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Izvorni znanstveni rad — Original scietific paper

Sto je novo u (Novoj) mehanizaciji

Nacrtak — Abstract

sumarstva

Vesna Spac, Anamarija Jazbec

Analizom Casopisa »Mehanizacija sumarstva« i »Nova mehanizacija sumarstva« za razdoblje
od 1994. do 2010. godine Zeljela se pokazati povezanost dvaju casopisa i njihove karakteristike
s obzirom na uredivacko-izdavacka obiljeZja, rasclambu clanaka, strukturu autora i referen-
cija. Utvrdene su skupine ustanova iz kojih su autori clanaka u promatranim asopisima.

Povecéavanje broja autora, stranica, referencija te autorskih i casopisnih samocitata po clanku
u svim znanstvenim kategorijama radova uocena je u clancima objavljenima u »Novoj meha-
nizaciji sumarstva« u odnosu na clanke objavljene u »Mehanizaciji Sumarstva«.

Analizom rijeci naslova utvrdeno je da su naslovi kratki i da jezgrovito opisuju sadrzaj clanaka
te da se vise od tre¢ine svih rije¢i moZe smatrati ujedno i kljucnim rijecima.

Kljuéne rijeci: znanstvena komunikacija, bibliometrija, Sumarstvo, citatna analiza, analiza
rijeci, analiza udruzivanja, »Nova mehanizacija Sumarstva«, »Mehanizacija Sumarstva«

1. Uvod - Introduction

Kada su 1997. godine doneseni Minimalni uvjeti za
izbor u znanstvena zvanja, postavljeni su standardi u
hrvatskoj znanstvenoj komunikaciji koji su doveli do
nagloga povecanja objavljenih radova u medunarodno
priznatim ¢asopisima, 5to se odrazilo i na hrvatske Su-
marske Casopise koji su se susreli s problemom prikup-
ljanja dovoljnoga broja kvalitetnih radova za objavu.
Posljedicom toga mozZe se smatrati i prestanak izlazenja
¢asopisa »Mehanizacije Sumarstva« 2000. godine.

Prestankom izlaZenja casopisa »Mehanizacija Su-
marstva« (MS) 2000. godine pojavila se praznina u for-
malnoj znanstvenoj komunikaciji u hrvatskom Sumar-
stvu za podrudje Sumarstva koje se bavi Sumarskom
tehnikom i tehnologijom. Stoga se moglo ocekivati po-
kretanje novoga casopisa specijaliziranoga za to po-
drudje Sumarstva. Medutim, istodobno su pokrenuta
dva casopisa, i to jedan na hrvatskom —»Nova mehani-
zacija sumarstva« (NMS) i jedan na engleskom jeziku
—»Croatian Journal of Forest Engineering« (CROJFE).
Iako su urednici proglasili oba casopisa sljednicima
»Mehanizacije Sumarstva«, ras¢lambom uredivacko-
izdavackih obiljezja tih dvaju ¢asopisa pokazalo se da
¢asopis »Nova mehanizacija Sumarstva« nastavlja
tradiciju »Mehanizacije Sumarstva« i da je on stvarni

sljednik te ¢e se u daljnjoj analizi tretirati kao jedan
¢asopis s prekidom u izlaZenju.

Analiza ¢asopisa usmjerena je na istrazivanje nje-
govih glavnih komunikacijskih obiljeZja kao ¢imbenika
u razvoju Sumarstva u Hrvatskoj. Objavljeni su radovi
odraz razvoja u promisljanju znanstvenih i strucnih
problema i interesa, odnosno promjena u okruzenju u
kojem se i zbog kojega se provode istrazivanja. Te je
promjene moguce ispitati kvantitativnim i kvalitativ-
nim metodama. Recenzija je kvalitativna metoda, dok
bibliometrijske metode pripadaju skupini kvantita-
tivnih metoda. Moed (2002) i Clyde (2004) smatraju da
znanstveni rad treba biti podvrgnut procjeni neovisno
o njegovoj koristenosti i da su bibliometrijski pokaza-
telji dobra dopuna kvalitativhim pokazateljima, ali uz
jako pazljivo koristenje radi »aljkavoga citiranja, ...
jezi¢nih problema, problema u identificiranju autora,
nepoznavanja (oblika) imena stranih autora«, sto ih
ogranicava.

»Porast interesa za kvantitativnim istrazivanjima, ...
doprinijeli su uspostavi bibliometrije', scijentometrije i
informetrije kao podrucja usmjerenih na kvantitativno
istrazivanje procesa stvaranja, prijenosa i koristenja
znanstvenih informacija, odnosno na istrazivanje for-
malne znanstvene komunikacije i s njom povezanih
drustvenih i intelektualnih struktura. Uoceni nedosta-
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Vesna Spac i Anamarija Jazbec

ci i ogranicenja kvalitativnih istraZivanja objavljene
literature nastoje se nadvladati primjenom postoje¢ih
i razvojem novih bibliometrijskih metoda i tehnika«
(Pehar 2010). Bibliometrijski su pokazatelji kvantita-
tivna sastavnica u procesu procjene znanstvenih infor-
macija i njihovih nositelja.

Znanstvene informacije prije objavljivanja prolaze
postupak provjere — recenzije. Kvaliteta recenzije, a
time i kvaliteta znanstvenoga rada, ovisi o anonim-
nosti (recenzent i autor nisu upoznati s ulogom onoga
drugoga u procesu objavljivanja), poznavanju uredi-
vacke politike ¢asopisa, poznavanju recenzentskoga
postupka, objavljivanju datuma primitka ¢lanka te da-
vanja slobode urednistvu da donose konacnu odluku
o objavljivanju ¢lanka. Koliko subjektivna moze biti
recenzija, pokazao je Clyde (2004)’ analizirajuci po-
datke dobivene anketom medu renomiranim znanst-
venicima, iskusnim recenzentima. Pokazao je kako i
kvalitativni pokazatelj, kao Sto je recenzija, mora biti
prihvacen s dozom opreza kao i kvantitativni pokaza-
telji te da je kombiniranje tih pokazatelja najbolji put
k objektivnijemu vrednovanju znanstvenoga rada
(Banner 1988).

Warner (2000) smatra da je krajnje nerealno recen-
zijski postupak zamijeniti citatnom analizom i da bib-
liometrijske analize, ako se ve¢ rade, trebaju raditi
knjiznicari - informacijski specijalisti zbog svoje speci-
jaliziranosti i orijentiranosti na informacije i radi
najboljega poznavanja podrucja informacija, njihovih
zakonitosti i moguénosti.

Zbog manjkavosti recenzijskoga postupka biblio-
metrijski su pokazatelji neizostavno pomocno sredst-
vo u vrednovanju znanstvenoga rada. Bibliometrijske
analize Casopisa najcesce se provode radi utvrdivanja
i opisivanja formalnih (uredivacko-izdavackih) obi-
ljezja, rasta, produktivnosti, znanstvene suradnje te
sadrzajnih i tematskih obiljezja literature iz odredenoga
predmetnoga podrudja. Sastavnice bibliografskih opi-
sa pogodne za provodenje bibliometrijske analize
(Nicholas i Ritchie 1978) sljedece su: autorstvo — autor,
sponzor, nakladnik, naslov, bibliografska povijest: da-
tum izdavanja, prethodni naslov(i), ucestalost izlazenja,
oblik objavljivanja, mjesto izdavanja, jezik komunicira-
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nja, predmet (predmetno podrudje), izvorni materijal i
kriticki osvrti, razina trzisSne orijentacije, sadrzaj, opseg
irast literature, pretplata/cijena, posudba, referiranost
u sekundarnim izvorima i informacije iz djelatnosti
stru¢nih udruZzenja.

