initi

lako »probavljivim« za sve one koji nisu CAD stru-
~njaci, a bave se problematikom projektiranja i iz-
gradnje {umskih prometnica.

Uvoz i izvoz podataka u velikom broju formata
daje mogu}nost upravljanja i prihva}anja podataka
iz drugih grafi~kih i programa za projektirane cesta
koji podr`avaju formate.ascii,.dwg.,.dxf, LandXML i
dr. Sam ispis prili~no je jednostavan, pri ~emu se
nude razli~ite opcije ispisa svih presjeka pojedina-
~no ili zajedno te je prilagodljiv svakomu korisniku,
a postoji i mogu}nost pogleda u 3D-u, {to pridonosi
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Slika 18. Ispis projekta pomo}u opcije Multi-Plot
Fig. 18 Print out using Multi-Plot

Slika 17. Prozor s tabli~nim podacima
Fig. 17 Window with tabular data



boljemu uklapanju {umske ceste u teren te lak{emu
definiranju budu}ih raskri`ja ili spojeva s drugim
cestama.

Uspore|uju}i »RoadEng« s programom »Cesta«
preko modula Survey koji se odnosi na ru~ni unos
podataka, zamije}ena je velika prednost programa
»RoadEnga« zato jer se kompletan unos poligona/
nulte linije odra|uje u jednoj tablici i u slu~aju po-
gre{ke podaci se lako isprave i u trenu se prera~u-
naju. Treba tako|er spomenuti da je unos podataka
vi{e prilago|en terenskoj izmjeri pomo}u busole i
padomjera pa su i mjerne jedinice pri unosu prilago-
|ene tomu tako da je u konkretnom slu~aju bilo po-
trebno podatke, dobivene izmjerom pomo}u teodo-
lita i nivelira, pretvoriti u oblik prilago|en progra-
mu »RoadEng«.

Najva`nija razlika izme|u tih dvaju programa
ogleda se u samom pristupu izmjere na terenu. U
Hrvatskoj je jo{ uvijek naj~e{}i na~in izravno trasi-
ranje na terenu gdje se unaprijed definira to~an hori-
zontalan polo`aj budu}e {umske ceste i pri takvu
unosu i obradi podataka program »Cesta« daje za-
dovoljavaju}e rezultate. Kod programa »RoadEng«
te`i{te je preba~eno na neizravno trasiranje, tj. polo-
`aj budu}e ceste definira se u programu pa se nakon
zavr{etka projekta situacija prenosi na teren, {to zah-
tijeva dobro uklopljen i izmjeren osovinski poligon
iz kojega se izra~unava teren u modulu Terrain ili
precizan digitalni model reljefa. Tako se dopu{ta
projektantu ve}a »sloboda« pri obradi podataka od-
nosno oblikovanju budu}e {umske ceste.

Jedini problem koji se javljao pri projektiranju
konkretne {umske ceste u programu »RoadEng« bio
je u zadovoljavanju svih tehni~kih uvjeta {umske
ceste koji su zadani kao minimalni zbog toga jer je
te{ko uravnote`iti ~esto sukobljene ciljeve (npr. veli-

ka ra~unska brzina i mala koli~ina zemljanih radova).
Ipak, »RoadEng« se pokazao izuzetnim programom
za projektiranje {umskih cesta te je vjerojatno jedan
od boljih izbora za projektiranje {umskih promet-
nica. A opet, kako se god dobar ra~unalni program
koristi, ne postoji ni jedno jednostavno rje{enje kojim
bi se, korak po korak, navodilo kako do idealno
dizajnirane {umske ceste. Svaki ra~unalni program
samo daje povratne informacije o svakom potezu,
dok kona~an rezultat ipak najvi{e ovisi o pristupu
pojedinoga projektanta te njegovim prioritetima pri
izradi projekta.
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Abstract

»RoadEng« Software Package for Designing Forest Roads

Design of forest roads is a very important phase in the management of forests and forest resources. Designing a
forest road consists of two subphases. The first, field subphase, involves the collection of field data that are necessary
for making the Forest Roads project. The second, office subphase, consists of input data obtained by field survey in
the computer program and of data processing for the main Forest Roads project with all the relative documentation
(Lepoglavec et al. 2010). Using computer programs has greatly reduced the time required to design and print forest
road projects. There are various programs for the design of public roads that can be used for the design of forest roads
but »RoadEng« is one of the few programs that has been developed primarily for the design of forest roads.
»RoadEng« is a design software package developed by the Canadian company »Softree«, and it can be used as a
supplement to other design programs or as a standalone tool. It is user fiendly and also very interactive. Anyone
can use »RoadEng« without being a CAD expert designer, because »RoadEng« is focused on engineering, and not
on CAD.
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It consists of three modules:

Þ Survey/Map – used to input all the data collected in the field for a range of future forest roads or just
information about zero line. This Module has 8 main menus with their submenus, each having a different
function related to the definition of input and data format.

Þ Terrain – a tool for defining the field of recorded data, mapping, design and analysis of cable lines. It
provides options for the processing of various forms of topographical and other maps. This module consists
of 8 main menus with their submenus.

Þ Location – the most complex module of this software package, used for completing the design of forest roads
and the final result of this module is the complete design of forest roads with all the project documentation.
The data to be processed in this module are downloaded from other modules of this software package or some
other sources.

This software package was intentionally developed in the form of three separate modules because each module
can work separately and can be used by different users, depending on their needs. The program is interactive, which
means that any change in one detail is reflected in all road sections and on the diagram of earth masses.

Keywords: software package »RoadEng«, modules, design, forest roads
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Mogu}nosti primjene indikatora ekolo{ke
u~inkovitosti u ocjeni poslovanja poduze}a

u {umarstvu

Mario [por~i}, Matija Landeki}, Ivan Martini}, Franjo Gali}

Nacrtak – Abstract

U radu se prikazuje koncept ekolo{ke u~inkovitosti poduze}a i analizira mogu}nost primjene
indikatora ekolo{ke u~inkovitosti u {umarstvu. Obja{njava se veza izme|u ekolo{ke i finan-
cijske u~inkovitosti poduze}a te daje klasifikacija i pregled glavnih indikatora ekolo{ke u~in-
kovitosti: indikator energetskoga intenziteta, indikator vodnoga intenziteta, indikator in-
tenziteta otpada, indikator globalnoga zatopljenja i osiroma{enja ozona. Prikazom inozemnih
modela i iskustava obuhva}eni su primjeri Kanade i [vicarske s preporukama i smjernicama
za pra}enje ekolo{ke izvedbe u poslovanju te metodologijom koja je u tim zemljama razvijena
za utvr|ivanje, mjerenje i pra}enje ekolo{kih pokazatelja. U radu je tako|er napravljena
SWOT analiza primjene indikatora ekolo{ke u~inkovitosti u {umarstvu. Cilj je rada prika-
zati zna~enje i doprinos indikatora ekolo{ke u~inkovitosti u procjeni u~inkovitosti poduze}a,
obraditi metodologiju razvoja i proces standardizacije ekolo{kih indikatora te ispitati mogu-
}nosti njihove primjene u {umarstvu.

Klju~ne rije~i: ekolo{ka u~inkovitost, indikatori ekolo{ke u~inkovitosti, {umarstvo, {umarska
poduze}a

1. Uvod – Introduction

Ocjenjivanje uspje{nosti poslovanja u {umarstvu
u Hrvatskoj uglavnom se temelji na ocjeni dosega u
ispunjavanju op}ih ciljeva gospodarenja dr`avnim
{umama, odnosno na rezultatima standardiziranih
financijskih pokazatelja poslovanja trgova~koga dru-
{tva »Hrvatske {ume« d.o.o. Zagreb. Prikaz ukupno-
ga tro{ka po jedinici proizvoda naj~e{}e je kori{tena
mjera u~inkovitosti poslovanja {umarskoga poduze-
}a. Ocjena uspje{nosti poslovanja u {umarstvu tako
je tradicionalno temeljena na sposobnosti pridobiva-
nja drva uz {to manje tro{kove. Trenuta~nim na~i-
nom ocjenjivanja rezultata poslovanja kroz postig-
nute gospodarsko-ekonomske ciljeve nagla{ava se
financijska i ekonomska sastavnica poslovanja, a uve-
like se zapostavljaju ekolo{ka i socijalna sastavnica u
u~inkovitosti poslovanja poduze}a ([por~i} i dr. 2009).

Za razliku od {umarstva, u razvijenim zemljama
mnoge su tvrtke, osobito iz automobilske, prehram-

bene i IT1 industrije razvile vlastite metode vredno-
vanja ekolo{ke u~inkovitosti poduze}a i primjenjuju
odre|ene vrijednosti i pokazatelje za interno izvje-
{tavanje i pra}enje stanja energije, vode, otpada i sl.
u procesu poslovanja poduze}a. Usporedno s inten-
zivnim razvojem takvih i sli~nih programa, ~iji je cilj
podizanje svijesti o efikasnoj potro{nji energenata te
poticanje primjene energetski efikasnih (EE) tehno-
logija, materijala i usluga, zna~ajni se napori ula`u u
senzibilizaciju gra|anstva i poduze}a na mjerenje
okoli{ne izvedbe u njihovu poslovanju te izradu nor-
miranih i me|usobno usporedivih indikatora ekolo-
{ke u~inkovitosti poduze}a (WCED 1987, ISO 1996,
Piet 1994, NRTEE 2001, WBCSD 2001, UNCTD 2004).
Uz trenuta~no globalno prihva}anje i iskazivanje
razli~itih mjerila financijske uspje{nosti poduze}a,
kao {to su pokazatelji proizvodnosti, ekonomi~nosti
i profitabilnosti, izvje{tavanje o ekolo{koj u~inkovi-
tosti poduze}a pomo}u klju~nih ekolo{kih indikatora
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poslovanja trebalo bi u budu}nosti postati normirani
dio u ocjeni ukupne uspje{nosti poduze}a.

Razvojem i primjenom novih pokazatelja poslo-
vanja u obliku indikatora ekolo{ke u~inkovitosti mo-
gu}e je djelomi~no obuhvatiti i poslovanje u {umar-
stvu te sastavnicu ekolo{ke u~inkovitosti {umarskih
poduze}a. Njihova procjena i pra}enje pritom mogu
pridonijeti pouzdanijemu i boljemu planiranju, anali-
zi i ocjenjivanju uspje{nosti poslovanja u {umarstvu.
U radu }e se prikazati koncept i definicija ekolo{ke
u~inkovitosti, klasifikacija indikatora ekolo{ke u~in-
kovitosti te primjeri inozemnih modela i iskustava.
Tako|er }e se obraditi mogu}nosti primjene indika-
tora ekolo{ke u~inkovitosti u {umarstvu i dati SWOT
analiza njihove primjene za {umarska poduze}a.

1.1 Koncept i definicija ekolo{ke u~inkovitosti
Concept and definition of Eco-efficiency

Najbolju definiciju koja oslikava svrhu i ulogu in-
dikatora ekolo{ke u~inkovitosti u poduze}u dao je
Bartolomeo (1998) koji ekolo{ke pokazatelje opisuje
kao »kvantitativne i kvalitativne podatke koji omo-
gu}uju vrednovanje iz to~ke gledi{ta za{tite okoli{a,
poduzetni~ke djelotvornosti i u~inkovitosti u potro-
{nji resursa«. U tom je smislu ekolo{ka u~inkovitost
mjera upravlja~koga procesa ~iji je cilj maksimizi-
ranje u~inkovitosti proizvodnoga procesa, a mini-
miziranje negativnoga u~inka na okoli{ primjenom
novih tehnologija, smanjenjem ulaza (energija, voda
i dr.) po jedinici proizvoda, boljim recikliranjem te
smanjenjem emisije plinova i toksi~nih tvari. Poka-
zatelj ekolo{ke u~inkovitosti tako daje omjer izme|u
za{tite okoli{a te koli~inske jedinice i/ili financijske
varijable proizvodnje. Na temelju takva pokazatelja
mo`e se onda okvirno procijeniti koliko je pojedina
tvrtka, na dr`avnoj ili svjetskoj razini, uspje{na u
upravljanju vodom, energijom, otpadom, doprino-
som globalnomu zagrijavanju i utjecajem na ozonski
omota~.

Prema Svjetskomu poslovnomu koncilu za odr`i-
vi razvoj (World Business Council for Sustainable De-
velopment, WBCSD 2000, 2001) ekolo{ka u~inkovitost
pokazuje u kojoj je mjeri tvrtka uspje{na u potro{nji
sredstava/resursa, s osvrtom na sposobnost proiz-
vodnje ekonomske vrijednosti. Stoga se pokazatelji
koji daju kvantificiranu vrijednost za razinu ekolo-
{koga poslovanja tvrtke sastoje od kombinacije dviju
nezavisnih varijabla, varijable mjerenja tzv. okoli{nih
karakteristika i financijske varijable mjerenja eko-
nomskoga u~inka. Okoli{ne karakteristike poduze}a
definirane su kao u~inak poduze}a koji je uzrokovan
poslovnim aktivnostima u odre|enom razdoblju (obi-
~no jednoj godini), a mjeri se fizi~kim (naturalnim)
ili sintetskim jedinicama. Ekonomska je u~inkovitost
tvrtke definirana kao financijska vrijednost koja se

proizvede istim aktivnostima tijekom odre|enoga
razdoblja (obi~no jedne godine) mjereno u nov~anim
jedinicama (Mueller i Sturm 2001). Op}enito, eko-
lo{ka se u~inkovitost mo`e definirati kao:

Ekolo{ka u~inkovitost =

za{tita okoli{a (u~inak za{tite okoli{a)

financijsko poslovanje
(1)

Omjer tih dviju stavki u izrazu 1 trebao bi mjeriti
optere}enje okoli{a po jedinici ekonomske vrijednosti
proizvoda, npr. kilogram emisije uglji~noga dioksida
po nov~anoj jedinici prodaje ili MJ energije po nov~a-
noj jedinici. Tomu je sli~no mjerenje energetske inten-
zivnosti na nacionalnoj razini (npr. MJ energije po
jedinici proizvodnje, MJ energije po jedinici BDP-a).

WBCSD (1996) opisuje cilj ekolo{ke u~inkovitosti
kao »pove}anje vrijednosti, a smanjenje iskori{tava-
nja resursa i nepovoljnoga utjecaja na okoli{«. Radi
boljega razumijevanja i mogu}nosti usporedbe eko-
lo{ke u~inkovitosti za pokazatelje su kao dodaci raz-
vijena kvalitativna svojstva koja daju uvid u izvje{taj
o ekolo{koj korisnosti. ^etiri su glavna kvalitativna
svojstva pokazatelja: razumljivost, revelantnost, po-
uzdanost i usporedivost. Primjena tih ~etiriju svoj-
stava rezultira informacijom koja prenosi to~an, isti-
nit i usporediv prikaz ekolo{ke mogu}nosti podu-
ze}a (WBCSD 1996).

1.2 Veza ekolo{ke i financijske u~inkovitosti
Correlation between environmental and
financial performance

Tvrtke koje te`e ekolo{komu poslovanju mogu
pove}ati svoju ekolo{ku u~inkovitost smanjenjem
utjecaja na okoli{ dok istodobno pove}avaju dodat-
nu vrijednost poduze}a. Taj cilj mo`e biti postignut
uz razli~ite na~ine (Mueller i Sturm 2001):
Þ Ekolo{ki u~inkovito poduze}e koristi manje re-

sursa, {to uzrokuje manju emisiju u tlo, vodu i
zrak dok proizvodi istu koli~inu proizvoda kao i
njihovi konkurenti. To dovodi do ve}e proizvod-
nosti i pove}anja operativne mar`e zbog ni`ih
tro{kova. U mnogim slu~ajevima tako|er vodi
do pove}anja prodaje zbog ve}e vrijednosti pro-
izvoda za kupca, tj. dokazane robne marke (eko-
brenda).

Þ Pametna ulaganja u za{titu okoli{a i okoli{ne pro-
grame usmjerena su na smanjenje obrtnoga ka-
pitala, {to zajedno s ni`om razinom kori{tenja re-
sursa vodi do manjih zaliha materijala i energije.
Fokusom na integrirana rje{enja i izbjegavanjem
kraja privatnoga ulaganja u javni kapital (eng.
pipe investments) tako|er se mogu umanjiti ra-
stu}e investicije u fiksnu imovinu.

54 Nova meh. {umar. 32(2011)

M. [por~i} i dr. Mogu}nosti primjene indikatora ekolo{ke u~inkovitosti u ocjeni poslovanja poduze}a ... (53–63)



Þ Porezne olak{ice kojima je interes povezivanje
ekolo{ke izvedbe i financijskoga u~inka poti~u na
ekolo{ku u~inkovitost i omogu}uju ostvarivanje
dodatne dobiti poduze}a.

Pokazatelj ekolo{ke u~inkovitosti koji se sastoji u
povezivanju za{tite okoli{a i financijskoga u~inka
mo`e se koristiti za predvi|anje utjecaja ekolo{koga
poslovanja na budu}u financijsku uspje{nost podu-
ze}a te omogu}iti bolje odluke pri ulaganju. Moglo
bi se re}i da prosje~na okoli{na u~inkovitost podu-
ze}a razumijeva i odr`ivu vi{u poduzetni~ku mar-
`u. Potrebe se za budu}a ulaganja pritom smanjuju
(u odnosu na konkurente s lo{ijom ekolo{kom iz-
vedbom), te su ni`e budu}e investicije i ve}a mar`a
va`na prednost i pozitivno pridonose vrijednosti po-
duze}a (Mueller i Sturm 2001). Ekolo{ka je u~inko-
vitost tako relevantna i za financijsku uspje{nost
poduze}a te mo`e dovesti do ve}ega profita, ni`ih
rizi~nih ulaganja u obrtna i osnovna sredstva, ni`ih
poreznih optere}enja i ni`e cijene ~initelja.

2. Metode i ciljevi istra`ivanja – Research
methods and objectives

Pregled inozemnih iskustva i razvojnih modela
napravljen je na osnovi dostupnih doma}ih i stranih
literaturnih izvora. Postupak je pretra`ivanja pritom
obuhvatio relevantne online baze podataka, mre`ne
stranice ekolo{ki deklariranih institucija te vi{e do-
kumenata i radova objavljenih u digitalnom ili tiska-
nom obliku. Izvor koji je u zna~ajnijoj mjeri kori{ten
kao podloga za izradu rada jest dokument pod na-
slovom »Priru~nik za ekolo{ku u~inkovitost – izra-
~unavanje indikatora ekolo{ke u~inkovitosti: radna
knji`ica za industriju« koji je izradio Kanadski okru-
gli stol za okoli{ i ekonomiku (National Round Table
on the Environment and the Economy, NRTEE 2001).
Drugi relevantni izvor koji je detaljnije razra|en i pri-
kazan u radu i na osnovi kojega je obra|ena aktualna
strategija razvoja i normiranja pokazatelja ekolo{ke
u~inkovitosti poduze}a jest izvje{taj pod radnim na-
slovom »Normiranje indikatora ekolo{ke u~inkovi-
tosti« koji je izradila konzultantska tvrtka Ellipson
(Mueller i Sturm 2001). Kao vrijedan izvor treba
spomenuti i »Priru~nik za pripremu i kori{tenje indi-
katora ekolo{ke u~inkovitosti« razvijen u okviru kon-
ferencije Ujedinjenih naroda o trgovini i razvoju
(Sturm i dr. 2004). Na osnovi obra|ene problematike
i danoga pregleda u zavr{nom su dijelu rada prikaza-
ne mogu}nosti primjene indikatora ekolo{ke u~inkovi-
tosti u (hrvatskom) {umarstvu i napravljena je SWOT
analiza njihove primjene za {umarska poduze}a.

Cilj je prikazati zna~enje i doprinos indikatora
ekolo{ke u~inkovitosti u procjeni u~inkovitosti po-

duze}a, obraditi metodologiju razvoja i proces nor-
miranja ekoindikatora te ispitati mogu}nosti njihove
primjene u {umarstvu. Naime, misija je svakoga po-
duze}a, me|u ostalim, izgradnja pozitivnoga i ekolo-
{ki osvije{tenoga imid`a u o~ima javnosti i svojih po-
tro{a~a. Pokazatelji ekolo{ke u~inkovitosti kao zna-
~ajni aspekt takve problematike upravo predstavljaju
prinos poznavanju u~inkovitosti poduze}a iskazan
numeri~kom vrijednosti ekolo{ke sastavnice podu-
ze}a. Time se posti`e mogu}nost prikaza trendova
unutar poduze}a te usporedbe ekoindikatora izme-
|u poduze}a na nacionalnoj i globalnoj razini.

Imaju}i na umu zna~enje i va`nost indikatora eko-
lo{ke u~inkovitosti, {to pokazuju analizirani primje-
ri i izvori, smatralo se korisnim doma}oj znanstvenoj
i stru~noj javnosti pru`iti aktualne spoznaje i infor-
macije o mogu}oj primjeni pokazatelja ekolo{ke u~in-
kovitosti kao, uz klasi~na financijska mjerila, stan-
dardnoga dijela izvje{}a o poslovanju i u~inkovitosti
poduze}a.

3. Rezultati – Results

3.1 Radna knji`ica indikatora ekolo{ke
u~inkovitosti – kanadski pristup
Eco-efficiency workbook – Canadian
approach

Mnoga su poduze}a u Kanadi unutar tvrtke raz-
vila interne pokazatelje ekolo{ke u~inkovitosti. U na-
stojanjima da se u kanadskim, ali i ostalim tvrtkama
u svijetu dodatno potakne odgovorno gospodarenje
energijom, vodom i otpadom, na vi{e odr`anih nacio-
nalnih okruglih stolova o okoli{u i ekonomiji (NRTEE
1997, 1999, 2001) donesene su preporuke i smjernice
za pra}enje ekolo{ke izvedbe u poslovanju te je raz-
vijena metodologija koju tvrtke mogu koristiti u iz-
ra~unu i izvje{tavanju ekolo{kih pokazatelja. Radna
knji`ica indikatora ekolo{ke u~inkovitosti ocrtava i
definira glavne ekolo{ke pokazatelje te pru`a osnov-
ne upute za tvrtke koje `ele odrediti vrijednosti po-
kazatelja za svoju organizaciju. Knji`ica sadr`i upute
i tablice te izra~un za tri klju~na pokazatelja ekolo{ke
u~inkovitosti: intenzitet kori{tenja energije, vode i ot-
pada, te uklju~uje definicije komplementarnih poka-
zatelja koji su povezani s tim temeljnim pokaza-
teljima.

Prije primjene indikatora ekolo{ke u~inkovitosti
poduze}a moraju donijeti neke preliminarne odluke
i korake za prikupljanje podataka i izra~un vrijedno-
sti pokazatelja. Da bi se olak{ao izra~un i omogu}ile
usporedbe tijekom vremenom (ili razli~itih objeka-
ta/tvrtki), po`eljno je »normalizirati« energiju, ma-
terijale i kori{tenje vode te analize prilagoditi s obzi-
rom na veli~inu objekta ili promjene u proizvodnji
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tijekom vremena. Izra~unati se pokazatelji odre|uju
omjerom okoli{noga optere}enja poduze}a i koli~ine
proizvoda ili vrijednosti usluga (izraz 2).

Ekolo{ka u~inkovitost =

optere}enje okoli{a

koli~ina ili vrijednost proizvoda u/ sluge
(2)

Ekolo{ka se u~inkovitost u tom slu~aju izra`ava
kao odnos MJ/t ili MJ/jedinica proizvoda, {to se
mo`e razlikovati ovisno o davatelju usluge ili proiz-
vodu koji tvrtke proizvode. Glavna svrha tih poka-
zatelja jest ocijeniti energiju i materijalnu produktiv-
nost poduze}a tijekom vremena (slika 1).

U nastavku }e se rada detaljnije prikazati klju~ni
ekolo{ki pokazatelji kanadskoga modela: indikator
energetskoga intenziteta, vodnoga intenziteta i indi-
kator intenziteta otpada.

3.1.1 Indikator energetskoga intenziteta – Energy
intensity indicator

Temeljni pokazatelj energetskoga intenziteta mjeri
sva izravna i neizravna goriva koja se koriste u pro-
izvodnji proizvoda ili pru`anju usluga. Mjeri se u MJ
i uklju~uje elektri~nu energiju te energiju dobivenu
iz goriva kao {to su plin, ulje, ugljen, koks, benzin i
drugih izvora.

Indikator energetskoga intenziteta uklju~uje slje-
de}e energente koji su primjenjivi u procesu proiz-
vodnje:
Þ fosilna energija – energija koja se dobiva iz bilo

kojega fosilnoga izvora ugljika, uklju~uju}i naftu,
ugljen i prirodni plin

Þ nefosilna energija – energija koja se dobiva iz bilo
kojega nefosilnoga izvora, uklju~uju}i hidroelek-
trane, geotermalnu energiju, nuklearnu energiju i
drugo

Þ obnovljiva energija – energija proizvedena iz ob-
novljivih izvora (npr. drvo, vjetar, solarna energi-
ja i sl.)

Sr` pokazatelja energetskoga intenziteta predstav-
lja ukupno potro{ena energija iz svih izvora u roku
obavljanja radnoga zadatka iskazana po koli~ini ili
vrijednosti proizvoda, odnosno usluge (izraz 3).

Energetski intenzitet =

ukupna utro{ena energija

koli~ina ili vrijednost proizvoda usluge/
MJ
t,$

é

ë

ê

ù

û

ú (3)

Odre|ivanje indikatora energetskoga intenziteta
popra}eno je radnim listovima koji poma`u pri izra-
~unu vrijednosti pokazatelja na razini pojedine orga-
nizacijske jedinice ili na razini tvrtke. Radna knji`ica
tako|er sadr`i skup komplementarnih indikatora
energetske intenzivnosti koji pru`aju perspektivu o
dodatnim fazama u izradi proizvoda ili `ivotnom
ciklusu usluge. Te komplementarne pokazatelje ka-
rakterizira relativno jednostavan izra~un, a odnose
se na `ivotni ciklus energije, neto energiju, energiju
utro{enu za transport materijala, odnosno osoblja.

PRIMJER: Odre|ivanje energetskoga intenziteta

Okvir projekta: proizvodnja biljne
hrane (jedan objekt)

Vrijeme izvje{tavanja: 2 mjeseca
Nazivnik projekta: 3400 tona proizvodnje
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Slika 1. Energetski intenzitet u tvornici hrane (Izvor: NRTEE 2001a)
Fig. 1 Energy intensity in food production (Source: NRTEE 2001a)



Energetski intenzitet =

14.431.600 MJ

t3 400.
= 4,245 MJ/t proizvoda (4)

3.1.2 Indikator vodnoga intenziteta – Water
intensity indicator

Kori{tenje vode u proizvodnji izaziva, zbog sve
ve}ih pitanja njezine kakvo}e i dostupnosti, zna~ajne
probleme u poslovanju tvrtki. Kao rezultat toga indi-
kator je vodnoga intenziteta prepoznat kao va`an ins-
trument u mjerenju, pra}enju i izvje{tavanju o kori{te-
nju vode u tvrtkama u kojima je ona va`an ~imbenik
proizvodnje. Iskazuje se kao m3 vode koja se koristi po
jedinici proizvodnje ili pru`anja usluge (izraz 5).

Intenzitet vode =
potro{nja vode

koli~ina proizvodnje ili pru`anja usluga
(5)

Ulazna voda koja se upotrebljava u procesu pro-
izvodnje obuhva}a vodu uzetu iz vodovoda, cister-

ni, bunara ili drugih dostupnih izvora. Poduze}a
uzimaju kao materijalnu sirovinu oborinsku vodu,
snijeg i dr. U izra~unu indikatora ekolo{ke u~inkovi-
tosti prikupljaju se podaci sa svih izvora koji ulaze u
razdoblje obavljanja radnoga zadatka i izvje{tajnoga
razdoblja.

Tijekom programa NRTEE razvijan je tako|er i
indikator koji govori o koli~ini ispu{tenih {tetnih vo-
da, no u radnim knjigama ne daju se posebne upute
za izra~unavanje takva indikatora {tetnih voda.

PRIMJER: Odre|ivanje vodnoga intenziteta –
objekt proizvodnje biljne hrane (tablica 2)

Intenzitet vode =
25 945

3 400

3.

.

m

t
= 7,5

m
t

3

(6)

3.1.3 Indikator intenziteta otpada – Waste
intensity indicator

Otpad je svaki izlaz procesa proizvodnje koji se
odla`e i/ili ispu{ta u okoli{ i koji se ne smatra za
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Tablica 1. Sr` indikatora energetskoga intenziteta
Table 1 Core energy intensity indicator

Energetski izvor

Energy source

Primjenjivo
za mene?

Applicable
to me?

Broj~ana vrijednost tijekom
izvje{tajnoga razdoblja

Numerical value over
reporting period

Jedinica

Unit

Pretvorbeni faktor
(za pretvorbu u MJ)

Conversion factor
(to convert to MJ)

Pretvorena vrijednost tijekom
izvje{tajnoga razdoblja

Converted value over
reporting period

Jedinica

Unit

Elektri~na energija

Electric energy
Da – Yes 1 700 000 kWh 3,6 MJ/kWh 6 120 000 MJ

Prirodni plin

Natural gas
Da – Yes 220 000 m3 37,78 MJ/m3 8 311 600 MJ

Ukupna energija

Total energy
14 431 600 MJ

Tablica 2. Sr` indikatora vodnoga intenziteta
Table 2 Core water intensity indicator

Izvor vode

Water source

Primjenjivo
za mene?

Applicable
to me?

Broj~ana vrijednost tijekom
izvje{tajnoga razdoblja

Numerical value over
reporting period

Jedinice

Unit

Pretvorbeni faktor
(ako je potrebno)

Conversion factor
(if needed)

Pretvorena vrijednost tijekom
izvje{tajnoga razdoblja

Converted value over
reporting period

Jedinice

Unit

Vodena tijela (cisterna)

Water bodies (cistern)
Ne – No m3

Bunari

Wells
Ne – No m3

Op}inske zalihe

Municipal supply
Da – Yes 900 000 ft3 0,02832784 m3/ft3 25 495 m3

Drugo

Other
Ne – No m3

Ukupna uzeta voda

Total water taken in
25 495 m3



»namijenjeni«, glavni ili sporedni proizvod proiz-
vodnoga procesa (emisija u zrak, vodu i tlo). Koli-
~ine i vrste otpada u procesu proizvodnje va`an su
pokazatelj poslovanja poduze}a u skladu s danas
nagla{enom potrebom za smanjenjem koli~ine otpa-
da i njegova {tetnoga utjecaja na okoli{. U tom smi-
slu indikator otpadnoga intenziteta mjeri ukupne
materijale (izravne i neizravne) koji ulaze u proiz-
vodni ciklus i koji se ne ugra|uju u glavni ili spored-
ni proizvod (izraz 7).

Indikator intenziteta otpada obuhva}a sve mate-
rijale koji su relevantni za proizvod i/ili proces. »Re-
levantni« materijali su svi oni koji po masi ~ine vi{e
od 1 % od ukupne te`ine proizvoda i sporednih pro-
izvoda koji napu{taju proizvodnu lokaciju (ciklus).
Oni uklju~uju sve sirove materijale, pakiranja pove-
zana s ulazom svih proizvoda i ispu{tanja u okoli{.
Materijali mogu biti u krutom, teku}em ili plinovitom
stanju. Koli~ina goriva u kilogramima je kao materijal
tako|er uklju~ena u izra~un intenziteta otpada, dok
se koli~ina vode ne uklju~uje u pokazatelje otpadno-
ga intenziteta kao ni otpad povezan s kapitalnim in-
vesticijama u sklopu projekata. Osim materijala koji
zavr{avaju u kontejnerima, koji se mogu prodati ili
reciklirati, otpad uklju~uje i tvari koje se ispu{taju u
vodu i zrak, {to se u nekim slu~ajevima treba pratiti i
prikazivati u posebnim izvje{}ima.

U izra~unu indikatora intenziteta otpada postoje
dva mogu}a na~ina: pristup bilance mase i pristup iz-
laza otpada. Za tvrtke ~iji se proizvodni procesi uglav-
nom temelje na kemijskim proizvodima (npr. proiz-
vo|a~i kemikalija i plastike) ili imaju nekoliko ulaz-
nih materijala, relativno je jednostavno primijeniti pri-
stup bilance mase. Za tvrtke s relativno velikim bro-
jem ulaznih materijala (npr. industrija hrane i automo-
bilska industrija) pogodniji je pristup izlaza otpada.

Kod pristupa bilance mase potrebno je prikupiti
podatke o materijalima koji ulaze i izlaze iz okvira
projekta (radnoga ciklusa) u izvje{tajnom razdoblju
(primjer – tablica 3).

PRIMJER: Odre|ivanje intenziteta otpada (objekt
proizvodnje biljne hrane)

Intenzitet otpada =
106 750

3 400

.

.

kg

t
= 75

kg
t

(8)

3.2 Indikatori ekolo{ke u~inkovitosti –
{vicarski pristup – Eco-efficiency indicators
– Swiss approach

Prikaz {vicarskoga pristupa napravljen je na os-
novi jednoga od prvih dokumenata kojim se poku-
{ava dati op}i pregled i rje{enje problema ekolo{ke
u~inkovitosti te pru`iti upute za korisnike i proizvo-
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Intenzitet otpada =

Ukupni materijal u procesu proizvodnje materijal koji za- vr{ava u proizvodu

koli~ina proizvodnje ili pru`anja usluga
(7)

Tablica 3. Sr` indikatora otpadnoga intenziteta
Table 3 Core waste intensity indicator

Generirani
otpad

Wastes
generated

Broj~ana vrijednost
tijekom izvje{tajnoga

razdoblja

Numerical value over
reporting period

Jedinica

Unit

Pretvorbeni faktor
(ako je potrebno)

Conversion factor
(if needed)

Pretvorena vrijednost
tijekom izvje{tavanja

(ako je potrebno)

Converted value over
reporting period

Jedinica

Unit

Iskori{tenost otpada

Utilization of waste

Koli~ina

Quantity

Jedinica

Unit

Za odlagali{te

To landfill
150.000 kg 150.000 kg Ne – No 0 kg

Za recikliranje

To recycling
Limenke

Cans
25.000 kg 25.000 kg Da – Yes 25.000 kg

Karton

Cardboard
48.000 kg 48.000 kg Da – Yes 48.000 kg

Drvo

Wood
33.500 kg 33.500 kg Da – Yes 33.500 kg

Plastika

Plastic
250 kg 250 kg Da – Yes 250 kg

Ukupno

Total

Ukupno generirani otpad

Total wastes generated
256.750 kg

Ukupno iskori{ten otpad

Total wastes used
106.750 kg



|a~e (Mueller i Sturm 2001). Izradu takva izvje{taja
potaknuo je UN i procesi kao {to je protokol iz Kyota.
U okviru smjernica za uspje{nije poslovanje, bolju is-
kori{tenost resursa i manju one~i{}enost okoli{a iz-
rada je izvje{taja podr`ana na konvencijama u Mon-
trealu i Baselu (Basel 1996, Montreal 1987).