Analize se uglavnom provode pomocu pokaza-
telja publikacijske aktivnosti da bi se pokazalo koliko
su ¢lanaka u promatranom ¢asopisu objavili odredeni
autori, skupine autora ili ustanove, koliko u odrede-
nom razdoblju, koliko je radova objavljeno u ¢asopisu,
koja su tematska obiljezja tih radova, na kojim su jezi-
cima objavljeni, u kojem opsegu i s koliko referencija,
njihova vidljivost u medunarodnim bibliografskim ba-
zama te ucestalost pojavljivanja odredenih rijeci u na-
slovima, sazecima, klju¢nim rijecima ili radovima u
promatranom casopisu. Analize se citata rade da bi se
utvrdila struktura referencija, udjela ¢asopisnih i au-
torskih samocitata te mapiranja podrudja stvaranjem
drustvene mreZe citata.

Zamale znanstvene zajednice, kao $to je nasa, obja-
va elektronickih inacica casopisa na mreznim stranica-
ma jedan je od oblika uklanjanja prepreka u predstav-
ljanju nacionalne znanstvene djelatnosti Siremu
znanstvenomu auditoriju. Antelman (2004) i Lawrence
(2001) pokazali su da slobodan pristup informacijama
povecava utjecaj autora i Casopisa te povezanost viso-
kocitiranih ¢lanaka i njihove mrezne dostupnosti, ne
dovodedi pri tome u pitanje izdavanje tiskanih verzija
Casopisa.

Jedan od najcesce koristenih pristupa istrazivanju
razvoja odredenoga predmetnoga podrudja temelji se
na istrazivanju publikacija kao rezultata rada znanst-
vene zajednice okupljene unutar granica istrazivanoga
predmetnoga podrudja. Postoji bezbroj bibliometrij-
skih istrazivanja koja su radena u razli¢itim podrucjima
znanosti (Silobréi¢ 1990, Joki¢ 2006, Petrak 2001, Krajna
2003, Bori¢ 2008) kojima su kvantificirani neki elementi
znanstvenoga rada ili znanstvene publicistike: znanst-
venici, ustanove, znanstvena podrudja, ¢asopisi... Za
polje Sumarstva ima jako malo kompleksnih istraziva-
nja (Cukac 1982, 1990, Spac 2002, Kosecki i dr. 2011).
Prvo istrazivanje koje je obuhvatilo i hrvatske Sumarske
Casopise, a prema autorici, to je prvo takvo istrazivanje

! Hulme je (1923) bibliometriju definirao kao statisticku bibliografiju, a Pritchard (1969) kao statisti¢ku analizu literature sma-
trajuci da je Hulmova definicija nepotpuna i nedovoljno odredena. Potter (1981) bibliografiju definira kao istrazivanje i mjeren-
je publikacijskih obrazaca svih oblika pisane komunikacije i njihovih autora, a Schrader (1981) kao znanstveno istrazivanje

zapisanoga diskursa.

* Clyde je na adrese dvadeset (odgovorilo ih je petnaest) renomiranih znanstvenika i iskusnih recenzenata (polovica ih je bila
usko specijalizirana u podrucju koje ¢lanak pokriva, dok je druga polovica pripadala srodnim podrudjima istrazivanja) poslao
pet ¢lanaka da ih vrednuju prema zadanim parametrima. Rezultati su pokazali da su znanstvenici razlicito vrednovali poje-
dine elemente znanstvenoga rada, $to pokazuje subjektivnost recenzentskoga postupka.
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u tadasnjoj Jugoslaviji, a mozda ¢ak i u svijetu, radeno
je davne 1982. godine (Cukac 1982). U radu je dana
procjena znanstvenosti jugoslavenskih Sumarskih ca-
sopisa prema uredivacko-izdavackim obiljezjima i
strukturi referencija u clancima. Zatim su slijedila is-
traZivanja kojima je napravljena analiza uredivacko-
izdavackih obiljeZja Casopisa »Sumarski list« (Cukac
1990), analiza bibliometrijskih obiljeZja ¢asopisa »Ra-
dovi Sumarskog instituta Jastrebarsko« (Spac 2002) te
kompleksna bibliometrijska analiza prirode, karakter-
istika i koriStenja istrazivanja radena u sklopu United
States Department of Agriculture’ (Kosecki i dr. 2011).

Znanstvena tradicija nalaze znanstvenicima da se,
pri dokumentiranju vlastitoga istrazivanja, referiraju
na ranije radove s kojima su tematski povezani (Nico-
laisen 2005). Citiranje i citiranost vazan su dio znanst-
vene komunikacije. Razli¢iti su razlozi zasto neki autor
citira odredeni rad, a drugi ga ne citira. Razlozi su ci-
tiranja prema Brooksu (1985) suvremenost (referencije
koje donose novu informaciju), negativno priznanje
(referencije navedene radi kritike ili ispravka), meto-
doloska informacija (referencije u kojima se govori o
teoriji ili nekom konceptu), uvjeravanje (referencije ci-
tirane kako bi se uvjerilo referente), odavanje prizna-
nja u pozitivnom smislu, skretanje pozornosti (na no-
ve ili nedovoljno poznate izvore) i drustveni konsen-
zus (referencije citirane zbog nespecifi¢ne percepcije
konsenzusa na podrudju istrazivanja). Citatnim pona-
Sanjem, tj. odabirom citata, znanstvenici izgraduju
identitet znanstvenoga podrudja na lokalnoj i global-
noj razini (citatima se okuplja znanje odredenoga po-
drudja). Analizom medusobnoga citiranja lokalnih
casopisa (Van den Besselaar i Heimeriks 2006) moze
se mapirati taj identitet izdvajanjem skupina ¢asopisa
istih citatnih obrazaca.

2. Cilj istrazivanja — Goal of Research

Svrha je rada analizirati znanstvenu opredijeljenost
i uredivacko-izdavacka obiljeZja casopisa te citatnom
analizom utvrditi etablirane veze medu ustanovama.
Teorijska podloga toga dijela istrazivanja temelji se na
¢injenici da komunikacija znanstvenih spoznaja preko
¢asopisa ima kljuénu ulogu u njihovu djelotvornom
prijenosu i pohrani. Clanci objavljeni u »Mehanizaciji
Sumarstva«i»Novoj mehanizaciji Sumarstva« odraz su
razvoja u promisljanju znanstvenih i stru¢nih problema

Vesna Spac i Anamarija Jazbec

i interesa, odnosno promjena u okruzenju u kojem se
i zbog kojega se provode istrazivanja. Istrazivanje je
provedeno primjenom razlicitih statistickih i bibliome-
trijskih metoda kojima se utvrduju odredene pravilno-
stiitrendovi u procesu stvaranja, prijenosa i koristenja
informacija.