Cilj je izvje{taja pru`iti podloge za prepoznava-
nje, odabir i izgradnju najkorisnijih pokazatelja eko-
lo{ke u~inkovitosti. Ti pokazatelji trebaju biti global-
no prepoznatljivi, normirani i usporedivi. Stavljanje
ekolo{kih karakteristika u odnos s financijskim nu-
`no je kako bi se sve stavke za{tite okoli{a izra~una-
vale na istoj osnovi kao i financijske. Pokazatelji eko-
lo{ke u~inkovitosti pritom mogu biti generi~ki – op-
}enito primjenjivi u svim poduze}ima ili specifi~ni za
neku industriju. Prednost je generi~kih pokazatelja u
mogu}nosti njihove primjene u svim tvrtkama i svim
sektorima u svijetu uz mogu}nost me|usobne uspo-
redbe. U nastavku se rada daje kratak opis pet ge-
neri~kih pokazatelja ekolo{ke u~inkovitosti prema
{vicarskomu modelu.

3.2.1 Indikator inputa neobnovljive primarne
energije – Non-renewable primary energy input

Sli~no kao i indikator energetskoga intenziteta u
kanadskom pristupu, ovaj se indikator odnosi na
kori{tenje energije i ulogu koju tvrtke imaju u potro-
{nji, odnosno rje{avanju problema neobnovljivih iz-
vora primarne energije. Problematika, na primjer,
obuhva}a razli~ite energetske tvrtke koje koriste ne-
obnovljive izvore (vodu, ugljen, fosilna goriva) za
proizvodnju elektri~ne energije. Klju~no pitanje u
tome jest da li jedan kilovatsat energije kupljene od
tih poduze}a odgovara jednomu kilovatsatu primar-
ne neobnovljive energije. Jednostavno pretvaranje
razli~ite energije u zajedni~ku jedinicu kao {to je kWh
ili MJ pritom ne daje nikakvu naznaku o koli~ini ne-
obnovljivih izvora energije koji su kori{teni za proiz-
vodnju kupljene energije. Stoga postoji potreba za
razvojem globalno prihvatljivoga pretvorbenoga fak-
tora izme|u koli~ine kupljene energije i utro{enih
neobnovljivih izvora primarne energije.

Neobnovljivi izvori primarne energije koji su po-
trebni za generiranje odre|ene koli~ine elektri~ne
energije koju je kupilo neko poduze}e mogu se odre-
diti uz pomo} procjene `ivotnoga ciklusa (eng. Life
Cycle Assessment, Vigonet 1993). Taj je podatak speci-
fi~an za svaku zemlju ili regiju jer iznimno ovisi o
energetskoj mje{avini i tehnologiji koja se primje-
njuje za proizvodnju elektri~ne energije (Mueller i
Sturm 2001). Odgovaraju}i pretvorbeni faktori za
neke oblike i izvore energije prikazani su u tablici 5.

3.2.2 Indikator iskori{tenosti vode – Water usage

Iskazivanje indikatora iskori{tenosti vode veza-
no je uz osiroma{enje slatkovodnih voda. Problemi

koji se pri tome trebaju sagledavati dvojaki su – osi-
roma{enje uzrokovano ekstrakcijom pitke vode i osi-
roma{enje uzrokovano one~i{}enjem pitke vode. Da
bi se obuhvatila oba problema, poduze}a trebaju s je-
dne strane ra~unati ukupan iznos vode koju upotre-
bljavaju i s druge strane poznavati u~inak, odnosno
posljedicu te upotrebe. Pritom se mo`e razlikovati:

1) voda koja se kemijski mijenja – one~i{}ena ke-
mikalijama

2) voda koja se fizi~ki mijenja – niska i visoka
temperatura.

U uvjetima nedostatka vode, one~i{}enosti vode i
dodatnoga nepovoljnoga utjecaja one~i{}ene vode na
okoli{ indikator intenziteta i na~ina kori{tenja vode
predstavlja zna~ajnu informaciju o razini ekolo{ko-
ga postupanja i ~ini va`an industrijski pokazatelj, {to
se osobito odnosi na kemijsku industriju. U procjeni
upotrebe vode tako|er je va`no odabrati ispravan
pristup. Primjerice, utjecaj i zna~enje 1000 litara vo-
de koja se upotrebljava u pustinji nije jednak s 1000
litara vode koja se koristi u nekom poduze}u u Skan-
dinaviji. Jednako tako mora postojati i razlika u pro-
cjeni pristupa vodi koja se upotrebljava u vodom bo-
gatoj regiji i vodom siroma{noj regiji. Prema tome,
koli~ina vode koja se upotrebljava i na~in na koji se
upotrebljava moraju se pa`ljivo tuma~iti, za {to je
potrebno imati to~ne i valjane informacije.

3.2.3 Indikator doprinosa globalnomu zatopljenju
Global warming contribution

Indikator globalnoga zatopljenja sastoji se u oda-
biru onih stavki za{tite okoli{a koje su potrebne za
izra~un pokazatelja o globalnom zagrijavanju. Temelj
za odre|ivanje toga indikatora jest dogovor Me|u-
narodne komisije o klimatskim promjenama (Inter-
governmental Panel on Climate Change, IPCC 1996) koja
je istaknula i za svaku regiju navela velik broj kemika-
lija koje pridonose zatopljenju. Protokolom iz Kyota
posebno je izabrano {est specifi~nih spojeva koji se
zasebno prate i koriste u mjerenju i izra~unu nacio-
nalnih ciljeva na smanjenju one~i{}enosti. To su:
Þ uglji~ni dioksid
Þ metan
Þ du{ikov oksid
Þ florougljikovodici
Þ sumporni oksidi
Þ hidrofluorougljik.

Posebna pa`nja me|u navedenim spojevima po-
klanja se uglji~nomu dioksidu koji najvi{e pridonosi
zagrijavanju. Velike koli~ine CO2 pritom zauzima
CO2 koji dolazi iz neobnovljivih izvora energije. Na
primjer, neka tvrtka kupuje elektri~nu energiju dobi-
venu u elektrani na ugljen, dok druga tvrtka koristi
ugljen za proizvodnju elektri~ne energije na licu mje-
sta. Izra~un emisije CO2 temelji se na koli~ini ener-
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gije koju je prva tvrtka kupila i koja iznosi nula CO2,
dok bi druga tvrtka imala zna~ajne pokazatelje emi-
sije jer prilikom proizvodnje elektri~ne energije is-
pu{ta CO2. Ako je emisija CO2 temeljena na inputu
neobnovljive energije potrebne za odre|enu koli-
~inu kupljene energije, problem je rije{en pomo}u
odgovaraju}ih faktora konverzije za emisiju CO2.

3.2.4 Indikator doprinosa osiroma{enju ozona
Contribution to ozone depletion

Pri odabiru stavki u procjeni indikatora osiroma-
{enja ozona primjenjuju se zaklju~ci Montrealskoga
protokola (1987) koji definira popis tvari koje prido-
nose osiroma{enju ozona. Protokol ne pokriva samo
aktualne emisije, ve} i tvari koje o{te}uju ozonski
omota~ kada se njima koristimo u zatvorenim susta-
vima (potencijalna emisija).

Razli~ite emisije klorofluorougljikovodika (TOOO)
imaju razli~it utjecaj na osiroma{enje ozonskoga omo-
ta~a. Pritom jedan kilogram freona11 (CFC11) koji is-
pusti poduze}e ne odgovara jednomu kilogramu ko-
ji emitira klorofluorougljikovodik (CFC113), stoga se
mora u~initi prilagodba. Takav se obra~un mo`e oba-
viti prema konceptu »ozonskih potencijala« koji je
definiran Montrealskim protokolom »Montreal 1987«
i »IPCC 1996«.

Svi su one~i{}iva~i karakterizirani po svojem ozon-
skom potencijalu koji ozna~uje utjecaj kojim oni mo-
gu pridonijeti uni{tenju omota~a, i ~ija je veli~ina od-
re|ena u odnosu na referentne tvari (CFC11). Tako se
razli~ite emisije koje o{te}uju ozonski omota~ mogu
pomno`iti s njihovim ozonskim potencijalom. Jed-
nom kada su sve emisije izra`ene u odgovaraju}em

potencijalu ozonskoga osiroma{enja, tada se one-
~i{}enje mo`e zbrojiti i izraziti jednom brojkom.

3.2.5 Indikator odlo`enoga otpada – Waste disposed

Otpad se mo`e definirati kao materijal s nega-
tivnom ekonomskom vrijednosti. Isto se tako mo`e
definirati u dva toka, kao:
Þ ~vrsti nemineralni otpad
Þ teku}i otpad.

Zbrinjavanje otpada koji je mineralnoga sastava ne
smatra se velikim problemom, ali na opasan otpad –
~vrsti i teku}i – treba usmjeriti posebnu pozornost.
Popis {tetnih tvari pritom je propisan konvencijom u
Baselu (1996).

Izme|u razli~itih vrsta otpada postoje zna~ajne
razlike u kvaliteti otpada (otrovnost, sadr`aj kriti-
~nih tvari i sl.). Stoga se razli~ite vrste otpada ne mo-
gu jednostavno stavljati na popis i samo zbrajati
njihove koli~ine. Postoji potreba za procjenom vrsta i
koli~ine otpada, odnosno konsenzus i propisana me-
todologija u pristupu razli~itim vrstama otpada. Ne-
postojanje takva konsenzusa i metodologije razlog je
{to se otpad mo`e opisati samo u op}im pojmovima.

3.3 SWOT analiza primjene indikatora
ekolo{ke u~inkovitosti u {umarstvu
SWOT analysis of the application of
eco-efficiency indicators in forestry

Da bi se spoznala uloga i dimenzije vrednovanja i
pra}enja ekolo{ke sastavnice u poslovanju tvrtki te
da bismo se ispravno odredili prema op}im pitanji-
ma primjene indikatora ekolo{ke u~inkovitosti u {u-
marstvu, nu`no je sagledati sve utjecaje i posljedice
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Tablica 4. Dijagram SWOT analize za primjenu indikatora ekolo{ke u~inkovitosti u {umarstvu
Table 4 SWOT analysis of eco-efficiency indicators in forestry

SNAGE – STRENGTHS SLABOSTI – WEAKNESSES
Bolji imid` poduze}a – Better company image
Manja one~i{}enost okoli{a – Less environmental pollution
Modernizacija i informatizacija tvrtke – Company modernization and
computerization
Bolje i sustavnije pra}enje inputa i outputa u proizvodnom procesu – Better and
more systematic monitoring of inputs and outputs in the production process

Pove}anje birokratske procedure i papirologije – Increase in bureaucratic
procedures and paperwork
Nepoznavanje metodologije, procesa implementacije i pra}enja ekoindikatora
– Lack of knowledge on methodology, implementation process and monitoring
of eco-indicators
Manjak stru~noga kadra – Lack of skilled staff
Mogu}nost krivoga o~itanja, pra}enja i tuma~enja – Possibility of incorrect
readings, monitoring and interpretation

PRILIKE – OPPORTUNITIES PRIJETNJE – THREATS
Prednost pri dobivanju natje~aja za obavljanje odre|enoga posla – Advantage
in winning the tender for the execution of certain works
Potreba za zapo{ljavanjem visoko obrazovanoga i stru~noga kadra – Need for
employment of highly educated and skilled staff
Racionalizacija u potro{nji energije i resursa – Rationalization of energy
consumption and resources
Razvoj inovacijskih rje{enja u zbrinjavanju otpada – Development of innovative
solutions in waste management

Gubitak poslova zbog niske svijesti prema o~uvanju okoli{a – Loss of business
due to low environmental awareness
Gubitak prihoda i radnih mjesta (odlazak radnika) – Loss of income and jobs
(workers loss)
Manja u~inkovitost zbog papirologije – Lower efficiency because of the
paperwork



u procesu njihove primjene. Analiza situacije i pre-
poznavanje svih prednosti i nedostataka mogu}e pri-
mjene ekolo{kih pokazatelja va`no je za odre|ivanje
odgovaraju}e strategije poduze}a i odgovorno djelo-
vanje u korist unapre|enja poslovanja u {umarstvu.
Zato je u radu napravljena SWOT analiza koja treba
omogu}iti zauzimanje stajali{ta o prihva}anju i uvo-
|enju indikatora ekolo{ke u~inkovitosti u {umar-
stvo (tablica 4).

3.4 Mogu}nost primjene u hrvatskom
{umarskom sektoru – Possible aplications in
Croatian forestry sector

Zbog u javnosti razvijene svijesti o va`nosti eko-
lo{ke izvedbe poduze}a te sve ve}e potrebe energet-
ske u~inkovitosti i racionalne potro{nje energenata i
materijala u procesu proizvodnje tvrtke koje svoju
poslovnu aktivnost provode u hrvatskom {umar-
skom sektoru, u skoroj }e budu}nosti, jednako kao i
razvijene tvrtke iz mnogih industrija u svijetu, morati
osmisliti i implementirati za njihove potrebe najko-
risnije pokazatelje ekolo{ke u~inkovitosti. Na temelju

dosad provedenih istra`ivanja i prou~enih primjera
dva se pokazatelja ekolo{ke u~inkovitosti smatraju
trenuta~no najprimjerenijim za primjenu u {umar-
ska poduze}a: indikator energetskoga intenziteta u
pridobivanju drva i indikator vodnoga intenziteta
pri radovima na biolo{koj za{titi {uma (avionsko
tretiranje) i u rasadni~koj proizvodnji.
Þ Pokazatelj energetskoga intenziteta pri pridobi-

vanju drva: mjeri sva izravna i neizravna goriva
koja se koriste za proizvodnju drvnoga sortimen-
ta. Indikator se iskazuje u MJ uz pomo} faktora
konverzije (tablica 5) i uklju~uje elektri~nu ener-
giju (hladni pogon – {umarije, radne jedinice) te
energiju dobivenu iz goriva kao {to su drvo, plin,
ulje, ugljen, koks i drugi izvori. Time se utvr|uje
ukupna koli~ina energije utro{ena po jedinici pro-
izvodnje – MJ po m3 pridobivenoga drva.

Þ Pokazatelj vodnoga intenziteta pri radovima na
biolo{koj za{titi {uma i u rasadni~koj proizvod-
nji: mo`e biti koristan za izvje{}ivanje, pra}enje i
mjerenje intenziteta upotrebe vode po pojedinim
organizacijskim jedinicama ({umarija, radna jedi-
nica, rasadnik) te pri provo|enju aktivnosti avion-
skoga tretiranja {uma protiv odre|enih {umskih
{tetnika. Mjeri se odnos upotrebe vode i postig-
nutoga u~inka, a iskazuje se u obliku omjera iz-
me|u koli~ine inputa koji se koristi – kubika vode
(m3) i jedinice povr{ine (m2, ha), drvne zalihe koja
se tretira ili broja sadnica u rasadniku.

4. Rasprava sa zaklju~cima – Discussion
and conclusions

Na dana{njem globalnom tr`i{tu tvrtke su primo-
rane u svoje poslovanje ugraditi brigu o za{titi oko-
li{a i slijediti glavne elemente ekolo{koga pona{anja
u proizvodnji i poslovanju. Razlog tomu su sve ve}i
zahtjevi da tvrtke slijede strategiju ekolo{ke u~in-
kovitosti kojom se smanjuju {tete koje odre|eno po-
duze}e prouzrokuje u okoli{u. Ekolo{ka se u~inko-
vitost pritom nikako ne smije promatrati isklju~ivo
kroz smanjenu uporabu resursa i jednostavnu {te-
dnju energenata. [tednja sama po sebi razumijeva
tek jednostavno odricanje od raspolo`ivih resursa,
dok se energenti trebaju u~inkovito i pametno koris-
titi tako da se ne naru{avaju uvjeti rada, proizvodnje
i `ivljenja i da se istodobno smanjuju {tetni utjecaji
na okoli{, osloba|anje {tetnih spojeva, one~i{}enje
vode, odlaganje otpada i sl. Treba naglasiti da po-
bolj{ana ekolo{ka u~inkovitost u proizvodnji i po-
slovanju poduze}a rezultira smanjenom potro{njom
resursa i energenata za istu koli~inu proizvoda ili
usluge, {to u kona~nici donosi i proporcionalne nov-
~ane u{tede. Samim time se tako|er posti`e i pozi-
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Tablica 5. Faktor konverzije energenata za izra~un energetskoga
intenziteta u {umarstvu
Table 5 Conversion factors for calculating energy intensity in forestry

Tip goriva – Fuel Jedinica
Unit

Faktor konverzije (MJ)
Conversion factor (MJ)

Kruta goriva – Solid fuels
Antracit – Anthracite kg 27,701

Kameni ugljen – Coal kg 29,032

Mrki ugljen – Brown coal kg 29,32

Lignit – Lignite kg 12,562

Koks – Coke kg 28,831

Teku}a goriva – Liquid fuels
Motorni benzin – Gasoline l 34,661

Dizel – Diesel l 38,681

Biodizel – Biodiesel l -
Lo`ivo ulje – Light fuel oil l 41,731

Ukapljeni naftni plin (autoplin)
Liquid propane gas (autogas) l 25,73

Petrolej – Petroleum l 42,381

Maziva ulja – Lubricating oils l 40,004

Plinovita goriva – Natural gas
Prirodni plin (grijanje, kuhanje)
Natural gas m3 37,781

Propan – Propane l 25,531

Butan – Butane l 28,621

Biomasa – Biomass
Drvna biomasa – Wood biomass kg 18,001

Elektri~na energija – Electricity kWh 3,61

1 NRTEE 2001, 2 Goi} 2006, 3 Dobovi{ek i dr. 2005, 4

http://www.natural-gas.com.au/about/references.html#)



tivan, »ekolo{ki imid`« ~ime se pove}ava vrijednost
i ugled poduze}a.

[to se ti~e razvoja metodologije vrednovanja eko-
lo{ke u~inkovitosti i primjene indikatora ekolo{ke
u~inkovitosti, najve}i su iskorak napravile Kanada i
[vicarka, a poseban zamah u primjeni ekolo{kih po-
kazatelja zamije}en je u automobilskoj, prehrambenoj
i IT industriji. Mnoge su tvrtke razvile vlastite klju~ne
interne ekolo{ke pokazatelje za potrebe rutinskoga
pra}enja i izvje{tavanja o pokazateljima energije, vode
i otpada. Budu}i da su ti pokazatelji vrlo ~esto razvije-
ni unutar samih tvrtki ili pojedinih poslovnih sektora,
njihove vrijednosti kao i oni sami, te{ko su me|usob-
no usporedivi. Nastojanja na normiranju svih postu-
paka, od definicije ekolo{ke u~inkovitosti i ekolo{kih
pokazatelja, metodologije odre|ivanja i pravilnoga
izra~una te izvje{tavanja o ekolo{koj u~inkovitosti,
trebala bi pomo}i u postavljanju i ugradnji mjerljivih
ekolo{kih pokazatelja za tvrtke i olak{ati usporedbu
izme|u pojedinih poduze}a i poslovnih sektora.

S gledi{ta {umarskoga sektora pitanja ekolo{ke
u~inkovitosti dosada su naj~e{}e bila izravno vezana
uz neposredne radove na pridobivanju drva i proble-
matiku ekolo{kih u~inaka pri izvo|enju {umskih ra-
dova (o{te}ivanje sastojine, tla, stabala i sl.). Ekolo{ka
u~inkovitost {umarskoga poduze}a {to se ti~e po-
tro{nje energije (energenata) i vode i stvaranja otpada
tijekom proizvodnje proizvoda i pru`anja usluga do-
sada nije bila predmetom razmatranja u hrvatskom
{umarstvu. U slu~aju prihva}anja i eventualne pri-
mjene ekolo{kih pokazatelja u iskazivanju energetske
i materijalne u~inkovitosti {umarskoga poduze}a,
osim izvje{tavanja o u~inkovitosti poduze}a putem
standardnih financijskih pokazatelja, trebalo bi:
Þ razviti vlastitu metodologiju pra}enja, izra~una-

vanja i izvje{tavanja o ekolo{koj u~inkovitosti or-
ganizacijskih jedinica i poduze}a u cijelosti

Þ metodologiju i primjenu vrednovanja ekolo{ke
u~inkovitosti uskladiti s ve} razvijenim pristupi-
ma i generi~kim pokazateljima koji su {iroko pri-
mjenjivi i me|usobno usporedivi

Þ smanjiti negativne u~inke na okoli{ primjenom
novih tehnologija koje su prilago|ene ekolo{kim
standardima na regionalnoj i svjetskoj razini

Þ u procesu racionalizacije smanjiti koli~inu inputa
po jedinici proizvoda (energenti, voda, potro{ni ma-
terijal) te emisiju plinova, toksi~nih materijala i dr.

Provedbom navedenih koraka mogu}e je razvo-
jem ekolo{ke i energetske u~inkovitosti {umarskoga
poduze}a istodobno osigurati ostvarenje ekonom-
skih na~ela u proizvodnji i poslovanju. U~inkovito
kori{tenje i manja potro{nja energenata i materijala,
smanjena emisija plinova i toksi~nih tvari, manje
koli~ine otpada i bolje gospodarenje pritom prido-

nose smanjenju ukupnih tro{kova i pove}anju ekono-
mi~nosti samoga poduze}a. Postizanjem zadovolja-
vaju}e razine ekolo{ke u~inkovitosti poduze}e tako-
|er u o~ima javnosti, potro{a~a i ulaga~a razvija
imid` ekolo{ki osvije{tene tvrtke, {to mo`e pru`iti
kompetitivnu prednost na dinami~nom nacionalnom
ili globalnom tr`i{tu. Sve navedeno potrebno je oz-
biljno razmotriti kako bismo u budu}nosti i brojnim
izazovima koji tek dolaze mogli odgovorno djelo-
vati u korist unapre|enja poslovanja u hrvatskom
{umarstvu.
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Abstract

Possibilities of Application of Eco-Efficiency Indicators
in Business Evaluation of Forest Enterprises

The paper presents the concept of eco-efficiency in business management and analyzes the possibilities of
applying eco-efficiency indicators in forestry. It explains the correlation between environmental and financial
performance of enterprises and provides classification and review of the main eco-efficiency indicators: energy
intensity indicator, water intensity indicator, waste intensity indicator, indicator of global warming and ozone
depletion. The overview of foreign models and experiences included the Canadian and Swiss examples with the
recommendations and guidelines for monitoring environmental performance in business operations, and
methodologies developed in these countries used for identifying, measuring and monitoring environmental
indicators. The paper also included the SWOT analysis of the application of eco-efficiency indicators in forestry.
The aim of this paper is to show the significance and contribution of eco-efficiency indicators in assessing the
performance of enterprises, to process the methodology of developing and standardizing eco-efficiency indicators,
and to examine the possibilities of their application in forestry.

Keywords: company eco-efficiency, eco-efficiency indicators, forestry, forest enterprises
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Stanje i pregled gospodarenja {umama
u Poljskoj

Mario [por~i}, Matija Landeki}, Marko Lovri}, Ivan Bulka, Ivica Papa

Nacrtak – Abstract

U radu se prikazuje sada{nje stanje {uma u poljskom {umarstvu. Pregled gospodarenja {u-
mama obuhva}a prikaz {umskih resursa i njihovih zna~ajki, strukturu vlasni{tva nad {u-
mama i {umskim zemlji{tima, dobnu strukturu sastojina i sastav vrsta. Opisuje se proiz-
vodna funkcija poljskih {uma, vrste sje~a te organizacija dr`avnoga {umarstva, kao i drugi
aspekti {umskoga gospodarenja u Poljskoj. Uspore|eni su i pojedini pokazatelji s Hrvatskom
i drugim europskim zemljama.

Klju~ne rije~i: {umarstvo, gospodarenje {umama, stanje {uma, drvna zaliha, etat, Poljska

1. Uvod – Introduction

Poljska je srednjoeuropska dr`ava koja grani~i s
Njema~kom i ^e{kom na zapadu i jugozapadu, Slo-
va~kom na jugu, Ukrajinom, Bjelorusijom i Litvom
na istoku te Rusijom (tj. ruskim teritorijem Kalinjin-
gradska oblast) i Balti~kim morem na sjeveru. Ime
Polska, koje se pojavljuje sredinom 11. stolje}a, dola-
zi od drevnoga slavenskoga plemena Polanie (»oni
koji `ive na polju«, doslovno 'poljaci'), koje se nase-
lilo u nizinama izme|u Odre i Visle nakon pada
Rimskoga Carstva u 5. stolje}u.

Od srednjega vijeka pa sve do kraja 18. stolje}a
{ume su u Poljskoj smatrane mjestima kojih se putnici
i obi~an puk trebaju kloniti, jer su po tada{njim vje-
rovanjima pru`ale uto~i{te razbojnicima i zlim du-
hovima. Me|utim, {ume su bile i dom brojnim {u-
marima, drvosje~ama i njihovim obiteljima koji su
nastojali, {to su bolje mogli, iskoristiti sve ono {to im
je {uma nudila. Ti su ljudi `ivjeli od onoga {to {uma
mo`e proizvesti. Bavili su se skupljanjem i prodajom
smole koja se koristila za osvjetljavanje ulica, sje~om
drva za gra|evinske radove skupljanjem vapna, vo-
ska, meda, hmelja, gljiva i svega drugoga {to su
mogli na}i u {umi i prodati u selima izvan nje. Obi-
telji drvosje~a proizvodile su vlastitu hranu bave}i
se lovom i vrtlarstvom te proizvodnjom vlastite od-
je}e. Zbog svoje izoliranosti od dru{tva u cjelini dr-
vosje~e i njihove obitelji razvili su poseban na~in
izgradnje nastambi, poseban stil odijevanja, glazbe,
{ivanja, posebni dijalekt te obi~aje i proslave.

[ume su prirodno naslje|e Poljske koje dugoro-
~no predstavlja stanje i razvoj dru{tva na nacional-

noj, europskoj ili svjetskoj razini. Pomo}u {uma mo-
gu}e je promatrati na~in i sliku kako se mijenjalo i
razvijalo poljsko dru{tvo i dr`ava jer su one njihov
odraz. [ume tako|er predstavljaju tradicionalnu po-
vezanost ljudi i prirode i va`an su dio slo`enoga
imid`a svake zemlje, pa tako i Poljske. Da bi se pri-
kazalo stanje i dao pregled gospodarenja {umama u
Poljskoj, u radu se opisuje sada{nja situacija poljsko-
ga {umarstva, prikazuju se {umski resursi i struktu-
ra vlasni{tva, dobna struktura i sastav vrsta, funkcije
{uma, vrste sje~a, organizacija dr`avnoga {umarstva
i drugi aspekti {umskoga gospodarenja u Poljskoj.
Namjera je pru`iti informacije o stanju {umarstva u
Poljskoj i u pojedinim pokazateljima omogu}iti us-
poredbe s drugim europskim zemljama.

2. Materijal, metode i ciljevi – Material,
methods and aims

Ovaj je pregled rezultat pretra`ivanja dostupne
literature i on-line izvora navedenih u zadnjem dijelu
rada pri ~emu su glavni izvor izvje{}a dr`avnoga {u-
marskoga poduze}a o stanju {uma u Poljskoj. Zakon
o {umama (Forest Act) od 28. rujna 1991. s kasnijim
amandmanima Dr`avnomu {umskomu poduze}u
»Dr`avne {ume« (State Forests National Forest Holding)
propisao je obvezu da jednom godi{nje izrade izvje-
{taj i predo~e podatke o gospodarenju {umama u polj-
skom {umarstvu. Objavljene knji`ice dr`avnoga {um-
skoga poduze}a »[ume u Poljskoj 2010.« i »Dr`avne
{ume u brojkama 2010.«, koje su kori{tene u izradi
ovoga rada, skra}eni su oblik takva godi{njega iz-
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vje{}a s pokazateljima {umskoga gospodarenja za
2009. godinu. Izvje{taj je sastavljen pomo}u podata-
ka dobivenih od Ministarstva okoli{a, Op}e uprave
»Dr`avnih {uma«, Instituta za {umarska istra`ivanja
u Var{avi, Sredi{njega ureda za statistiku, Ureda za
gospodarenje {umama i geodeziju te dostupne me-
|unarodne statistike.

Izvje{taj opisuje stanje {uma svih oblika vlasni-
{tva za 2009. godinu te nudi usporedbu s podacima
za prija{nje godine. Gdje god je to bilo mogu}e i
opravdano, u radu su podaci uspore|ivani i s poda-

cima drugih europskih zemalja ~iji su klimatski i
drugi uvjeti sli~ni onima u Poljskoj. To su npr. Nje-
ma~ka, Austrija, ^e{ka, Slova~ka, Ma|arska, Litva,
Finska, [vedska i dr.

Istra`ivanje je provedeno u okviru izrade diplom-
skoga rada iz kolegija Organizacija proizvodnje u
{umarstvu na [umarskom fakultetu Sveu~ili{ta u
Zagrebu (Bulka 2011). Namjera je bila da se pru`i
informacija o poljskom {umarstvu, prika`e stanje i
dade pregled gospodarenja {umama u Poljskoj te
omogu}i usporedba s prilikama u na{oj zemlji.
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Slika 1. Ukupna {umska povr{ina
Fig. 1 Total forest area

Slika 2. Odnos ukupne povr{ine i povr{ine {uma prema broju stanovnika
Fig. 2 Forest area against total land area per inhabitant



3. [umski resursi u Poljskoj – Forest
resources in Poland

3.1 Povr{ina {uma i {umskoga zemlji{ta
Forest area and forest cover

[ume su neko} pokrivale gotovo cijelu Poljsku.
Jo{ krajem 18. stolje}a, unutar tada{njih granica, {u-
mom je bilo obraslo 40 % teritorija. Ta je brojka do
1945. godine pala na samo 20,8 %. Dugogodi{nje
kr~enje {uma rezultiralo je naru{avanjem strukture,
smanjenjem biolo{ke raznolikosti, degradacijom kra-
jolika, erozijom tla i poreme}ajem razine voda. Obr-
nuti se proces po~eo doga|ati izme|u 1945. i 1970.
godine kada je povr{ina {uma u Poljskoj pove}ana
na 27 % kao rezultat po{umljavanja 933,5 tisu}a hek-
tara u tom razdoblju.

Danas, prema podacima Sredi{njega ureda za sta-
tistiku, {ume zauzimaju 9,1 milijun hektara, {to je
29,1 % ukupne povr{ine Republike Poljske. Prema
me|unarodnomu standardu (koji uzima u obzir zem-
lji{ta i povr{ine povezane sa {umskim gospodare-
njem) ukupne {umske povr{ine s 31. prosincem 2009.
iznose 9,3 milijuna hektara, {to stavlja Poljsku u
grupu zemalja, poslije Finske, [vedske i Njema~ke, s
najve}im povr{inama {uma (slika 1). Navedeni udio
{uma i {umskih zemlji{ta od 30,3 % ukupne povr{ine
Poljske ipak je ne{to manji od europskoga prosjeka
(33,8 % bez Rusije).

Usporedba s obzirom na broj stanovnika prika-
zana je na slici 2. U zemljama s malom gusto}om
naseljenosti povr{ina {uma po stanovniku znatno je
iznad prosjeka, dok je u Poljskoj povr{ina {uma od
0,24 ha po stanovniku jedna od ni`ih u promatranoj
regiji.

3.2 Vlasni~ka struktura {uma – Ownership
structure of forests

Ve}ina je {uma u Poljskoj u javnom vlasni{tvu
(81,8 %), pri ~emu poduze}e »Dr`avne {ume« uprav-
lja sa 77,8 % ukupne {umske povr{ine. Struktura vlas-
ni{tva nad {umama prikazana je na slici 3.

Usporedba udjela dr`avnih {uma u ukupnoj po-
vr{ini {uma izme|u promatranih zemalja otkriva tri
grupe koje je mogu}e razlikovati. Prvu grupu ~ine
skandinavske zemlje i Austrija, u kojima je ve}ina
{uma u privatnom vlasni{tvu, drugu Ukrajina i Bje-
lorusija s 100%-tnim dr`avnim vlasni{tvom te ostale
zemlje s razli~itom strukturom vlasni{tva, ali prevla-
davaju}im {umama u vlasni{tvu dr`ave (slika 4).
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Slika 3. Vlasni~ka struktura {uma u Poljskoj
Fig. 3 Ownership structure of forests in Poland

Slika 4. Udio dr`avnih {uma u ukupnoj {umskoj povr{ini
Fig. 4 Share of public forests in total forest area



3.3 Struktura sastojina i sastav vrsta – Stand
structure and tree species

U Poljskoj su {ume zadr`ane uglavnom na najsi-
roma{nijim tlima, {to se odra`ava u strukturi {um-
skih stani{ta i vrsti zajednica. Me|u vi{e razli~itih
tipova prevladavaju stani{ta i zajednice ~etinja~a ko-
je prekrivaju 52,6 % ukupne {umske povr{ine, dok
stani{ta lista~a zauzimaju 47,4 % povr{ine. Geograf-
ska distribucija stani{ta uglavnom se odrazila i na
prostornu strukturu dominantnih vrsta drve}a. Dok
su smreka i bukva glavne vrste {umskih zajednica u
planinskim dijelovima na zapadu i istoku zemlje, uz
nekoliko lokacija s raznolikim sastavom vrsta, sasto-
jine bora kao dominantne vrste prevladavaju u naj-
ve}em dijelu zemlje.

U Poljskoj rastu uglavnom crnogori~ne vrste i za-
uzimaju gotovo 71 % ukupne {umske povr{ine. Bor
se u Poljskoj nalazi u optimalnim klimatskim i stani-
{nim uvjetima te njegove sastojine prekrivaju 60,4 %
ukupne povr{ine {uma. U dr`avnim {umama bor
pokriva 62,2 %, a u privatnim {umama 57,7 % povr-
{ina (slika 5).

U razdoblju od 1945. do 2009. sastav se vrsta zna-
~ajno promijenio, {to je, me|u ostalim, rezultiralo
pove}anjem udjela sastojina u kojima prevladavaju
lista~e. U dr`avnim je {umama povr{ina pod sasto-
jinama lista~a pove}ana s 13 % na 23,2 %.

S obzirom na dobnu strukturu prevladavaju sa-
stojine u dobi od 41 do 80 godina, tj. sastojine III. i IV.
dobnoga razreda, koje pokrivaju 27,6 %, odnosno
18,2 % povr{ine. U privatnim {umama takve sasto-
jine ~ine gotovo 40 % povr{ina. Sastojine starije od
100 godina, uklju~uju}i sastojine u procesu pomla-

|ivanja te sastojine predvi|ene za pomla|ivanje, po-
krivaju 11,2 % povr{ina u dr`avnim {umama i samo
1,9 % u privatnim {umama. Udio nepo{umljenih
povr{ina u privatnim {umama iznosi 7,1 %, dok je u
dr`avnim {umama 2,7 % (slika 6).

Polagani porast udjela sastojina starijih od 80 go-
dina, od 0,9 milijuna ha 1945. godine do 1,61 miliju-
na hektara izme|u 2005. i 2009. godine, jasno poka-
zuje promjene u dobnoj strukturi poljskih {uma.

3.4 Zna~ajke drvnih resursa – Characteristics of
timber resources

Prema {umskoj inventuri (Large-scale Forest Inven-
tory) ukupna drvna zaliha u {umama svih oblika
vlasni{tva u Poljskoj iznosila je za razdoblje od 2005.
do 2009. godine 2 304 milijuna m3. U {umama kojima
upravlja poduze}e »Dr`avne {ume« drvna je zaliha
procijenjena na 1 849 milijuna m3, dok u privatnim
{umama ona iznosi 342 milijuna m3. Od 1967. godi-
ne, kada je provedena prva inventura u dr`avnim
{umama, bilje`i se siguran porast drvne zalihe u
poljskom {umarstvu (slika 7).