Cilj je istrazivanja kvantitativnom i kvalitativnom
analizom identificirati suautorstvom povezane sku-
pine ustanova, istraziti uredivacko-izdavacka obiljezja
casopisa, analizom referencija odrediti tip najcesée
upotrebljavane literature, udio casopisnih i autorskih
samocitata, pokazati tematsku povezanost Sumarskih
istrazivanja analizom rijeci iz naslova te utvrditi kva-
litativne i kvantitativne promjene u izdavanju casopisa
»Mehanizacija Sumarstva« i »Nova mehanizacija
Sumarstvac.

3. Uzorci i metode — Samples and Methods

Istrazivanjem su obuhvaceni ¢asopisi »Mehanizaci-
ja Sumarstva«' i »Nova mehanizacija Sumarstva«’. Iako
postoji prekid u izlazenju i Casopisi imaju razlicite ISSN
brojeve, numeracija volumena se nastavlja, te se »Novu
mehanizaciju Sumarstva« moze smatrati izravnim
sljednikom »Mehanizacije Sumarstva« te je tako odre-
dena ovim istrazivanjem.

Analizom su obuhvaceni svi ¢lanci objavljeni u ¢a-
sopisima za razdoblja 1994-2000. i 2005-2010. godine.
Podaci su prikupljeni pregledom svescica casopisa i/
ili analizom mreZnih stranica ¢asopisa. Prikupljeni
podaci sadrze naslove ¢lanaka, podatke o izdanju (go-
dina, volumen, broj), opseg clanaka, jezik ¢lanka, kate-
gorizaciju ¢lanka, broj i kategoriju citiranih referencija,
broj autorskih i casopisnih samocitata te citatnu pove-
zanost s ostalim domacdim Sumarskim ¢asopisima. U
analizi su koriStene statisticke metode, analiza udru-
zivanja i bibliometrijske metode (Zipfov zakon analize
ucestalosti rijeci, citatna analiza). Za graficke prikaze
koriSteni su racunalni programi EXCEL i SAS Enter-
price Miner 7.1 (Evangelopoulos 2005).

4. Rezultati i rasprava — Results
and Discussion

Koehler i suradnici (2000) smatraju da se istraziva-
nje publiciranja treba provoditi analizom vise vari-

* United States Department of Agriculture (USDA), Ministarstvo poljoprivrede SAD-a, osim administrativne uloge ima i istraZi-

vacke centre za unapredenje poljoprivrede i Sumarstva.

4 (Vlasopis »Mehanizacija Sumarstva« poceo je izlaziti 1976. i izlazio je do 2000. godine kada je iziSao samo jedan broj.

® Casopis »Nova mehanizacija Sumarstva« poceo je izlaziti 2000. godine.
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Sto je novo u (Novoj) mehanizaciji Sumarstva (1-21)

Tablica 1. Osnovna obilieZja ¢asopisa »Mehanizacija Sumarstva« i Nova mehanizacija Sumarstva« za razdoblje 1994—2000. i 2005-2010.
Table 1 Basic characteristics of the journals »Mehanizacija Sumarstva« and »Nova mehanizacija Sumarstva« in the periods 1994—2000 and 2005-2010

Casopis
Journal

ZnaCajke
Characteristics

Broj sveska
Issues

Broj autora
No. of authors

Jezik — Language

Hrvatski
Croatian

Engleski
English

Njemacki
German

Broj stranica
No. of pages

Broj ¢lanaka
No. of articles

»Mehanizacija Sumarstva«

Ukupno
Total

22

347

40

1

1,319

349

Prosje¢no godisSnje
Annual average

314

188,43

49,86

Prosjecno po broju
Average by issue

59,95

15,86

Prosjecno po €lanku
Average by article

3,78

1,00

Zastuplienost, %
Rate, %

0,9943

0,1146

0,0029

»Nova mehanizacija Sumarstva«

Ukupno
Total

93

43

700

94

Redovita izdanja
Regular issues

117

51

467

52

Izvanredni broj
Special issue

77

42

42

233

42

Prosjecno godisnje
Annual average

32,33

116,67

101,67

Redovita izdanja
Regular issues

19,50

77,83

101,67

Prosjecno po broju
Average by issue

2,06

145

1,00

Redovita izdanja
Regular issues

2,25

8,98

1,00

lzvanredni broj
Special issue

1.83

5,55

1,00

Prosjecno po Clanku
Average by article

2,06

145

1,00

Redovita izdanja
Regular issues

2,29

1,02

lzvanredni broj
Special issue

1.83

5,55

1,00

Ukupna zastupljenost, %
Total rate, %

0,9894

04574

Redovita izdanja
Regular issues

0,9808

0,0192

lzvanredni broj
Special issue

1,0000

1,0000

Ukupno — Total

Ukupno
Total

30

624

440

83

2,019

443

Prosje¢no godisSnje
Annual average

2,31

48,00

155,31

34,08

Prosjecno po broju
Average by issue

20,80

67,30

14,77

Prosje¢no po €lanku
Average by article

4,56

1,00

Zastuplienost, %
Rates, %

0,9932

01874

0,0023
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Sto je novo u (Novoj) mehanizaciji Sumarstva (1-21)

jabli, i to: obiljeZja ¢asopisa (broj sves¢ica, broj strani-
ca, broj clanaka po godistima) jer brojnost ¢lanaka i
ucestalost izlazenja uvjetuje »kapacitete« svakoga
Casopisa; obiljezja ¢lanaka (broj autora, broj referen-
cija, broj samocitata) jer pokazuju kompleksnost, stil i
razli¢itosti po podrucjima; obiljezja autora jer poka-
zuju publicisti¢ko ponaSanje i produktivnost. Kao do-
datnu varijablu moguce je dodati i obiljezja referen-
cija (kategorija referiranih radova, samocitati casopisa,
ukriZeno citiranje ¢asopisa) jer pokazuju povezanost
istrazivanja i znanstvenih podrudja ili disciplina.

Male znanstvene sredine, u koju pripada i nasa,
susrecu se s problemom je li vaznija vidljivost rezulta-
ta istrazivanja na medunarodnoj razini ili prezentira-
nje tih rezultata domacoj stru¢noj javnosti. Mili¢ (1990)
smatra da je »opasno zamijeniti materinji jezik u zna-
nosti nekim stranim jer to otezava razvitak sveopce
suvremene kulture unutar etnicke skupine« te »da bi
se uklonile stvarne kulturne prepreke koje onemogu-
¢uju njen drustveni utjecaj znanost se mora integrirati
u kulture danih zemalja«. Prema Garfieldu (1992) »sva
novija istrazivanja podrzavaju tezu da bibliometrijski
pokazatelji, narocito oni na temelju podataka iz ISI
indeksa citiranosti, ne procjenjuju ispravno doprinos
periferije, posebno ne iz zemalja u razvoju, te da lo-
kalna znanost ne samo $to nije sinonim za losu znanost,
vec je bar toliko vazna koliko i medunarodna znanost
u kontekstu zemlje u razvoju pa se, prema tome, mora
s njome racunati«. Sve to skupa upozorava na potrebu
izdavanja barem dijela domacih casopisa, pa tako i
Sumarskih, na hrvatskom jeziku.

4.1 Analiza casopisa — Analysis of Journals

0d 1994. do 2000. godine »Mehanizacija Sumarstva«
izisla je u 7 volumena, odnosno 22 svescica, a »Nova
mehanizacija Sumarstva« u 6 volumena s po jednim
svesc¢icem i 1 posebnim brojem u dva sves¢ica (izlag-
anja sa skupa: jedan na hrvatskom i jedan na engles-
kom jeziku) (tablica 1).

Smanjeni broj sves¢ica godinje u NMS doveo je do
velikoga smanjenja broja objavljenih ¢lanaka i raspol-
ovio broj objavljenih stranica ¢lanaka i broj zastupljen-
ih autora. Iz tablice 1 vidljivo je da su clanci objavljeni
u MS i NMS (samo redoviti brojevi) gotovo iskljucivo
pisani na hrvatskom jeziku, dok je izvanredni broj
NMS objavljen dvojezi¢no. Dvojezi¢ni su i saZeci sa
skupova objavljeni u MS. Broj je ¢lanaka stalan, ali se
on kod brojanja ¢lanaka na pojedinim jezicima pove-
¢ava za broj ¢lanaka objavljenih dvojezicno te je stoga
zbroj postotkovne zastupljenosti jezika u casopisima
veci od 100 %. Prosjecan broj autora po radu u NMS
povecan je za 67,5 % u odnosu na M5 (s 1,23 u MS na
2,06 u NMS). Ako se promatraju samo redoviti brojevi,

Vesna Spac i Anamarija Jazbec

onda je to povecanje 86 %, Sto je u skladu s medunarod-
nom tendencijom povecanja broja autora po ¢lanku.

Analizom uredivacko-izdavackih obiljezja i anali-
zom referencija dobiveni su bibliometrijski pokazatelji
znanstvenosti nekoga ¢asopisa. Uredivacko-izdavacka
politika (recenzentski postupak, kategorizacija ¢lanaka,
jezik pojedinih strukturnih elemenata, redovitost izla-
Zenja) pokazuje ozbiljnost ¢asopisa u svom podrudju.

Uredivacko-izdavacka obiljezja podijeljena su na
znanstvene i tehnicke pokazatelje, a u tablici 2 prika-
zani su koji su to i kako se boduju.

Kod tehnickih pokazatelja uredivacko-izdavackih
obiljezja Casopisa uocena je postojanost postignute
kvalitete i jednak broj bodova za kategorije upute auto-
rima i ujednacenost citiranja u oba promatrana ¢asopisa
(tablica 3). U kategorijama periodicnost casopisa, posto-
janje godisnjega kazala i/ili bibliografije casopisa te posto-
janje mrezne stranice Casopisa i/ili moguénost pristupa
clancima preko portala hrvatskih casopisa Hréak javljaju se
velike razlike. Deklarirana je periodi¢nost MS 4 broja
(posljednjih godina izlazenja nisu izlazila 4 broja
godisnje, sto je smanjilo br0] bodova), a NMS 1 broj
godisnje ¢ime ulazi u najnizi bodovni razred, ali izlazi
redovito. NMS je velik bodovni iskorak napravﬂa iz-
radom mreZne stranice ¢asopisa, omogucavanjem
e-pretrazivanja casopisa i postavljanjem casopisa u Hr-
cak, $to je sve manjkalo MS. Casopis koji nema elektro-
nicku inacicu, nema svoju mreznu stranicu ili nije uvr-
Sten (barem) u portal hrvatskih ¢asopisa Hréak nije
vidljiv ni hrvatskoj ni medunarodnoj znanstvenoj zaje-
dnici. To dokazuje i Lawrence (2001) svojim istraziva-
njem u kojem je pokazao da postoji jasna veza izmedu
broja primljenih citata i vjerojatnosti da se neki casopis
nalazi (u slobodnom pristupu) na mreZzi. Prema njemu
je prosjecan broj citata casopisa bez elektronicke ina-
Cice 2,74, dok je prosjecan broj citata casopisa s elek-
tronickom inacicom 7,03, Sto je povecanje citiranosti
za 157 %. Antelman (2004) tvrdi da ¢asopisi u otvore-
nom pristupu, i kad su objavljeni u slabijim ¢asopisima,
imaju vedi relativni utjecaj jer tiskani casopisi nisu tako
Siroko dostupni preko osobne ili institucijske pretpla-
te. MreZna stranica ¢asopisa i slobodan pristup ¢lanci-
ma povecavaju dostupnost clanaka i njthovu vidljivost,
a time i vjerojatnost njihova citiranja. Ti su podaci raz-
log vise da svaki casopis osigura elektronicku inacicu
svoga tiskanoga oblika.

Bodovna razlika kod znanstvenih pokazatelja (tabli-
ca 3) rezultat je izlaska posebnoga broja izdanja NMS
(dva svescica s ¢lancima na hrvatskom i engleskom
jeziku) 2005. godine i redovitost izlaZzenja Casopisa.

Prema tehnickim obiljezjima uredivacko-izdava-

¢kih karakteristika ¢asopis »Mehanizacija Sumarstva«
pripada skupini manje znanstvenih, a »Nova mehani-
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Tablica 2. Pokazatelji i nacin bodovanja
Table 2 Indicators and ranking

Sto je novo u (Novoj) mehanizaciji Sumarstva (1-21)

Vrsta pokazatelja | Broj Pokazatelji Rangiranje vrijednosti Bodovi
Indicator type No. Indicators Ranking Values
Da - Yes 1
Upute autorima . . .
1 ) Ne u svakom broju — Not in every issue 05
Instructions to authors
Ne — No 0
5 i vise brojeva godisnje — 5 and more issues per year 2
Periodiénost Casopisa , o )
2 ) 2 do 4 broja godisnje — 2 to 4 issues per year 1
Annual number of issues
jedanput godisnje — Once a year 0
= g Godinje kazalo il bibliografija Ima kazalo i e-trazilicu — Has an index and a web-search category 1
5 S 3 | Casopisa Ima kazalo ili e-trazilicu — Has an index or a web-search category 05
S £ i “bibli . . .
__% 3 Index or journals bibliography Nema kazalo ni e-traZilicu — Has no index nor web-search category 0
o =
£ £ Mred ce tasopisa i Ima mreznu stranicu i pristup preko baze podataka »Hr¢ak« A
LD
== 1ezne stranice asopisa i Has a web-site and access through »Hréak« database
pristup preko baze podataka
4 | »Hréake Ima svoju mreZnu stranicu — Has a web-site 3
Web-site or access through Pristup samo preko »Hréka« — Has an access through »Hréak« DB 2
»Hréak« database . . .
Nema elektronicke inacice — No electronic version 0
Ujednaceno — Unified 1
Ujednacenost citiranja . ) -
5 o o Djelomitno — Partially unified 05
Unification of citations
Neujednaceno — Not unified 0
Ima recenziju i kategorizaciju — Review and article categorisation 4
Recenzija i kategorizacija ¢lanaka . ;
6 ) . o Ima samo recenziju — Review only 2
Review and article categorisation
Nema ni recenziju ni kategorizaciju — No review nor article categorisation 0
; |zdavat Znanstvena ustanova — Science institution 1
Publisher Struéno drutvo — Proffessional company 05
Dvojezi¢no — Bilingual 3
g Jezik &lanka Samo na stranom jeziku — Foreign language only 2
= Languge of article Hrvatski ili strani jezik — Croatian or foreign language 1.5
s S
g 5 Samo na hrvatskom jeziku — Only Croatian | 1
S ©
2 :E Hrvatski i strani jezik — Croatian and foreign language 2
2 E Jezik sazetka R )
2 3 9 Strani jezik — Foreign languge 1,5
g 3 Language of abstract
N Hrvatski jezik — Croatian 1
Hrvatski i strani jezik — Croatian and foreign language 1
Jezik sadrzaja o .
10 Strani jezik — Foreign languge 0,75
Languge of contents
Hrvatski jezik — Croatian 05
» Redovitost izlaZenja Redovito — Regularly 2
Regularity of publishing Neredovito — Irreqularly 1
" Indeksiranost SCI 3
Indexing CABI 1
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Sto je novo u (Novoj) mehanizaciji Sumarstva (1-21)