Velika {umska inventura (Large-scale Forest Inven-
tory) pru`a informaciju o {umama u svim oblicima
vlasni{tva – kretanje promjena na razini dr`ave, po-
jedine regije, fizi~ko-geografskih i upravno-admini-
strativnih jedinica. Provodi se u ciklusima od 5 go-
dina na trajnim pokusnim plohama (28 000 ploha) i
omogu}uje procjenu stanja {uma s obzirom na njiho-
vu funkciju (za{titna, socijalna, proizvodna), dobnu
strukturu, strukturu vrsta te na intenzitet kori{tenja
{umskih resursa. S druge strane, periodi~no a`urira-
nje podataka o {umskim povr{inama i drvnim resur-
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Slika 5. Povr{inski udio glavnih vrsta drve}a
Fig. 5 Areal share of dominant tree species



sima provodi se svake godine u suradnji »Dr`avnih
{uma« i Ureda za upravljanje {umama i geodeziju.
Sastoji se u uno{enju promjena i podataka o protek-
lim gospodarskim zbivanjima (kori{tenje {uma, ob-
nova, po{umljavanje itd.) u izvorne dokumente te
rezultati pokazuju a`urirano stanje svih {uma pod
upravom »Dr`avnih {uma« s datumom 1. sije~nja.

Zbog razlika u metodologiji izme|u podataka
{umske inventure i periodi~noga a`uriranja stanja {u-
ma postoji odre|eno nepodudaranje. Prema perio-
di~nom (svakogodi{njem) a`uriranju podataka drv-
na je zaliha u Poljskoj s 1. sije~nja 2009. procijenjena

na 1 714 milijuna m3 u dr`avnim {umama, odnosno
188,6 milijuna m3 u privatnim {umama.

Ve}ina drvne zalihe nalazi se u III. i IV. dobnom
razredu. Sastojine u dobi od 41 do 80 godina ~ine
vi{e od 51,2 % ukupne drvne zalihe u dr`avnim
{umama i gotovo 70 % drvne zalihe u privatnim
{umama. Sastojine starije od 100 godina u ukupnoj
drvnoj zalihi dr`avnih, odnosno privatnih {uma su-
djeluju sa 17,2 %, odnosno 3,0 %.

Prema podacima inventure (2005–2009) prosje~na
drvna zaliha, na po{umljenom {umskom zemlji{tu
kojim upravljaju »Dr`avne {ume«, iznosi 262 m3/ha.
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Slika 6. Povr{ina sastojina po dobnim razredima
Fig. 6 Areal share of stands by age class

Slika 7. Drvni resursi u poljskim {umama, 1967–2009.
Fig. 7 Timber resources in Poland’s forests 1967–2009



U privatnim i op}inskim {umama prosje~na je zaliha
213 m3/ha (slika 8). Navedene vrijednosti svrstavaju
Poljsku me|u vode}e europske zemlje s obzirom na
drvnu zalihu. Naime, prema SoEF 2007 (State of Eu-
rope’s Forests 2007) europski prosjek iznosi 106 m3/ha,
te s obzirom na ukupnu povr{inu {uma i obujam
drva poljsko {umarstvo u promatranoj regiji ima
zna~ajne {umske resurse (slika 9).

3.5 Po{umljavanje i o{te}enost {uma
Afforestation and level of damage to forests

Prema podacima Sredi{njega ureda za statistiku
povr{ina se {uma u Poljskoj 2009. godine pove}ala

za 22 000 hektara u odnosu na 2008. godinu, odnos-
no za 332 000 hektara u odnosu na 1995. godinu. To
je pove}anje rezultat po{umljavanja ne{umskih i po-
ljoprivrednih povr{ina, goleti (umjetno po{umljava-
nje) te konverzije ostalih {umskih zemlji{ta u {ume.

U sklopu Nacionalnoga programa za pove}anje
{umskoga pokrova (KPZL) u 2009. godini po{umlje-
no je 5611,6 hektara. Nacionalni je program (usvojen
1995. godine) osnova za aktivnosti po{umljavanja i
cilj mu je pove}anje {umskoga pokrova na 30 % do
2020. godine, odnosno na 33 % do 2050. godine.
Prirodnom se sukcesijom 2009. godine po{umilo 238
hektara.
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Slika 8. Prosje~na drvna zaliha u poljskim {umama 1967–2009, m3/ha
Fig. 8 Average stand volume in Poland’s forests 1967–2009, m3/ha

Slika 9. Drvni resursi u odabranim zemljama (SoEF 2007)
Fig. 9 Timber resources in selected countries (SoEF 2007)



S obzirom na dinamiku po{umljavanja isti~e se
nekoliko razdoblja. Izme|u 1986. i 1993. godine u dr-
`avnim je {umama po{umljavano prosje~no 3,9 tisu}a
hektara godi{nje. Od 1994. do 2004. ta je povr{ina,
zbog dr`avnih poticaja i kredita Europske investicij-
ske banke, pove}ana na 10,8 tisu}a hektara godi{nje.
U razdoblju od 2005. do 2009. zabilje`en je pad razine
po{umljavanja sa 6,1 tisu}e hektara na 1,7 tisu}a hek-
tara. Takvo smanjenje uglavnom je posljedica pove-
}anja propisane minimalne povr{ine za po{umljava-
nje s 0,3 na 0,5 hektara. U privatnim je {umama 2009.
godine po{umljeno 3 733,2 hektara (slika 10).

Razina o{te}enosti poljskih {uma u okviru pro-
grama za pra}enje stanja {uma procjenjuje se svake
godine po~ev{i od 1989. Procjena gubitaka asimila-
cijskoga aparata provedena u 2009. godini pokazala je
da na 24,2 % stabala (22,6 % ~etinja~a i 27,3 % lista~a)
nije zapa`ena defolijacija (razred 0 – zdrava stabla).
Udio o{te}enih stabala sa stupnjem defolijacije ve-
}im od 25 % (razred 2 – 4) iznosio je 17,7 %. Udio
takvih stabala kod ~etinja~a je 17,2 %, a kod lista~a
18,6 %. Najve}a su o{te}enja zabilje`ena na smreki
(28,7 % stabala s defolijacijom ve}om od 25 %) me|u
~etinja~ama i na hrastu (29,3 % stabala u razredu 2 – 4)
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Slika 11. Razina defolijacije sastojina u nekim europskim zemljama (UNECE 2009)
Fig. 11 Defoliation of stands in some European countries (UNECE 2009)

Slika 10. Razina po{umljavanja u Poljskoj od 1986. do 2009.
Fig. 10 Scale of afforestation in Poland in the years 1986 – 2009



izme|u lista~a. Usporedba razine o{te}enosti {uma
izme|u Poljske i drugih europskih zemalja prikaza-
na je na slici 11 i temelji se na izvje{}u o Stanju {uma u
Europi – 2009 (Forest Condition in Europe – 2009. Tech-
nical Report of ICP Forests, UNECE, Hamburg 2009).

4. Organizacija »Dr`avnih {uma«
Organization of the State Forests

[umsko poduze}e »Dr`avne {ume« dr`avna je
tvrtka koja upravlja {umama u vlasni{tvu Dr`avne
riznice i djeluje na principu financijske samodovoljno-
sti. Na ~elu »Dr`avnih {uma« nalazi se ravnatelj (ge-
neralni direktor), uz podr{ku Op}e uprave i upravi-
teljâ regionalnih uprava »Dr`avnih {uma«.

Od 31. prosinca 2009. poduze}e »Dr`avne {ume«
sastoji se od vi{e ustrojbenih jedinica bez pravne
osobnosti, uklju~uju}i:
Þ Op}u upravu »Dr`avnih {uma« – devet timova

za za{titu {uma i jedanaest inspekcijskih regija
sastavni su dio ove ustrojbene cjeline,

Þ Regionalna uprava »Dr`avnih {uma«,
Þ 431 {umski okrug,
Þ 18 ustrojbenih jedinica (odjela) s regionalnom nad-

le`nosti, koje odgovaraju upraviteljima regional-
nih uprava (Prijevoz i {pedicija – 2, [umski trans-
port – 2, [umske usluge – 2, Proizvodnja i usluge
– 3, Skladi{ni kompleksi – 5, Ribogojili{ta – 2,
Centri za obuku i rekreaciju – 2),

Þ 7 ustrojbenih jedinica (odjela) s dr`avnom nadle-
`nosti, od ~ega Dr`avni {umski centar u Var{avi,
Centar za istra`ivanje u Bedonu, Centar {umske
tehnologije u Jarocinu, Odjel za informacije »Dr-
`avnih {uma« u ºódïu i Centar za koordinaciju

okoli{nih projekata u Var{avi odgovaraju ravna-
telju »Dr`avnih {uma«, a [umska banka gena
Kostrzyca i Centar {umske kulture u Go»uchówu
odgovaraju ovla{tenim direktorima regionalnih
uprava u Wroc»awu i Pozna½u.

[umski je okrug temeljna ustrojbena jedinica »Dr-
`avnih {uma«. Njime rukovodi upravitelj {umskoga
okruga koji u`iva odre|enu autonomiju u uprav-
ljanju {umama na temelju plana gospodarenja te je
odgovoran za stanje {uma u svom podru~ju. Broj
{umskih okruga (431) posljednjih se godina nije mi-
jenjao, a prosje~na povr{ina okruga iznosi oko 17 ti-
su}a hektara.

U 2009. godini u »Dr`avnim {umama« bilo je za-
posleno oko 25 192 zaposlenika. Strukturu zaposle-
nika ~ine:
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Slika 12. Trostupanjska organizacija »Dr`avnih {uma«
Fig. 12 Three-tier organization of the State Forests

1. U {umskim okruzima 22 968 zaposlenika

uklju~uju}i:

– [umsku slu`bu 15 785 zaposlenika

– Administraciju (nefizi~ki
poslovi) izvan [umske slu`be

4 761 zaposlenik

– Manualna radna mjesta 2 420 zaposlenika

2. U odjelima 1 020 zaposlenika

– uklju~uju}i manualna radna
mjesta

517 zaposlenika

3. U Op}oj upravi i uredima
regionalnih uprava
»Dr`avnih {uma«

– (uklju~uju}i timove za za{titu
{uma i inspekcijske regije)

1 204 zaposlenika

– uklju~uju}i [umsku slu`bu 586 zaposlenika



Ciljevi su i zadaci »Dr`avnih {uma« gospodare-
nje {umama u skladu s na~elima op}e za{tite {uma,
njihove trajnosti, kao i kontinuiranoga i odr`ivoga
kori{tenja svih funkcija {uma te pove}anja {umskih
resursa. Ti se ciljevi ostvaruju kroz odr`ivo, vi{ena-
mjensko upravljanje {umama u skladu s planom
gospodarenja koji se izra|uje za svaki {umski okrug
za razdoblje od deset godina. Svaki plan utvr|uje
ciljeve gospodarenja i za{tite odre|enih dijelova {u-
ma (sastojina) te na~ine njihova ostvarenja. Poduze-
}e upravlja dr`avnim, odnosno svim {umama u
vlasni{tvu Dr`avne riznice, osim {uma u nacio-
nalnim parkovima kojima raspola`e Agencija za
poljoprivrednu imovinu ili {uma koje su u trajnom
zakupu.

5. Proizvodna funkcija {uma i sje~e
Productive function of forests and logging

Proizvodne funkcije {uma vidljive su u proizvod-
nji sirovoga drvnoga materijala i drugih dobara od
koristi i dobrobiti za ~ovjeka. ^esto su osnova za raz-
voj mnogih sektora, obrta i trgovine, a u prvom su
redu iskazane obujmom proizvodnje i koli~inom pri-
dobivenoga drva. U Poljskoj {ume s nagla{enom
ekonomskom funkcijom pokrivaju oko 51,7 % povr-
{ine kojom gospodari poduze}e »Dr`avne {ume« ili
oko 3,654 milijuna hektara. Ostale povr{ine pokriva-
ju razli~ite kategorije za{titnih {uma, {ume oko gra-
dova – 637 tisu}a hektara, vodoza{titna podru~ja –
1,414 milijuna hektara i dr. U takvim je sastojinama,
ovisno o njihovoj dominantnoj funkciji, iskori{tavanje
{uma izlo`eno razli~itim ograni~enjima i prilagodba-
ma. U privatnim {umama je proizvodna funkcija pri-
marna na 95,8 % povr{ina ili 1,584 milijuna hektara.

U 2009. godini u Poljskoj je ukupno posje~eno
32,7 milijuna m3 neto drva. Od toga je 1,09 milijuna m3

ostvareno u privatnim {umama te 192 000 m3 u na-
cionalnim parkovima. U »Dr`avnim {umama« po-
sje~eno je 31,18 milijuna m3 (101,1 % propisanoga
etata). Oko 15,26 milijuna m3 dobiveno je u dovr{nim
sjekovima, a 15,93 milijuna m3 u proredama. Obujam
sanitarne sje~e zbog su{enja, vjetroloma, vjetroizva-
la, napada {umskih {tetnika, poreme}aja vodnoga
re`ima, zra~noga one~i{}enja te vremenskih anoma-
lija iznosio je 5,35 milijuna m3 ili 17,2 % ukupnoga
drvnoga obujma. Obujam sje~e u poljskom {umar-
stvu u razdoblju od 1985. do 2009. godine prikazan
je na slici 14.
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Slika 13. Udjeli osnovnih kategorija {uma u »Dr`avnim {umama«
Fig. 13 Share of basic forest categories within State Forests

Slika 14. Obujam sje~e u »Dr`avnim {umama« u '000 m3, 1985–2009.
Fig. 14 Harvest volume in the State Forests in '000 m3, 1985 – 2009



Oko 5,8 milijuna m3 tr`noga drva pridobiveno je
u ~istim sje~ama. ^iste su sje~e u 2009. pokrile 25,1
tisu}u hektara, {to je jedna od najmanjih povr{ina od
1980. godine, kada su provedene na 43 tisu}e hek-
tara. U posljednja dva desetlje}a povr{ina se ~istih
sje~e prosje~no kre}e oko 27 tisu}a hektara. Smanje-
nje udjela ~istih sje~a pokazatelj je pove}anja ekolo-
{ke svijesti u gospodarenju {umama te je njihova
primjena ~esto tek posljedica velikih o{te}enja {uma
izazvanih vjetrom, su{om ili napadima {tetnih gljiva
i kukaca.

Koli~ina sje~e izra`ena obujmom neto drva po
hektaru {umske povr{ine u posljednjih je pet godina
iznosila 4,0 – 4,5 m3/ha. Obujam sje~e, pritom, nije
prelazio dopu{tene granice. Maksimalne koli~ine dr-

va mogu}e za pridobivanje u odre|enom {umskom
okrugu definirane su planom sje~a za 10-godi{nje
razdoblje i u pravilu iznose malo vi{e od 50 % go-
di{njega prirasta (oko 55 %). Prosje~ni godi{nji pri-
rast u posljednjih 20 godina (1989–2009) u dr`avnim
je {umama iznosio 7,7 m3/ha, dok je u posljednjih 5
godina 9,9 m3/ha. Sli~no kao i u Poljskoj, ve}ina
zemalja u regiji tako|er iskori{tava ne{to iznad 50
posto prirasta, izuzev Italije (26 %) i Njema~ke (40 %)
(slika 16).

6. Promjene i izazovi u poljskom
{umarstvu – Changes and Challenges in

Polish Forestry

U 2009. godini Poljska je zahva}ena globalnom fi-
nancijskom krizom, {to se negativno odrazilo na
mnoge gospodarske sektore uklju~uju}i i {umarstvo
i drvnu industriju. U tom je razdoblju zabilje`en pad
cijena drva na europskim tr`i{tima. Tako|er je pala
potra`nja za odre|enim drvnim sortimentima u po-
nudi »Dr`avnih {uma«. U takvoj situaciji u »Dr`av-
nim {umama« uveden je sustav popusta za manje
tra`ene drvne sortimente kao mjera poticanja proda-
je. Kao posljedica zabilje`en je op}i pad cijena drva.
Prosje~na prodajna cijena ostvarena u {umskim okru-
zima iznosila je, prema podacima Dr`avnoga zavo-
da za statistiku, 136,54 PLN/m3 (1 PLN = 0,2221 EUR
na dan 01.12.2011.), {to je manje za 16 PLN ili vi{e od
10 posto u odnosu na prethodnu godinu.

Osim ponu|enih popusta sâm sustav prodaje drva
u »Dr`avnim {umama« relativno je brzo stabilizirao
tr`i{te drvnih sirovina u Poljskoj. U 2009. godini 30 %
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Slika 15. Struktura pridobivanja drva prema kategorijama sje~e u
»Dr`avnim {umama«, 2009.
Fig. 15 Structure of timber harvest by category of cuts within the State
Forests, 2009

Slika 16. Udio sje~e u godi{njem prirastu (SoEF 2007)
Fig. 16 Share of harvest in annual increment



drvnoga obujma namijenjenoga poduzetnicima pu-
{teno je u prodaju u obliku redovitih online aukcija
(portal www.e-drewno.pl). Takve su promjene pozdra-
vili Ured za konkurentnost i za{titu potro{a~a te Vr-
hovno vije}e za kontrolu, s prijedlogom daljnjega
pove}anja udjela slobodne tr`i{ne prodaje drva u
idu}im godinama.