Tablica 3. Prikaz rezultata bodovanja znanstvenih i tehnickih eleme-
nata uredivacko-izdavackih obiljeZja ¢asopisa »Mehanizacija Sumar-
stva« i »Nova mehanizacija Sumarstva«

Table 3 Ranking results of scientific and technical elements in edito-
rial features of the journals »Mehanizacija Sumarstva« and »Nova
mehanizacija Sumarstva

Znanstveni pokazatelji Tehnicki pokazatelji
Godina — Year Scientific indicators Technical indlicators
MS NMS MS NMS
1994. 12 3
1995. 12 3
1996. 12 3
1997. 12 3
1998. 12 3
1999. 11.5 2
2000. 11 2
2001-2004.
2005. 14 8
2006. 125 8
2007. 12 8
2008. 12 8
2009. 12 8
2010. 12 8
Ukupno - Total 83 75 19 48
Godisnji
prosiek bodova | 14 29 | 4242 21 8,00
Average
annual values

zacija Sumarstva« skupini srednje znanstvenih ¢asopi-
sa, dok prema znanstvenim obiljezjima obadva caso-
pisa pripadaju skupini znanstvenih ¢asopisa. Radi
usporedbe, u skupinu visoke znanstvenosti po svim
obiljeZjima ulaze »Sumarski list«, »Drvna industrija«
i »Croatian Journal of Forest Engineering« (Spac 2012).
Rangiranjem znanstvenosti asopisi se dijele u pet raz-
reda: visoko znanstveni, znanstveni, srednje znanst-
veni, manje znanstveni i neznanstveni casopisi.

Usporedba dobivenih rezultata s istim rezultatima
istrazivanja (Spac 2012) radenoga na korpusu hrvat-
skih sumarskih casopisa (»éumarski list«, »Radovi,
»Glasnik za Sumske pokuse«, »Drvna industrijas,
CROJFE, »Mehanizacija Sumarstva«, »Nova mehani-
zacija Sumarstva«) autorice su locirale promatrane ¢a-
sopise u »Sumarskom«izdavastvu (slika 1). Prema teh-
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nickim elementima MS se nalazi u donjoj polovici, dok
se NMS nalazi u gornjoj polovici éasopisa svaki u svom
intervalu. Prema znanstvenim elementima i MS i NMS
nalaze se u sredini skupine visokorangiranih ¢asopisa.

Kao mjera internacionalnosti ¢asopisa uzima se i
zastupljenost stranih autora u ¢asopisu, suautorstvo
domacih i medunarodnih autora, sastav urednickoga
odbora, status nakladnika (komercijalni, znanstveni,
drustvo i sl.), jezik ¢lanaka, dostupnost casopisa
(elektronicki oblik i nacin promoviranja i vidljivost) i
potencijalni korisnici (Joki¢ 2005). Prema tomu mjerilu
promatrani Casopisi pripadaju skupini nacionalnih/
lokalnih ¢asopisa, dakle manje znanstvenih.

4.2 Analiza ¢lanaka — Analysis of Articles

Analizirani ¢lanci podijeljeni su u skupine: izvorni
znanstveni clanak, prethodno priopéenje, pregledni clanak,
strucni clanak, recenzirano izlaganje sa skupa i prilozi, s
tim da su izvorni znanstveni ¢lanci, prethodna priop-
¢enja, pregledni ¢lanci, strucni ¢lanci i recenzirana iz-
laganja sa skupa kategorizirani ¢lanci. Prilozi (prikazi
skupova, predstavljanje knjiga, uvodnici, sazeci sa
skupova i sl.) smatraju se nekategoriziranim ¢lancima.
Medu ¢lancima u MS nalazi se 74 % priloga, a u NMS
17 % (tablica 4). Objavljivanje vecega broja saZetaka sa
skupa u MS (1999. vgodme) djelomicno je uzrok tomu. S
druge strane, NMS je izdavanjem posebnoga svescica,
u kojem su objavljena recenzirana izlaganja sa skupa,
znatno povecala zastupljenost kategoriziranih ¢lanaka.

Analiza autora pokazala je da je broj autora u kat-
egoriziranim clancima u promatramm casopisima
(tablica 5: A— MS, B—NMS) povecan s pros]ecruh 1,51
(1994) na 2,58 (2010) autora po clanku, $to je povecanje
od 71 %. To je povecanje manje u odnosu na stopostot-
no povecanje pokazano za korpus hrvatskih Sumarskih
Zasopisa (Spac 2012) Porast pros]ecnoga broja autora
po ¢lanku moZe se objasniti povecanjem suradnje
medu znanstvenicima i profesionalizacijom znanosti,
alii aktivacijom sve vecega broja autora i imperativom
objavljivanja sve vecega broja radova (Minimalni uvje-
ti za napredovanje u zvanju, 1998).

Promjene u Sumarskoj znanstvenoj publicistici
dovele su i do smanjenja prosjecnoga broja stranica po
clanku (prosjecan broj stranica po kategorlzlramm
¢lancima u MSje gotovo 9, au NMS ispod 8), to je jos
uvijek velik opseg ¢lanaka prema standardima medu-
narodne znanstvene publicistike (preporuka je, ovisno
o znanstvenom podrucdju, 4-6 stranica).

Obiljezje je znanstvenih ¢lanaka citiranje izvora
povezanih s istraZivanjem i njihovo navodenje u refe-
rencijama. Price (1965) tvrdi da se ¢lanci s manje od 10,
a Maricic¢ i dr. (1992) s manje od 5 referencija po clanku
ne mogu smatrati znanstvenima. Prosjecan broj referen-
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Tehnigki elementi — Technical elements

. -8 P
a4 -9 -9 "4

’
L ]
.