Recesija na svjetskim tr`i{tima negativno je utjeca-
la na dr`avno {umsko poduze}e koje je u prvoj ~etvr-
tini 2009. bilo prisiljeno uvesti radikalne protukrizne
mjere. Tako je uveden program {tednje s pretpo-
stavkom provedbe samo onih aktivnosti i ulaganja
koja osiguravaju odr`ivi razvoj {uma i funkcioni-
ranje »Dr`avnih {uma«. Poduzete su i mjere kako bi
se optimizirala organizacijska struktura i razina za-
poslenosti u dr`avnim {umama. Optimizacija uklju-
~uje uklanjanje vi{ka radnih mjesta i smanjenje broja
zaposlenika na temelju redovitoga odlaska u mirovi-
nu, bez otpu{tanja radnika. Odgo|ena su nova za-
po{ljavanja i ukinute isplate bonusa. Tako|er su pro-
mijenjena pravila kori{tenja {umskoga fonda tako
da najve}a mogu}a sredstva ostvarena u prosperitet-
nim {umskim okruzima mogu tamo ostati i koristiti
se za ulaganja u vlastiti razvoj. Provedba je progra-
ma predvi|ena u vi{e faza u razdoblju od nekoliko
godina, a cilj je svih mjera pove}anje profitabilnosti
{umskoga gospodarenja u »Dr`avnim {umama« uz
zadr`avanje sada{nje vlasni~ke strukture te ja~anje
statusa {umskih okruga i podokruga u organizacij-
skoj strukturi »Dr`avnih {uma«.

Istodobno su poja~ani napori za dobivanje vanj-
skih sredstava, uklju~uju}i fondove EU-a, za razne
projekte u dr`avnim {umama. Tra`ena su, primjeri-
ce, sredstva iz Programa za ruralni razvoj radi obno-
ve {uma o{te}enih katastrofama i po`arima. S druge
strane, zahvaljuju}i Operativnomu programu infra-
strukture i okoli{a zapo~ela je provedba projekata
koji se odnose na kapacitet pohrane vode nizinskih
{umskih ekosustava, smanjenje vodne erozije u pla-
ninskim podru~jima te na obnovu degradiranih zem-
lji{ta i biv{ih vojnih povr{ina. Mnoge lokalne aktiv-
nosti pritom su financirane iz pokrajinskih i dr`avnih
fondova za za{titu okoli{a i vodno gospodarstvo.

Na snagu su stavljene i izmjene i dopune pravil-
nika Ministarstva okoli{a o radnim mjestima u {u-
marskoj slu`bi kojima se zaposlenima osigurava pra-
vo na besplatno stanovanje u objektima poduze}a ili
nov~ana protuvrijednost. Tako je postignuto racio-
nalno upravljanje i odr`avanje vlastitih objekata. Osim
toga, izmijenjena su pravila i cijene zakupa zemlji{ta
za potrebe iskori{tavanja fosilnih goriva te je formi-
rana baza podataka o transakcijama u vezi s prodajom,
kupnjom i razmjenom zemlji{ta i drugih nekretnina.

Restrukturiranje i poduzete mjere {tednje, uspo-
redo s pobolj{anjem situacije na svjetskim tr`i{tima,

pomogle su u prevladavanju krize te je 2009. godina
u Dr`avnom {umskom poduze}u »Dr`avne {ume«
zaklju~ena s pozitivnim financijskim rezultatom.

7. Umjesto zaklju~aka – Instead of
conclusions

Umjesto zaklju~aka u ovom se dijelu rada prika-
zuju izabrani indeksi i parametri gospodarenja {u-
mama u Poljskoj za 2009. godinu:
Þ [ume i {umsko zemlji{te u Poljskoj pokrivaju 9,3

milijuna hektara ili oko 30,3 % ukupne povr{ine.
Dr`avne {ume kojima gospodari Dr`avno {um-
sko poduze}e »Dr`avne {ume« zauzimaju 77,8 %
povr{ine, dok privatne {ume ~ine 18,2 % ukupne
povr{ine.

Þ Crnogori~ne vrste prevladavaju poljskim {uma-
ma te se pod borovim sastojinama nalazi 60 %
ukupne povr{ine {uma. Oko 46 % sastojina nalazi
se u III. i IV. dobnom razredu.

Þ Drvna zaliha prema {umskoj inventuri iznosi
2 304 milijuna m3. U »Dr`avnim {umama« drv-
na zaliha procijenjena na 1 849 milijuna m3

(262 m3/ha), dok u privatnim {umama ona iznosi
342 milijuna m3 (213 m3/ha).

Þ Dr`avno je {umsko poduze}e s Op}om upravom
»Dr`avnih {uma« organizirano u 17 regionalnih
uprava i 431 {umski okrug uz 7 odjela dr`avne i
18 odjela regionalne nadle`nosti. Ukupno zapo-
{ljava oko 25 000 zaposlenika.

Þ U 2009. godini u Poljskoj je ukupno posje~eno
32,7 milijuna m3 drva, od toga je 31,18 milijuna
m3 ostvareno u »Dr`avnim {umama«. Oko 5,8
milijuna m3 pridobiveno je u ~istim sje~ama.

Þ Prosje~ni godi{nji prirast u dr`avnim {umama
posljednjih 5 godina iznosio je 9,9 m3/ha, dok
koli~ina sje~e izra`ena obujmom neto drva
po hektaru {umske povr{ine iznosi od 4,0 do
4,5 /ha.

8. Literatura – References

Bulka, I., 2011: Stanje i pregled gospodarenja {umama u
Poljskoj. Diplomski rad, [umarski fakultet Sveu~ili{ta u
Zagrebu, 1–30.

Gospodarstwo LeÑne Lasy Pa½stwowe, 2011: PGL Lasy
Pa½stwowe [online], dostupno na: http://www.lasy.gov.pl
(Pristupljeno 1. prosinca 2011.)

SoEF, 2007: State of Europe’s Forests 2007. The Report on
sustainable forest management in Europe, MCPFE, UNECE,
FAO, Warsaw.

[umarska enciklopedija, 1987: Poljska, Jugoslavenski lek-
sikografski zavod »Miroslav Krle`a«, 2. izdanje, svezak 3,
Zagreb.

Nova meh. {umar. 32(2011) 75

Stanje i pregled gospodarenja {umama u Poljskoj (65–76) M. [por~i} i dr.



The State Forests National Forest Holding, 2010: Forests in
Poland 2010. The State Forests Information Centre, War-
szawa, 1–51.

The State Forests National Forest Holding, 2010: The State
Forests in figures 2010. The State Forests Information Cen-
tre, Warszawa, 1–31.

UNECE, 2009: Forest Condition in Europe 2009: Technical
Report of ICP Forests, UNECE, Hamburg.

Abstract

Condition and Overview of Forest Management in Poland

This paper presents the current situation and condition of forests in the Polish forestry. The overview of forest
management includes a review of forest resources and their characteristics, ownership structure of forests and forest
lands, age structure of stands and species composition. Description is given of the production function of the Polish
forests, timber felling, and organization of state forestry, as well as other aspects of forest management in Poland.
This paper also provides a comparison of some indicators with the forestry in Croatia and other European countries.

Keywords: forestry, forest management, condition of forests, growing stock, annual cut, Poland
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Me|unarodno znanstveno savjetovanje
»Technology and Ergonomics in the Service

of Modern Forestry«, Kraków – Krynica,
26–29. lipnja 2011.

U Krakówu i Krynici od 26. do 29. lipnja 2011.
godine odr`ano je me|unarodno znanstveno savje-
tovanje pod naslovom »Technology and Ergonomics in
the Service of Modern Forestry« u organizaciji Odjela
za {umarstvo i pridobivanje drva [umarskoga fakul-
teta Poljoprivrednoga sveu~ili{ta Hugo Ko»»�taj u
Krakówu i u suorganizaciji Regonalne uprave dr`av-
nih {uma u Radomu. Savjetovanje je odr`ano pod
pokroviteljstvom IUFRO-a, razreda 3, radne grupe
3.03.00. Ergonomija u {umarstvu (Forest Ergonomics)
i rektora Poljoprivrednoga sveu~ili{ta u Krakówu.

Cilj je konferencije bio predstavljanje i razgovor o
aktualnim znanstvenim i prakti~nim dostignu}ima
optimizacije pridobivanja {uma s aspekta tehnologije i
ergonomije u uvjetima stabilnoga i odr`ivoga uprav-
ljanja {umama te razmjena suvremenih znanstvenih
postignu}a i njihove prakti~ne primjene izme|u
znanstvenih sredi{ta u zemljama Europe i {irom
svijeta.

Glavne su teme savjetovanja bile: moderne tehni-
ke i tehnologije pridobivanja drva u odr`ivom gos-
podarenju {umama, ergonomija u primijenjenim teh-
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Slika 1. Otvaranje savjetovanja, govor dobrodo{lice te izlaganja ~elnih govornika
Fig. 1 Opening ceremony, welcome address and presentation of the keynote speakers



nologijama rada i provedbe projekata u {umarstvu,
suvremeni trendovi tehni~kih i tehnolo{kih rje{enja
pridobivanja drva u svijetu i akademsko obrazova-
nje o pridobivanju drva i ergonomiji u odr`ivom
gospodarenju {umama.

Na savjetovanju je sudjelovalo 118 znanstvenika
iz 16 razli~itih zemalja te je izlo`eno 48 referata i 12
postera. ^lanovi Zavoda za {umarske tehnologije
[umarskoga fakuteta Sveu~ili{ta u Zagrebu odr`ali
su ~etiri referata.

Prvi dan savjetovanja bio je namijenjen samo re-
gistraciji polaznika, a izlaganja su po~ela drugoga
dana savjetovanja – 27. lipnja s plenarnom sesijom
na kojoj su moderatori bili J. M. Sowa i H. Sakai.
Podneseni su ovi referati:

Þ H. R. Heinimann: Forest Ergonomics – a Review

Þ Y. Yamada: Effective activities for preventing forest
work accidents in Japanese forestry entities

Þ P. Paschalis-Jakubowicz: Conditions of the forest-
-and-wood sector of the European Union as an indica-
tor of trends in the technical and technological solu-
tions applied in forest use

Þ H. Sakai: Road planing in Japanese mountainous
conditions

Þ R. Cavalli: Modern technologies for logging opera-
tions in mountain areas

Nakon kratke pauze odr`ani su referati istodob-
no u trima sesijama:

Sesija 1, moderator: A. Skoupy
Þ T. Moskalik, W. Nowacka, J. Sadowski, Z. Jagu-

szewski: The effects of forest access and the subse-
quent damage to the remaining stands in late thinning

Þ Z. Pandur, @. Toma{i}, D. Horvat, M. [u{njar, M.
Zori}, D. Vusi}: Physical load of ckoker-man during
pulling of the winch cable

Þ A. Sta½czykiewicz: Damage to trees and regenera-
tion layer resulting from timber harvesting with the
use of equipment aggregated with farm tractors in
thinned fir stands

Sesija 2, moderator: W. Nowacka
Þ W. Grzywi½ski, A. Kapelan, J. Wiekiera: Analysis

of accident rate in regional directorate of the state
forests in Poznañ in the years 1995–2007

Þ J. Suchomel, K. Belanová, M. Vl~ková: Analysis of
occupational accidents occurrence in slovakian forestry

Þ G. Szewczyk: Variability of the harvester operation
time in thinnings and windblow areas

Sesija 3, moderator: H. R. Heinimann
Þ W. Gil, M. Grabarek: Study on breakeven points of

wood extraction means as exemplified by Kwidzyn
Forest District

Þ R. Laina, E. Tolosana, Y. Ambrosio, R. Martinez-
-Ferrari: Biomass recovery from Spanish quercus py-
renaica coppices using a mechanized whole tree har-
vesting system

Þ J. DvoÍák: Small forwarders performance standards

Prva dva dana savjetovanja odr`ana su u prosto-
rijama [umarskoga fakulteta u Krakówu, a nakon
toga bio je organiziran prijevoz autobusima do na-
stavno-pokusnoga {umskoga objekta Krynica, na
kojem se savjetovanje odr`avalo idu}a dva dana, 28.
i 29. lipnja.

U prijepodnevnom rasporedu tre}ega dana savje-
tovanja istodobno su se odr`avale tri sesije.

Sesija 1, moderator: J. DvoÍák
Þ M. Go»�biowski, T. Moskalik, º. Skalski: The ef-

fects of selected timber harvesting methods on natural
regeneration in pine stands developed by using the
shelterwood system

Þ A. Lubera: The use of GIS in the work of the Polish
Forestry based upon the Forest District Staszów

Þ M. Yoshida: Relationships between chipping sites
and transportation costs

Þ J. M. Sowa, G. Szewczyk, D. Kulak: The producti-
vity of stands and their accessibility via skid trail net-
work

Þ D. Kulak, D. Stempniak: Dimension and character
of disturbance to the surface soil cover effected by
machine timber harvesting in selected pine stands of
the southern Poland

Sesija 2, moderator: V. Mesingerová
Þ L. Laddawan Rianthakool: Forest Workers' Acci-

dents in Thailand

Þ W. Nowacka, T. Moskalik, J. Sadowski: Forest
machine operators training – content and forms of
education

Þ V. Goglia, J. Suchomel: The influence of the exploi-
tation time on chain saws vibration level

Þ K. ºeszczy½ski: Factor analysis in ergonomic profil-
ing of workplaces in forestry

Þ S. Suk, H. Sakai, T. Nitami: Development a pulse
data logger with integral gps for precision monitoring
chain saw operation

Sesija 3, moderator: P. Paschalis-Jakubowicz
Þ R. W�sik, K. Michalec, A. Barszcz: An attempt to

apply the »increment x density« product as an index
for the comparison of the productivity of the dry mass
of douglas fir and giant fir wood from selected stands
in southern Poland

Þ A. Barszcz, K. Michalec, R. W�sik: Differentiation
of the standing timber quality in mountain stands in
relation to a climate and vegetation zone

78 Nova meh. {umar. 32(2011)

Z. Pandur Me|unarodno znanst. savjetovanje »Technology and Ergonomics in the Service of Modern Forestry« (77–80)



Þ K. Michalec, R. W�sik, A. Barszicz: The effect of
mechanical damage to the stems of standing spruce
trees on to quality and value of their timber

Þ S. G»owacki: The occurience and use of bilberry (Vac-
cinium myrtillus L.) in Poland

Þ P. Gjerdrum: Analysis of three-dimensionalgrain ang-
le variation in norway spruce stems

Nakon kratke pauze odr`ani su istodobno refe-
rati u trima sesijama.

Sesija 1, moderator: T. Moskalik
Þ B. Aricak, S. GümüÕ, K. Korhan Enez: Technical

specifications and operation facilities of afm 75 used in
Turkey

Þ J. Sadowski, T. Moskalik, W. Nowacka: Fully-mecha-
nized and manual-mechanized timber harvesting in
thinning pine stands

Þ A. Lubera, T. St�pie½: The analysis of damages during
mechanical and manually received wood in ground
thinning in the Staszów habitat

Þ J. M. Sowa, W. Grzebieniowski, L. D»ugosiewicz:
The influence of certain factors of the machine harvest-
ing of timber on the actual profitability of the perform-
ed service

Þ J. Jozef SlugeÁ: Wood extracion by forwarders from
bark beetle calamity area harvested by two types of
harvesters

Sesija 2, moderator: J. Suchomel
Þ K. Enez, S. GümüÕ, B. Aricak, A. Ôahin, A. Adem

Genç: Analysis of harvester efficiency values in Kas-
tamonu, Turkey

Þ M. [por~i}, S. Posavec, D. Antoni}, M. Landeki}:
Innovation and organizational cilture in forestry

Þ D. Vusi}, @. Ze~i}, I. Papa, K. Lepoglavec, Z. Pan-
dur: Optimization of teamwork in tree-lenght har-
vesting

Þ M. Stanovský, J. Schrürger: Analysis of chain saw
oil consuption during logging in the lesy sr state
enterprise

Þ J. M. Sowa, L. Armatys: The analysis of computer
workstations in the Polish Forest Districts

Sesija 3, moderator W. Gil
Þ P. Hruza: Current trends in the construction of forest

roads and forest accessing in the Czech Republic

Þ T. Pentek, D. Pi~man, H. Neve~erel, I. Papa, K.
Lepoglavec, D. Vusi}: Factors affecting construction
costs of forest roads in the forest administration Gospi}

Þ Z. Paruch: Perspectives of inland water transport in
Poland in comparison with the development trends of
inland navigation in the European Union

Þ M. Feren~ik, M. Stanovský: Impact of the cut-to-
-lenght technology on beech stand after salvage felling
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^etvrtoga dana savjetovanja odr`ana je plenarna
sesija kojom su predsjedavali R. Cavalli i A. Barszcz,
a izlo`eni su ovi referati:
Þ A. Skoupý: Sophisticated model for nature-friendly

timber haulage evaluation

Þ V. Messingerová, P. Ková~ik, M. Stanovský: Tech-
nological workplace planning for the shelterwood sy-
stem in steep terrain

Þ E. Yuliati Yovi, S. Gandaseca, I. Nyoman Adiputra:
Safety and health protection competency of Indonesian
forestry workers

Þ D. Stall Wästerlund: Quality management of Swedish
forestry operations

Þ A. Barszcz – Sa`etak znanstvenoga savjetovanja

Iz uspje{na rada konferencije ukratko se mogu
sa`eti sljede}a zaklju~na razmatranja:

Tehnologija pridobivanja drva i ergonomija u ak-
tivnostima unaprje|enja modernoga {umarstva te-
melje se na optimalnim rje{enjima zajedno s modelima
~ija bi se osnova s visokim stupnjem primjenjivosti
trebala prilago|avati kako lokalnim tako i svjetskim
uvjetima u {umarstvu. Takvi modeli trebaju biti sklo-
ni prilagodbi s gledi{ta ekonomskih, tehni~kih i okoli-
{nih promjena, ali tako|er trebaju ispuniti potrebne
kvalitativne i kvantitativne kriterije u skladu sa svjet-
skom {umarskom ekonomijom.

U svjetlu novih izazova u ekonomiji modernoga
{umarstva inovacije su potrebne ne samo u proiz-
vodnji ve} i u organizaciji i marketingu.

Prednost suvremenih tehologija u pridobivanju
drva odnosi se na mogu}nost zadovoljavanja ekolo-
{kih i ergonomskih zahtjeva uz istodobno zadr`ava-
nje visokoga stupnja proizvodnosti. Zbog zna~ajnih
tro{kova rada prili~no mehaniziranih strojeva javlja

se potreba za pobolj{anjem organizacije rada te za osi-
guravanjem primjereno visoke koncentracije drva.

Prema izlo`enim referatima zaklju~eno je da zna-
~ajnu ulogu u smanjenju o{te}ivanja tla i sastojine
ima pravilno planiranje trajnih traktorskih putova.

Na konferenciji je posebna pozornost posve}ena
mnogim problemima za{tite na radu u {umarstvu,
pogotovo {to je jo{ uvijek u mnogim dijelovima svi-
jeta udio ru~noga rada izrazito velik.

Nadalje, iz referata je razvidno da treba nastaviti
istra`ivati kako pobolj{ati postoje}e norme i kako
primijeniti nove norme koje se odnose na stupanj iz-
lo`enosti {umskih radnika buci, vibracijama i ispu-
{nim plinovima. Zanimljivi su zaklju~ci da }e se
ubudu}e s porastom mehaniziranosti {umskih rado-
va smanjiti broj ozljeda na radu, ali }e se pove}ati
negativan utjecaj na psihi~ko stanje radnika zbog
stalnoga mentalnoga napora pri upravljanju suvre-
menim strojevima.

Razina osposobljenosti {umarskoga osoblja i rad-
nika trebala bi biti sve ve}a zbog novih tehnolo{kih
rje{enja, pove}anih zahtjeva s obzirom na logistiku i
operacije te potrebu uklju~ivanja na~ela ergonomije i
zahtjeva za za{titom okoli{a.

Sudionici su savjetovanja govorili uglavnom o
problemima i rje{enjima specifi~nim za njihovu re-
giju, s naglaskom na tehnologiju i ergonomiju u kon-
tekstu odr`ivoga gopodarenja {umama. Na kraju se
mo`e zaklju~iti da je razmjena iskustava i spoznaja u
podru~ju tehnologije i ergonomije u {umarstvu me-
|u sudionicima savjetovanja zna~ajan doprinos {u-
marskoj struci i da je ovakva me|unarodna suradnja
opravdala ovo savjetovanje.

Z. Pandur

80 Nova meh. {umar. 32(2011)

Z. Pandur Me|unarodno znanst. savjetovanje »Technology and Ergonomics in the Service of Modern Forestry« (77–80)



Me|unarodno znanstveno savjetovanje
»Competence Development for Forestry«,

Freiburg, 26. rujna – 1. listopada 2011.

Na Fakultetu {umarstva i okoli{nih znanosti (Uni-
versity od Freiburg, Faculty of Forest And Environmental
Sciences) Sveu~ili{ta u Freiburgu odr`ano je od 26.
rujna do 1. listopada 2011. godine me|unarodno
znanstveno savjetovanje o razvoju kompetencija u
{umarstvu. Savjetovanje je obuhvatilo razli~ite teme:
struktura i razvoj profesija i zanimanja u {umarskom
sektoru, njihov utjecaj na zapo{ljavanje i ruralni raz-
voj razli~itih zemalja, uloga izvoditelja radova u {u-
marstvu te {umarski poduzetnici kao partneri u {um-
skom radu, razvoj kompetencija – formalno stjecanje
znanja i neformalno u~enje u {umarstvu, program op-
}ega i prakti~noga osposobljavanja {umarskoga rad-
noga kadra te povezani projekti i akcije (CONCERT,
ECC, CeFCO i sl). U okviru savjetovanja obilje`eno
je i umirovljenje prof. dr. sc. Siegfrieda Lewarka,
poznatoga i priznatoga profesora Fakulteta {umar-
stva i okoli{nih znanosti u Freiburgu, ~ije je zna~ajno
djelovanje u {umarstvu ostvareno na podru~ju ergo-
nomije u {umarstvu te razvoja radnih kompetencija
u {umarstvu.

Znanstveno se savjetovanje odvijalo pod naslo-
vom »Razvoj kompetencija za {umarstvo« (eng. Com-
petence development for forestry). Savjetovanje me|u-
narodnoga karaktera odr`ano je u suorganizaciji Fa-
kulteta u Freiburgu, IUFRO-a (radne grupa 6.08.00. –
Ravnopravnost spolova i {umarstvo, eng. Gender and
forestry; 6.09.00. – Unapre|enje obrazovanja i usavr-
{avanja u {umarstvu, eng. Improving education and
further education in forestry; 9.01.03 – Savjetovanje i
razmjena znanja, eng. Extension and knowledge ex-
change), Nadzornoga odbora za {umski rad i {umske
tehnike (njem. Kuratorium für Waldarbeit und Forsttech-
nik) te Europske mre`e {umarskih poduzetnika (ENFE
– eng. European Network of Forest Entrepreneurs).

Organizatorima su kao inspiracija i poticaj za
odr`avanje savjetovanja poslu`ili rastu}i zahtjevi dru-
{tva prema gospodarenju {umama i {umarskim zna-
nostima, odnosno dinami~ne promjene u odnosu na
ulogu koju {umarstvo zauzima u za{titi prirode, o~u-
vanju biolo{ke raznolikosti, pru`anju bioenergije,

promjeni klime i dr. Kao posljedica toga u dru{tvu se
postavljaju zahtjevi za sve vi{om razinom kompeten-
cija u {umarstvu, i to u svim vrstama zadataka, {umar-
skih zanimanja, znanja i vje{tina, od {umskoga rada,
dr`avnih i lokalnih {umskih slu`bi, privatnih {umo-
vlasnika i dr`avnih {umskih poduze}a. Stoga je orga-
nizatorima savjetovanja cilj bio okupljanje {umarskih
stru~njaka iz vi{e zemalja, odr`avanje rasprave i raz-
mjena ideja i iskustava radi unapre|ivanja obrazova-
nja u {umarstvu te postizanja radnih kompetencija u
privatnom i dr`avnom {umarskom sektoru.

Na savjetovanju je sudjelovalo 55 sudionika iz 18
zemalja, odnosno s 4 kontinenta. Hrvatsku su na
savjetovanju predstavljali zaposlenici [umarskoga
fakulteta Sveu~ili{ta u Zagrebu, istra`iva~i [umar-
skoga odsjeka i ~lanovi Zavoda za {umarske tehnike
i tehnologije Matija Landeki}, dipl. in`. {um., i doc.
dr. sc. Mario [por~i}. Oni su podnijeli referat pod na-
slovom »Private Entrepreneurship in the Forestry Sector
of the Republic of Croatia – Status and Perspectives« (au-
tori – M. Landeki}, I. Martini}, M. Lovri}, Z. Ze~i},
M. [por~i}, D. Vusi}).

Prvi dan savjetovanja obuhvatio je stru~nu eks-
kurziju u obrazovnom centru za {umske radnike
»Mattenhof« koji se nalazi u blizini Freiburga (slika
1) i koji je jedan od triju pru`atelja strukovnoga
odgoja i obrazovanja za {umarske radnike u federal-
noj dr`avi Baden-Württemberg (Njema~ka).

Obrazovni centar Mattenhof osnovan je 1983. go-
dine. Vje`benici iz ~itavoga Baden-Würtenberga, ko-
ji su polaznici stru~noga usavr{avanja u tom centru,
u Mattenhof dolaze tri do ~etiri puta godi{nje i u nje-
mu borave tri do pet tjedana odr`avanja nastavnih
seminara (slika 2). Obrazovni sadr`aji se`u od prak-
ti~noga izvo|enja sje~e drve}a, preko svih aspekata
{umske njege pa sve do kompetentnoga obavljanja
za{tite prirode, njege okoli{a i njege biotopa.

U Njema~koj se osposobljavanje temelji na ~lan-
cima strukovnoga obrazovanja koji ~ine ugovor iz-
me|u u~enika i poduze}a. Strukovno se obrazovanje
obavlja u dvojnom sustavu: a) izobrazba u {umskim
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poduze}ima i b) osposobljavanje u strukovnom cen-
tru za {umske radnike. Obrazovanje traje tri godine
za polaznike s deset razreda {kole, a za polaznike s
visokim stupnjem {kolske spreme dvije godine (za-
vr{ena srednja {kola).

Obrazovanje izvan poduze}a i u {koli sastoji se od:
Þ strukovnoga osposobljavanja: 60 % vremena ({u-

marsko-tehni~ke kvalifikacije, op}e obrazovanje
iz predmeta kao {to su njema~ki i sl.),

Þ unutar organizacijskoga strukovnoga obrazova-
nja: 40 % vremena (upute o alatima i strojevima,
prakti~ne vje`be u radionici i {umi (slika 3); ciljevi:
popunjavanje praznina iz obrazovnoga poduze-
}a, dostizanje sli~nih standarda itd.,

Þ smje{taj u stambenim objektima obrazovnoga cen-
tra (4 do 5 razreda s oko 25 u~enika paralelno).

Ciljevi osposobljavanja u obrazovnom centru su ovi:

Þ znanje, tehni~ke vje{tine i kompetencije,

Þ samostalno planiranje i istodobna kontrola, ost-
varivanje i kontrola svih tehni~kih i {umskih za-
dataka po nalogu odgovornoga {umara (in`enje-
ra {umarstva).

Drugi dan savjetovanja obuhvatio je slu`benu
ceremoniju otvaranja savjetovanja (slika 4) na kojoj
su rije~i dobrodo{lice sudionicima konferencije u ime
doma}ina uputili prof. dr. sc. Siegfried Lewark i dr.
sc. Edgar Kostenholz (glavni tajnik ENFE-a). U na-
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Slika 1. Obrazovni centar za {umske radnike »Mattenhof«
Fig. 1 Educational Center for the forest workers »Mattenhof«

Slika 2. Prikaz uloge i rada obrazovnoga centra za {umske radnike
Fig. 2 Overviwe of the role and operation of the educational center for
forest workers

Slika 3. Pokazna vje`ba radne kompetencije polaznika obrazovnoga
centra
Fig. 3 Field demonstration of competence of the educational center students



stavku dana prema slu`benom programu savjetova-
nja podneseni su referati prema tematskim sesijama.
Savjetovanje je u tri dana izlaganja obuhvatilo vi{e
radova u {est tematskih sesija, kako slijede:

Sesija 1. Razvoj kompetencija (eng. Competence
development)

L. Siegfried (Njema~ka): Competence development in
forestry – an introduction

E. Kastenholz (Njema~ka): Competences – the key for
enterprise development

R. E. Bardon, W. G. Hubbard, E. Taylor (SAD): Reach-
ing foresters and other practitioners through a national
webinar series: Success, challenges, implications for the
future

Sesija 2. Kompetencija u {umarstvu – razli~iti
aspekti (eng. Competence in forestry – diverse aspects)

E. Kouhgardi, M. Akbarzadeh (Iran): Local people
perspectives about effects on degradation of Mangrove
forests – case study: Nayband National Marine Park, Iran

M. Amoah, G. Becker (Gana, Njema~ka): Effects of low
technical competences of forest and sawmill workforces on
the wood fibre loss in the forest-wood chain of fourwood
firms in Ghana

L. Nagel (SAD): Continuing Forestry Education for
Silviculturists in the United States Forest Service

M. Landeki}, I. Martini}, M. Lovri}, Z. Ze~i}, M.
[por~i}, D. Vusi} (Hrvatska): Private Entrepreneurship
in the Forestry Sector of the Republic of Croatia – Status
and Perspectives

M. Akbarzadeh, E. Ouhgardi (Iran): Human effect on
deforestation – a case study in the Arasbaran forests,
Northwest of Iran

S. Yurdakul Erol (Turska): Job Satisfaction and Expecta-
tions of Forestry Staff

M. Megalos, D. Hazel, R. Bardon (SAD): Rural Biomass
Development: NCSU’s approach to sustainable forestry
knowledge exchange

N. Yu, S. Lewark (Njema~ka): Assessment of employees’
work motivation in China’s wood products firms

Sesija 3. Visoko obrazovanja za profesiju u
{umarstvu i drvnoj industriji (eng. Higher education
for occupation in forestry and wood industry)

K. L. O’Hara, C. Redelsheimer (SAD): Trends in Ac-
credited Forestry Programs Across the US: 1935–2010

L. Shen (Kina): Meeting the requirement of the growing
furniture industry in China by developing a study pro-
gram within higher forest education

W. Xu, Z. Wu, L. Shen (Kina): Development and Practice
of a »Virtual Class« for Furniture Production Profes-
sionals. A Case Study of Nanjing Forestry University

S. Yu (Kina): The research and practice on the teaching
system of innovative design based on new materials of
forestry characteristics

M. Inoue (Japan): Forestry education in Japanese high
schools as human resource training facilities: a historical
review

Sesija 4. Obiteljsko {umarstvo (eng. Family forestry)
G. Lidestav, S. B. Lejon ([vedska): Assessing behavior
changes in Swedish family forestry by using the Data
Base of Forest Owner Analysis

J. Rommelfanger, A. Selter (Njema~ka): The influence
of forest based education on the management of farmer-
-owned private forests

Sesija 5. [irenje, certificiranje, ugovorni rad (eng.
Extension, certification, contracting work)
M. Lutze, C. Müller (Njema~ka): Decision Matrix for
Extension in Forest Logistics Information Technology

M. Karmann (Njema~ka): CeFCO – Certification of
forest contractors (ENFE, FSC, Nepcon)

A. Kawasaki, C. Häggström, G. Lidestav ([vedska):
Profiles of forest contractors and dynamics of the con-
tracting sector in Sweden

Sesija 6. Kompetencije izvoditelja radova u
{umarstvu (eng. Competences of contractors)
R. Ricart, E. Kastenholz ([panjolska, Njema~ka): To-
wards a »European driving license« for chain saw operators

L. Ewa: Increased competence through PEFC contractor
certification in Sweden

J. Morat, U. Seeling: Quality management: a way to
increase efficiency in the training of forest workers

C. Salvignol, J. Morat, M. Kukkula, B. Hudson, E.
Kastenholz (Francuska, Njema~ka, [kotska, Njema-
~ka): Entrepreneurial competences of forestry contractors
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Fig. 4 Prof. Siegfried Lewark welcome speech



Tre}i dan savjetovanja svoje su radove izlagali strani
predava~i iz akademskih krugova Europe i svijeta. ^etvrti
je dan savjetovanja u prijepodnevnim satima sadr`avao
izlaganje rezultata radova koji su dio europskih projekata
te zavr{nu raspravu i sa`eti prikaz klju~nih zaklju~aka
savjetovanja (slika 5).

Povodom umirovljenja profesora prof. dr. sc. Sieg-
frieda Lewarka u okviru savjetovanja odr`an je i
»Kolokvij o znanstvenom {umarskom radu«. Po~asni su
gosti odr`ali kratke govore o aktualnoj problematici
u {umarstvu te se zahvalili profesoru S. Lewarku na
znanstvenom doprinosu, kako slijedi:
Þ Prof. dr. sc. Jürgen Bauhus – dekan Fakulteta {u-

marstva i okoli{nih znanosti odr`ao je govor do-
brodo{lice i zahvalnosti.

Þ Prof. dr. sc. Jörn Erler – predstojnik Katedre za
{umarske tehnologije odr`ao je govor na temu:
Operative management of problematic sites: semi auto-
nomous teamwork at »Bundesforst«.

Þ Dr. sc. Marion Karmann – ~lan FSC Interancional
odr`ao je govor na temu: Working conditions and
forest certification.

Þ Prof. dr. sc. dr. h. c. Gero Becker – ~lan Zavoda za
iskori{tavanje {uma i znanost o radu odr`ao je
govor na temu: Forest Work Science, 1990 bis 2010.

Prof. dr. sc. Siegfried Lewark, ~lan Zavoda za is-
kori{tavanje {uma i znanost o radu, zahvalio je svim
kolegama i prijateljima na podr{ci tijekom 44 godine
rada na fakultetu i me|unarodnoj suradnji te je odr-
`ao govor na temu: Observations and Outlook.

Petoga dana savjetovanja sudionici su bili na cje-
lodnevnom stru~nom izletu u ju`nom dijelu »Crne

{ume« (eng. Black forest), koja je sastavni dio Parka
prirode »Südschwarzwald«. Doma}in je izleta bio {u-
marski okrug »Todtmoos« u kojem upravljanje blisko
prirodi ima dugogodi{nju tradiciju, a rezultat su im-
presivna {umska stani{ta. Poslijepodnevni je pro-
gram bio posve}en prikazu primjenjivih i uspje{no
provedenih projekata za{tite na podru~ju Parka pri-
rode »Südschwarzwald«. Posebni je naglasak stavljen
na daljnje obrazovanje {umara koji su uklju~eni u
interdisciplinarne ekolo{ke projekte. [estoga, zavr-
{noga dana savjetovanja odr`ana je glavna skup-
{tina ~lanova ENFE i uzvanika savjetovanja te je u
poslijepodnevnim satima provedena trosatna pje-
{a~ka tura u »Crnoj {umi« koju svake godine obilaze
studenti prve godine fakulteta.

U nastavku se teksta na hrvatskom jeziku nalazi sa-
`etak referata »Private Entrepreneurship in the Forestry
Sector of the Republic of Croatia – Status and Perspectives«
koji su na me|unarodnom znanstvenom savjetova-
nju u Freiburgu izlagali zaposlenici [umarskoga fa-
kulteta u Zagrebu.

Privatno poduzetni{tvo u {umarskom sektoru
Republike Hrvatske – stanje i perspektiva

M. Landeki}, I. Martini}, M. Lovri}, Z. Ze~i}, M.
[por~i}, D. Vusi}

Uvodni dio rada prikazuje obujam i strukturu
{umskih resursa u Republici Hrvatskoj. U nastavku
se daje pregled pravnoga i institucionalnoga okvira
djelovanja poduzetnika u hrvatskom {umarstvu, s
posebnim osvrtom na njihovo licenciranje.