10 L g

- —0 & & & 9-0-0-0

®
’
')

8 O—0—0—0—«

Broj bodova - Values

-2

T
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Godina — Year
— @ - Sumarski list -4 Glasnik
= @- - Drvna industrija —&— MS + NMS
G- - Radovi —&— CROJFE

Sto je novo u (Novoj) mehanizaciji Sumarstva (1-21)

Znanstveni elementi — Scientific elements

-

——

¥

© -_—
_g 12
3 7

| 10 // =

g / .......
&= 8
2 /
=) y
m

) /
/

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Godina - Year
— @~ - Sumarski list -4 Glasnik
= @- - Drvna industrija —&— MS + NMS
G- - Radovi —&— CROJFE

Slika 1. Prikaz rezultata bodovanja tehnickih i znanstvenih elemenata uredivacko-izdavackih obiljeZja i procijenjeni linearni trendovi kretanja

bodova hrvatskih Sumarskih ¢asopisa

Fig. 1 Results in ranking technical and scientific elements of editorial features and estimated linear trends of ranking in Croatian forestry journals

cija u ¢lancima objavljenim u »Mehanizaciji Sumarstva«
je 5, odnosno gotovo 19 referencija po ¢lanku za kat-
egorizirane clanke. Za ¢lanke objavljene u »Novoj me-
hanizaciji Sumarstva« prosjecan je broj referencija po
clanku 12,5, a 22 referencije po ¢lanku za kategorizira-
ne c¢lanke. Tim se pokazalo da ¢lanci u promatranim
casopisima, u najvecem broju, zadovoljavaju (visi) uv-
jet znanstvenosti od 10 referencija po ¢lanku, ali daim
je prosjecan broj referencija manji od prosjeka svih hr-
vatskih Sumarskih casopisa za isto razdoblje. Razlog
niZega prosjeka broja referencija u MS je zastupljenost
velikoga broja nekategoriziranih ¢lanaka (tablica 6).
Cukac je (1982) dobila da je prosje¢an broj referencija
po ¢lanku za Sumarske i srodne casopise bivse Jugo-
slavije gotovo 12 referencija po ¢lanku. Spac je (2012)
analizom hrvatskih Sumarskih c¢asopisa dobila da je
prosjecan broj referencija po ¢lanku veéi od 16. Razlog
povecanja broja referencija moze se traziti u jed-
nostavnijem nacinu pretrazivanju i dostupnosti rele-
vantne literature i prednostima Sto ih daju citatne
baze. Ipak, neki znanstveni casopisi postavljaju
ogranicenje broja referencija (iznimka su pregledni
¢lanci) smatrajudi da to umanjuje znanstvenost ili ori-
ginalnost clanaka.

U MS su pronadena dva pregledna ¢lanka bez fjed-
ne navedene referencije (5to je potpuno neprihvatljivo,

posebno jer se radi o preglednim ¢lancima), a u NMS
dva ¢lanka nastala po izlaganju sa skupa. S druge je
strane pronadeno 97 referencija u MS i 4 u NMS koje
su citirane u nekategoriziranim clancima, $to nije uobi-
¢ajena praksa u znanstvenom publiciranju. Vidljivo je
da se prosjecno najveci broj citata javlja u preglednim
¢lancima, a najmanji u stru¢nim.

»Cesto se, pridrzavajuéi se osnovnih naela citiranja
—koji sugerira da citati trebaju biti poveznica s prethod-
nim radovima na koje se nadovezuju — na neki nacin
zahtijeva samocitiranje. U stvari, kako znanstvenik sve
vise i vise objavljuje, sve je izglednije gomilanje njegov-
ih radova u specijaliziranom znanstvenom podrudju,
¢ime je citiranje vlastitih radova neizbjezno« (Borgman
i Furner 2001). Autorskim samocitatima smatraju se
citati kod kojih je barem jedan od autora rada ujedno i
jedan od autora citirajucega rada. Oni mogu olaksati
uvid u prethodna istrazivanja i koristenu metodologiju
te potvrditi kontinuitet znanstvenih istrazivanja. Ovis-
no o podrudju znanstvenoga istrazivanja, tolerirana
zastupljenost samocitata krece se izmedu 10 % i 20 %.

Analizom referencija pronadeno je prosjec¢no 18 %
samocitata (19 % u MS, 17 % u NMS), §to je na gornjoj
granici prihvatljivoga (tablica 7, slika 2). Prosjecna je
zastupljenost samocitata u domacim Sumarskim caso-
pisima 16 % (Spac 2012). »Mehanizacija $umarstva« i
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Tablica 4. Prikaz zastupljenosti kategorija ¢lanaka u promatranim Casopisima
Table 4 Rate categories of articles in selected journals

Clanci bez
Skupni prikaz Kategorizirani ¢lanci kategorije
Joint review Categorized articles Uncategorized
N aricles
g
3 " — o 2| _
= Znatajke s g §§ B § % . 5 g'% %
é Charcteristics B ‘—;, § TE> = g ; g gls § e § E £ % o .
2 Ex|Ex|E8|82E|E 3]s e|83s|lgglgglss
< S 8|5 8B 58| o8B |l S|le S5 5|= 3
X |2 2|58 8|2 8|l 8|53l 5|l @ T 2
= s S|~ s £33 8|s5 21838 =
gL ERELEEE T BB Els
8388 ET = 8.8
=Z S| & &5 S| R
()
N 349 91 258 43 11 30 7 0 38 220
% Prosje¢no godisnje — Annual average 49,86 13 36,86 | 6,14 1,57 4,29 1 0 543 | 31,43
= Prosjecno po broju —Average by issue 15,86 | 4,14 | 11,73 | 1,95 0.5 1,36 0,32 0 1,73 10
©
.E
< | Zastuplienost, % — Rates, % 1 026 | 074 | 012 | 003 | 009 | 0,02 0 0,11 0,63
Zastuplienost znanstveno-strucnih kategorija, %
- . ) 047 | 012 | 033 | 0,08
Rates of scientific — professional categories, %
N
§
é Prosjecno godisnje — Annual average 94 78 16 7 12 15 3 4 0 16
>
=
§ Prosjecno po broju —Average by issue 18,8 15,6 32 1,4 24 3 0.6 8.2 0 3.2
o
o | Zastuplienost, % — Rates, % 11,75 | 9,75 2 0,88 15 1,88 0,38 513 0 2
=
Zastupljenost znanstveno-strucnih kategorija, %
L ) ) 1 083 | 017 | 007 | 013 | 016 | 0,03 | 044 0 017
Rates of scientific — professional categories, %
N 019 | 032 | 041 0,08
Prosjecno godisnje — Annual average
8
é Prosjecno po broju — Average by issue 443 169 274 50 23 45 10 4 38 236
s
=
Zastuplienost, % — Rates, % 34,08 13 21,08 | 385 1,77 3,46 0,77 | 3,15 292 | 1815
Zastupljenost znanstveno-strucnih kategorija, %
- ) ) 14,77 | 563 | 9,13 1,67 | 0,77 15 0,33 1,37 1,27 | 187
Rates of scientific — professional categories, %
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Sto je novo u (Novoj) mehanizaciji Sumarstva (1-21)

Tablica 5. Kretanje prosjecnoga broja autora u »Mehanizaciji Sumarstva« (A) i »Novoj mehanizaciji Sumarstva« (B) po pojedinim kategorijama

¢lanaka i po godinama

Table 5 Average number of authors in the journals »Mehanizacija Sumarstva« (A) and »Nova mehanizacija Sumarstva« (B) by individual cate-

gories of articles and by years

Vrsta €lanka izdana u €asopisu Godina
Type of articles in published journals odina = 7sar
»Mehanizacija Sumarstva« 1994. | 1995. | 1996. | 1997. | 1998. | 1999. | 2000. 1994 - 2000.
lzvorni znanstveni rad — Original scientific paper 1,21 1,50 2,00 1,89 1,29 2,00 1,00 1,56
Prethodno priopéenje — Preliminary note 1,00 1,60 2,00 4,00 2,15
A Pregledni rad — Subject review 1,75 1,00 1,14 1,00 1,67 1,75 1,38
Strucni ¢lanak — Professional paper 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
IZlaganje sa skupa — Conference presentations
Ukupno kategorizirani ¢lanci — Total of categorized articles | 1,25 1,57 1,69 1,46 1,71 2,00 1,51
»Nova mehanizacija Sumarstva« 2005. | 2006. | 2007. | 2008. | 2009. | 2010. 2005-2010.
lzvorni znanstveni rad — Original scientific paper 1,00 3,00 3,00 3,50 2,63
Prethodno priopéenje — Preliminary note 2,33 1,75 3,33 2,50 2,48
B Pregledni rad — Subject review 2,50 1,00 3,00 3.40 1,75 2,33
Struéni ¢lanak — Professional paper 4,00 2,00 4,00 333
Izlaganje sa skupa — Conference presentations 1,83 1,83
Ukupno kategorizirani ¢lanci — Total of categorized articles | 1,94 1,50 2,75 3,29 3,33 2,38 2,58

»Nova mehanizacija Sumarstva« usko su ili uze speci-
jalizirani Casopisi od »Sumarskoga lista«, »Glasnika«
ili »Radova, Sto je rezultiralo pojavom vecéega broja
autorskih samocitata u njima. Samocitati su najbrojniji
u prethodnim priopcenjima jer u njima autor daje os-
novne metode i preliminarne rezultata istrazivanja
koja su najcesce povezana s prethodnim.

Slika 3 (Spac 2012) prikazuje odnose aritmetickih
sredina autorskih samocitata svih hrvatskih Sumarskih
Casopisa. Na njoj se vidi da »Mehanizacija Sumarstva«
ima uvjerljivo najmanji prosjek autorskih samocitata
u posljednjoj godini izlaZenja, ali i da je do 2000. bila
u samom vrhu zajedno s »Glasnikom za sumske po-
kuse« i »Radovima«. »Mehanizacija Sumarstva« ima
najvece variranje samocitata. »Nova mehanizacija su-
marstva« pripada skupini ¢asopisa (s »Drvnom indu-
strijom« i »Sumarskim listom«) nizega prosjeka samo-
citata. Iz toga se moze zakljuciti da Sto je casopis
zatvoreniji (uska specijaliziranost casopisa, lokalni ka-
rakter casopisa — tu posebno prednjaci »Glasnik«), to
ima vedi broj autorskih samocitata. Pogleda li se kriv-
ulja zastupljenosti samocitata u referencijama (slika 4),
vidi se da se s povecanjem njihove zastupljenosti sma-
njuje broj radova u kojima se javljaju.

Analizom referencija uocena su odstupanja od
uobicajenoga nacina citiranja u znanstvenim ¢lancima:

35
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Godina izdanja — Year of publication

I MS redovni brojevi — MS regular issues
I NMS izvanredni broj — NMS special issue
[ NMS redovni brojevi — NMS regular issues

Slika 2. Raspodijela autorskih samocitata po godinama za proma-
trane ¢asopise
Fig. 2 Distribution of authors” self-citations in given period
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Tablica 6. Kretanje prosjecnoga broja referencija po pojedinim kategorijama ¢lanaka za svaki ¢asopis posebno i ukupno
Table 6 Average number of references for each article category for both journals (separately and together)

Clanci bez
Skupni prikaz Kategorizirani ¢lanci kategorije
Joint review Categorized articles Uncategorized
aricles
X . | %)
Casopis 5 gl g . § z
Journal T g 85| 8 8|5 - 2| 3
S Q|50 gz 2 S c g | =2
ST S|l 3|8 o S| S ¢8| ©
CE|IESwl2 5|8 2|l 82 ¢ 8
S O .= O S =S & | T © c =2 «» Q| 2
c o | .N N c .9 - © 'S S @ T © %]
SR8 gs| g8 e 5z 2S5 28 lg = ™
2 55 €8 ZS|8E 28 52 8 58 58
Sz e 28555 85 5g 8|88
SR S3|2S|RS|lac|aad3| s8] =SISS &
MS ukupno — MS total 1,807 | 1,71 7 833 | 189 | 621 64 0 0 97
MS prosjecno po &lanku — MS average by article 518 | 18,79 0 1937 | 17,18 | 20,7 | 9,14 0 0 0,44
MS ukupno — MS total 1171 | 117 0 94 247 | 336 47 369 0 4
Nl\/Iéprosjeénopoélanku—NM§averagebyam'c/e 12,46 | 21,92 0 13,43 | 2058 | 224 | 1567 9 0 0,25
Ukupno MS i NMS — Total MS and NMS 2,978 | 2,881 7 927 | 436 | 957 | 111 369 0 101
Prosjecno po &lanku MS i NMS
. M M 6,72 17,05 0,03 1854 | 18,96 | 21,27 11 9 0 0,43
Average by article MS and NMS

potpuni izostanak samocitata i pretjerano samociti-
ranje. U 26 % ¢lanaka u MS 45 % u NMS uoceno je da
nemaju ni jedan samocitat, a u jednom ¢lanku u NMS
nadeno je 100 % autorskih samocitata. Mali broj autor-
skih samocitata moZze se objasniti nelagodom autora
da citiraju sami sebe, ali i dostupnoscu sve vecega
broja ¢asopisa i sve rasirenijoj suradnji medu autorima
i ustanovama. Stopostotna zastupljenost samocitata u
referencijama nije prihvatljiva i takvi se ¢lanci ne mogu
smatrati znanstvenima.

4.3 Analiza autora — Analysis of Authors

Analizom povezanosti dobiveni su znanstveni
kontakti autora/ustanova na istrazivanjima koja su re-

zultirala objavom ¢lanaka u promatranim ¢asopisima.
Svakom je autoru dodijeljena ustanova pripadnosti ili
status (student, umirovljenik). Suradnja je analizirana
s obzirom na suautorstvo do najvise 4 clana (slike 5 i
6) kako bi se vidjele promjene u komunikaciji dvaju
casopisa.