Sredi{nji dio rada prikazuje aktualno stanje po-
duzetni{tva u hrvatskom {umarskom sektoru – broj
poduzetnika, veli~ina, vrste {umskih radova za koje
su licencirani, stanje sigurnosti i za{tite zdravlja i sl.
Obrazla`e se uloga Hrvatske komoru in`enjera {u-
marstva i drvne industrije (HK[IDT) u postupku li-
cenciranja {umarskih poduzetnika i procesu stru-
~noga usavr{avanja {umarskih stru~njaka. Navode
se kriteriji i minimalni uvjeti za stjecanje i obnovu
licencije za izvo|enje {umskih radova.

U zavr{nom se dijelu rada daje ocjena sada{njega
stanja i perspektiva razvoja poduzetni{tva u hrvat-
skom {umarstvu u svjetlu aktualnih europskih pro-
cesa normiranja kompetencija i potvr|ivanja (ECC i
ConCert). Upozorava se na nu`ne korake u priklju~i-
vanju klju~nim europskim procesima i programima.

Klju~ne rije~i: {umarstvo, {umarski poduzetnici,
licenciranje, razvoj kompetencije

M. Landeki} i M. [por~i}
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Slika 5. Zavr{na diskusija na savjetovanju
Fig. 5 Concluding remarks



Me|unarodno znanstveno savjetovanje
FORMEC 2011 »Pushing the Boundaries with

Research and Innovation in Forest
Engineering« i izlo`ba {umarske opreme

AUSTROFOMA 2011

FORMEC (eng. FORestry MEChanization, http://
formec.boku.ac.at) me|unarodna je mre`a znanst-
venika i istra`iva~a koji promi~u i prou~avaju pri-
mjenu mehanizacije u {umskim radovima. Prvo je
savjetovanje odr`ano daleke 1966. godine u Zvolenu
(tada{nja ^ehoslova~ka). Polazna ideja organizatora
ovakvih znanstvenih skupova bila je pru`anje pri-
like znanstvenicima iz isto~ne i srednje Europe za
prikupljanje znanja, poticanje rasprave o polo`aju
{umarskoga in`enjerstva, produbljivanje spoznaja iz
te znanstvene discipline, te svladavanje prepreka
koje se pojavljuju zbog razli~itih razina mehanizi-
ranosti tehnologija pridobivanja drva u raznim zem-
ljama. Znanstvena savjetovanja FORMEC u posljed-
nje vrijeme odr`avaju se i u zemljama srednje i za-
padne Europe (Italija, Njema~ka, ^e{ka) radi o~uva-
nja i pobolj{anja suradnje te razmjene iskustava me-
|u istra`iva~ima. Slu`beni jezik simpozija prije neko-
liko godina promijenjen je iz njema~koga u engleski, a
sve u `elji da se pove}a broj kako me|unarodnih,
tako i mla|ih sudionika. Na prvim skupovima broj
sudionika bio je samo nekoliko desetaka ljudi, dok
se u posljednje vrijeme taj broj pove}ava i iznosi
nekoliko stotina.

44. po redu savjetovanje FORMEC 2011 odr`ano je
u austrijskom gradu Grazu u hotelu »Das Weitzer«
od 9. do 12. listopada 2011, usporedno s odr`avanjem
izlo`be {umarske opreme i strojeva »AUSTROFOMA
2011«. Glavne su teme savjetovanja bile:

Þ Planiranje pridobivanja drva i mre`e prometnica
u gorskim uvjetima (Harvest and road network
planning in mountainous terrain),

Þ Kretni sustavi po tlu za pridobivanje drva na
nagnutim terenima (Steep terrain ground-based har-
vesting systems),

Þ Napredne tehnologije {umskih `i~ara i helikoptera
(Advanced cable yarder and helicopter technologies),

Þ Lanac i logistika dobave drva (Woods to goods
supply chain and logistics),

Þ Informacijski menad`ment (Information mana-
gement),

Þ Kori{tenje biomase za dobivanje energije i bio-
goriva (Biomass utilization for energy and biofuels),

Þ Ergonomija u modernoj {umarskoj opremi (Ergo-
nomics in modern forestry equipment),

Þ Sigurnost pri {umskom radu (Working safety),
Þ Upravljanje i usavr{avanje ljudskih resursa (Work-

force management and training).
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Slika 1. Novi logo FORMEC-a (izvor: http://formec.boku.ac.at)
Fig. 1 New FORMEC logo (source: http://formec.boku.ac.at)

Slika 2. Savjetovanje FORMEC 2011 (izvor: http://formec.boku.ac.at)
Fig. 2 FORMEC 2011 Symposuium (source: http://formec.boku.ac.at)



Prisutno je bilo vi{e od dvije stotine sudionika iz
37 zemalja. Hrvatsku delegaciju od deset istra`iva~a
sa [umarskoga fakulteta Sveu~ili{ta u Zagrebu i iz
Direkcije »Hrvatskih {uma« d.o.o. predvodio je prof.
dr. sc. Dubravko Horvat, predstojnik Zavoda za {u-
marske tehnike i tehnologije na [umarskom fakul-
tetu. Prvoga dana savjetovanja, u sklopu slu`benoga
otvorenja, odr`ana je i prezentacija za najavu idu}e-
ga, 45. simpozija FORMEC 2012 koji }e se odr`ati
tre}i put u Hrvatskoj, u Cavtatu u hotelu Croatia.
Prezentaciju je odr`ao predsjednik organizacijskoga
odbora savjetovanja izv. prof. dr. sc. Tibor Pentek.

U okviru ovogodi{njega skupa, u 13 sesija u dva
dana bilo je 75 prezentacija znanstvenih radova. Po-
pis, prezentacije i radovi u cijelosti mogu se prona}i
na mre`nim stranicama simpozija FORMEC 2011.
Me|u njima nalaze se i ~etiri znanstvena ~lanka hr-
vatskih autora; ovdje ih prikazujemo navedene
redom kako su bili izlo`eni uz sa`etke na hrvatskom
jeziku:
Þ I. Stanki}, T. Por{insky, I. Tonkovi}, M. Frnti}:

Razvoj i implementacija proizvodnih normi za
forvardere u Hrvatskoj (Development and
implementation of productivity norms for forwarders
in Croatia)

Sa`etak: Za prikupljanje i privla~enje drvnih sor-
timenata u hrvatskim nizinskim {umama koriste se
uglavnom forvarderi. U sklopu projekta »Usustav-
ljenje normi i normativa«, koji financira poduze}e
»Hrvatske {ume« d.o.o., razvijene su nove proiz-
vodne norme za izvo`enje drva forvarderima. Za
provedbu istra`ivanja bilo je potrebno prikupiti po-
datke o tehni~kim zna~ajkama naju~estalijih forvar-
dera u Republici Hrvatskoj i u svijetu. Potom se
pristupilo morfolo{koj ra{~lambi na osnovi koje je
provedena razredba vozila jer je neisplativo donositi
normu za svaki tip vozila. Klasterskom analizom
dobivena su tri razreda forvardera, a kao najva`niji
~imbenik pri grupiranju pokazala se nosivost forvar-
dera. Istra`ivanje rada forvardera pra}eno je na 30
radili{ta primjenom klasi~ne metode studija vreme-
na povratnom metodom kronometrije. Tijekom snima-
nja prikupljani su podaci o utjecajnim parametrima
rada forvardera (sastojinskim i terenskim uvjetima).
Informati~ka slu`ba poduze}a »Hrvatske {ume« d.o.o.
preuzela je zadatak izrade sustava za prikupljanje i
pohranu snimljenih podataka. Za pohranu se kori-
stila baza podataka MS SQL Server 2000. Kao kori-
sni~ko su~elje za prihvat podataka slu`ila je mre`na
aplikacija zasnovana na dinami~kim mre`nim stra-
nicama koje se u potpunosti izvr{avaju na poslu`i-
teljskom ra~unalu i izravno komuniciraju s bazom
podataka. Sustav je izra|en pomo}u tehnologije Mi-
crosoft ASP.NET, programiran u Visual Basic.NET-u,
a izvr{ava se na poslu`itelju Window Server 2003.

Platforma koja nosi cijeli sustav je.NET Framework
1.1 i Internet Information Server 6. Ra{~lambom do-
bivenih podataka utvr|eno je da proizvodnost for-
vardera ovisi o tipu vozila, srednjoj udaljenosti pri-
vla~enja, terenskim i sastojinskim zna~ajkama. Re-
gresijskom analizom utvr|ene su ovisnosti trajanja
pojedinih sastavnica rada, te je izra|en model proiz-
vodnosti forvardera. Po zavr{etku istra`ivanja do-
biveni je model ugra|en u program HsPPi. Tu je
aplikaciju razvila Informati~ka slu`ba poduze}a »Hr-
vatske {ume« d.o.o., a koristi se za pripremu proiz-
vodnje iz podru~ja pridobivanja drva. Sustav se teme-
lji na bazi podataka dBase IV, a programski moduli
(dva glavna modula) ra|eni su u jezicima FoxPro 2.6
i Visual FoxPro 9.0 SP2. Glavni su dijelovi sustava za
pripremu proizvodnje priprema doznake, plan sje-
~a, plan proizvodnje i plan prodaje. Unutar dijela za
izradu plana proizvodnje nalazi se i modul za izra-
~un normativa izvo`enja drva forvarderima. Ovdje
razvijen i opisan sustav za planiranje normativa iz-
vo`enja drva forvarderima operativno jo{ nije u pri-
mjeni u hrvatskom {umarstvu.
Þ @. Ze~i}, D. Vusi}, M. Milkovi}, M. Zori}: Skider s

jednobubanjskim ili s dvobubanjskim vitlom u
planinskim podru~jima – istra`ivanje u prebor-
nim {umama u Hrvatskoj (Skidder with single-
-drum or double-drum winch in mountainous areas –
A case study from selective forests of Croatia)

Ovaj je rad u cijelosti objavljen u ovom broju
~asopisa Nova mehanizacija {umarstva.
Þ M. [u{njar, D. Horvat, M. Zori}, Z. Pandur, D.

Vusi}, @. Toma{i}: Usporedba osovinskih optere-
}enja i dodirnoga tlaka kota~a kamionskih sku-
pova sa zakonskim ograni~enjima (Comparison or
real axle loads and wheel pressure of truck units for
wood transportation with legal restrictions)

Sa`etak: U hrvatskom {umarstvu prijevoz drv-
nih sortimenata naj~e{}e se odvija pomo}u kamion-
skih i teglja~kih skupova. Kako se ti skupovi kre}u i
po javnim prometnicama, podlije`u odre|enim za-
konskim regulativama, od kojih je najva`niji »Pra-
vilnik o tehni~kim uvjetima vozila u prometu na
cestama« (NN 51/10). Temeljem analize va`e}ega
pravilnika mo`e se zaklju~iti kako su sva ograni-
~enja postavljena na osnovi osovinskih optere}enja
te ukupne mase kamionskoga ili teglja~koga skupa.
U isto vrijeme osovine kamiona i prikolica oprem-
ljene su udvojenim kota~ima kako bi se smanjio do-
dirni tlak izme|u kota~a i povr{ine ceste. Cilj je
ovoga istra`ivanja utvrditi osovinska optere}enja
kamionskoga i teglja~koga skupa tijekom prijevoza
razli~itih vrsta tovara (vrste sortimenata, vrsta drva,
vlaga drva i na~in slaganja drva u tovarni prostor) te
odrediti dodirni tlak izme|u kota~a kamionskoga i
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teglja~koga skupa. Istra`ivanja su provedena na ka-
mionskim skupovima Scania i IVECO Trakker 440 te
na teglja~kom skupu MAN. Osovinska su optere}e-
nja mjerena pomo}u prijenosne mjerne platforme,
dok su za izra~un dodirnih povr{ina kota~a kori{te-
ni razli~iti matemati~ki modeli temeljeni na razli-
~itim karakteristikama gume (dimenzije gume i tlak
punjenja). Dodirni je tlak ode|ivan na temelju izmje-
renih optere}enja i izra~unatih dodirnih povr{ina.
Uspore|uju}i rezultate s va`e}im zakonskim propi-
som, mo`e se napraviti analiza za postavljanje ogra-
ni~enja prilikom prijevoza drvnih sortimenata ka-
mionskim i teglja~kim skupovima, koja bi smanjila
dodirni tlak kota~a na povr{inu ceste, a u du`em
razdoblju smanjila tro{kove odr`avanja {umske ce-
ste i produ`ila vijek trajanja radnih sredstava.
Þ H. Neve~erel, K. Lepoglavec, I. Papa, D. Pi~man,

T. Pentek: Razvoj novoga ra~unalnoga programa
za projektiranje {umskih cesta (Development of a
new computer program for designing forest roads)

Sa`etak: U Republici Hrvatskoj ra~unalni je pro-
gram u postupku projektiranja {umskih cesta prvi
put upotrijebljen 1988. godine. To je bio ra~unalni
program SILVIA (Silvae VIA) napisan u program-
skom jeziku Quick Basic, a razvili su ga {umarski
stru~njaci iz U[P Delnice. Od 1999. godine za ra~u-
nalno se projektiranje {umskih cesta u Hrvatskoj
koristi softver »CESTA« slovenske tvtke SoftData.
Taj program nije najbolje dugoro~no rje{enje za pro-
jektante {umare u na{oj dr`avi. U svijetu trenuta~no
postoje mnogi programi za projektiranje {umskih
cesta, ali je velika ve}ina njih primarno izra|ena za
potrebe projektiranja javnih, a ne {umskih cesta.
Ra{~lanjen je ve}i broj ra~unalnih programa za pro-
jektiranje cesta koji se koriste i u {umarskom gradi-
teljstvu te se do{lo do zaklju~ka o potrebi razvoja
novoga, hrvatskoga ra~unalnoga programa specija-
liziranoga za projektiranje {umskih prometnica. No-
vi je program pisan u programskom jeziku C++.
Korisni~ko je su~elje izra|eno na Opensource plat-
formi WxWidgets. Ra~unalni se program sastoji od
pet cjelina – potprograma: Main, Calc, Util, Database
i Printout. Sada{nja radna verzija ima sedam razli~i-
tih pogleda koji prikazuju: situaciju, uzdu`ni profil,
popre~ni profil, tabli~ni prikaz osovinskoga poligona,
tabli~ni prikaz profila trase {umske ceste, definiranje
vertikalnih krivina te kreiranje ispisa projektne do-
kumentacije. Uz aktivan modul za projektiranje {um-
skih prometnica ostavljena je otvorena mogu}nost
razvoja novih, u {umarstvu potrebnih i korisnih mo-
dula kao {to su: modul za planiranje {umskih pro-
metnica, modul za odr`avanje i popravak {umskih
prometnica i dr.

Osim podnesenih referata tijekom posterske se-
sije izlo`eno je bilo 26 postera. Nagrada za najbolji

znanstveni ~lanak na simpoziju pripala je talijanskoj
znanstvenici Giovanni Ottaviani Aalmo za rad pod
naslovom Olak{anje radnoga optere}enja primjenom
sinteti~koga pomo}noga u`eta za postavljanje trase
`i~are u Norve{koj (Workload benefits of using syn-
thetic ropes in cable yarder rigging in Norway). U radu je
prikazano postavljanje, provedba i ra{~lamba rezul-
tata pokusa provedenoga radi procjene prednosti
sinteti~koga u`eta u odnosu na ~eli~no s ergonom-
skoga gledi{ta. Nagradu u iznosu od 800 € glavnoj
autorici uru~ili su izv. prof. dr. sc. Karl Stampfer
(predsjednik udruge FORMEC) i prof. dr. sc. Hans
Rudolf Heinimann (koordinator IUFRO Divizije 3).
^lanak je objavljen u posljednjem broju hrvatskoga
znanstvenoga ~asopisa »Croatian Journal of Forest
Engineering« (CROJFE), zajedno s jo{ nekoliko oda-
branih radova prezentiranih na ovom simpoziju kao
rezultat suradnje CROJFE-a i FORMEC-a.

Posljednjega dana savjetovanja za sudionike je or-
ganiziran skupni posjet izlo`bi {umskih strojeva
AUSTROFOMA 2011. Taj je sajam ovaj put odr`an u
mjestu Stift Rein nedaleko od Graza. Opremu je izlo-
`ilo preko 120 izlaga~a na prezentacijskoj trasi duljine
oko sedam kilometara. Prikazani su strojevi novije
generacije koji se koriste u {umarskim operacijama,
pa su tako posjetitelji mogli u radu vidjeti razne tipove
skidera, fovardera, harvestera, harvardera, {umskih
`i~ara, {umskih kamiona te strojeva kori{tenih pri
gradnji i odr`avanju {umskih prometnica. Bitan je dio
ove izlo`be zauzela demonstracija opreme i strojeva
kori{tenih pri pridobivanju i transportu {umske bio-
mase, {to je svakako bilo zanimljivo pogotovo za po-
sjetitelje iz na{e zemlje. Usporedo s posjetom tomu
sajmu u Grazu je odr`an sastanak rukovodstva iz
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Slika 3. Nagrada za najbolji znanstveni ~lanak (izvor: http://formec.
boku.ac.at)
Fig.3 Best paper reward (source: http://formec.boku.ac.at)



programa COST – Action FP0902 (»Development and
harmonisation of new operational research and assessment
procedures for sustainable forest biomass supply«), te ra-
dionice po radnim skupinama na kojima su sudjelo-

vala i dva istra`iva~a [umarskoga fakulteta Sveu~ili-
{ta u Zagrebu, doc. dr. sc. Marijan [u{njar i Dinko
Vusi}, dipl. in`. {um.

I. Stanki} i H. Neve~erel

88 Nova meh. {umar. 32(2011)

I. Stanki} i H. Neve~erel Me|unarodno znanstveno savjetovanje FORMEC 2011 i izlo`ba {umarske opreme (85–88)

Slika 4. AUSTROFOMA 2011
Fig. 4 AUSTROFOMA 2011



Cjenik ogla{avanja
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� pola stranice A4 crno-bijele 3000 kn
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