Analiza povezanosti ustanova s obzirom na suau-
torstvo u MS (slika 5) pokazuje sredisnje mjesto Su-
marskoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu (gF_ZG)
medu zastupljenim ustanovama i njegovu ¢vrstu po-
vezanost sa studentima, ponajprije Sumarstva (STU),
umirovljenim Sumarima (UMI), Hrvatskim Sumama
(HS) i Hrvatskim $umarskim institutom, Jastrebarsko
(HSI_JAST). Zajednicko publiciranje profesora i stu-

Tablica 7. Prikaz kretanja broja samocitata autora po ¢lanku u promatranim ¢asopisima u zadanom razdoblju
Tahle 7 Self-citation values of authors per article in selected journals and given period

Prosjecan broj samacitata po ¢lanku
Casopis Average number of selfcitation by article Zastuplienost samocitata, %
N min max '
Journal Svi Elanci Kategorizirani ¢lanci Rates of self-citation, %
All articles Categorized articles
MS 347 0 27 0,99 3,61 0,19
NMS 195 8 15 2,07 2,50 0,17
Ukupno - Total 542 1} 27 1,22 3.1 0,18

Nova meh. Sumar. 33(2012)

11



Vesna Spac i Anamarija Jazbec

- ® Arit. sredina — Mean
D 0,
< Ios % .
i 5 Razdoblje — Period
= 1994 - 1999
‘é —— 2000 - 2004
= ° 2005 -2010
T 4
e
3 [ ]
“6 l' ‘\ o
2 % Rl L I
P8 & TIT Al
.
2 \:‘ "O " L
[= . 3 A}
=] 2 I T
= '
E )
'g “ [ ]
= [}
< 1 T
‘i ]
9] ®
om
0 T T T T T
g BZ % S22 g2 & &£
2 ] 2 g8 Egp = 3
e E & 28 sg B °3
Rz £a 23 =
=

Casopis — Journal

Slika 3. Aritmeticke sredine i 95 % Pl udjela autorskih samocitata
svih hrvatskih Sumarskih ¢asopisa podijeljenih u tri intervala za razdo-
blje 1994-2010.

Fig. 3 Means (95% confidence interval) of self-citations in all Croatian
forestry journals divided into three intervals in the period 1994-2010
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Slika 4. Asimetri¢na razdioba: odnos broja radova i zastupljenosti
autorskih samocitata u ¢lancima asopisa MS i NMS

Fig. 4 Asymmetric distribution: number of articles and self-citations
in the journals MS and NMS

Sto je novo u (Novoj) mehanizaciji Sumarstva (1-21)

denata jasno je naglaseno. Skupinu ustanova (OST)
¢ine ostale domace znanstveno-nastavne ustanove i
privredne organizacije s malom frekvencijom pojavlji-
vanja. Malo izdvojena, postoji i dosta jaka veza izmedu
instituta Oikon (OIKON) i Poljoprivrednoga fakulteta
u Osijeku (AGR_OS). Premda izdvojena, u bliskoj je
vezi s autorima Sumarskoga fakulteta. Suautorstvom
formirane skupine predstavljaju pojedine zavode/od-
sjeke unutar ustanova, odnosno pokazuju povezanost
autora specijaliziranih za odredeno podrucje Su-
marstva te njihovu multidisciplinarnost.

Situacija u NMS znatno se razlikuje (slika 6) zah-
valjujudi izdavanju posebnoga svescica u 2005. koji je
ujedno i zbornik radova medunarodnoga skupa (pre-
ko 30 % objavljenih radova nastalo je medunarodnim
suautorstvom). Sumarski fakultet (SF_ZG) vise nema
srediSnje mjesto, ali je najproduktivnija ustanova. Slika
povezanosti ustanova pokazuje prisutnost vecega bro-
ja ustanova, i to medunarodnih i domacdih ustanova
(fakulteti, instituti, privredne organizacije i sL.).
Zastupljene su znanstvene ustanove iz SAD-a (ZU_
SAD), Nizozemske (ZU_NL), Slovenije (ZU_SL),
Biotehnicki fakultet u Ljubljani(BTF_LJ), ustanove iz
Turske (ZU_TR), Japana (ZU_J)i Ceske (ZU_RC) te do-
macde ustanove: Sumarski fakultet (SF_ZG), Hrvatske
$ume (HS), studenti (STU), umirovljeni sumari (UMI),
domace privredne organizacije (PRIV) te Energetski
institut Hrvoje Pozar (EIHP). Znacajnu ulogu u pove-
zivanju domacih i medunarodnih znanstvenika i us-
tanova imaju znanstvenici zaposleni u privredi te umi-
rovljeni Sumari. Oni, uz znanstvene ustanove, ¢ine
jezgru unutar Sumarske zajednice koja se bavi tehni-
¢ko-tehnoloskim aspektom Sumarstva i pri tom poka-
zuju tradicionalno isprepletanje sadasnjih (znanstve-
nici), buducih (studenti) i prethodnih (umirovljenici)
generacija Sumara.

Objasnjenje novonastale mreze skupina autora, a
time i ustanova, treba traziti u izdavanju izvanredno-
ga broja NMS 2005. godine koji ima velik broj ¢lanaka
nastalih iz izlaganja s medunarodnoga skupa. Ako se
taj izvanredni broj iskljuci iz analize, razlike su izmedu
MS i NMS neznatne.

4.4 Analiza referencija — Analysis of References

Citiranje i citati su jo$ jedan od pokazatelja znanst-
venosti clanka i mogu se koristiti pri kvalitativnom i
kvantitativnom vrednovanju znanstvenika, publikaci-
ja iustanova (Egghe i Rousseau 1990).

Analiza referencija daje, osim ve¢ poznatih veza, i
one rjede ocekivane odnose izmedu disciplina i pot-
polja te daju uvid u odvijanje razmjene znanja. Mjere-
nje interdisciplinarnoga utjecaja na temelju referencija
iz drugih podrudja znanosti treba uzeti u obzir broj,
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OST /

umi

g
&
HSI_JAST

STU

8F_zG Sumarski fakultet - Faculty of Forestry

STU Studenti - Students

UMI" Umirovljenici — Retirees

HS Hrvatske Sume d.o.0. Zagreb — Croatian Forests Lid. Zagreb
HSI_JAST Sumarski institut Jastrebarsko - Forestry Institute Jastrebarsko
OST Ostalo - Rest

QOIKON Oikon d.0.0. — Oikon Ltd.

AGR_0S Agronomski fakultet, Osijek — Faculty of Agriculture, Osijek

Slika 5. Graficki prikaz analize udruzivanja skupina ustanova autora
zastupljenih u »Mehanizaciji Sumarstva« za razdoblje 1994-2000.
Fig. 5 Association of authors’ institution groups present in the jour-
nal »Mehanizacija Sumarstva« in the period 1994-2000

kao i znacajke citata iz ukljucenih znanstvenih polja
(Rinia i dr. 2002). Glanzel (2007) smatra da ne postoji
potvrdna veza izmedu suradnje znanstvenika i nji-
hova publiciranja, ali da postoji uska povezanost
izmedu viSeautorstva i »privlacenja« citata.

Znanstvenici ponekad pronalaze potrebne infor-
macije pregledavanjem citirane literature tudih rado-
va, ali samo ako je njezino navodenje tocno i prema
odredenim pravilima navedenim u Uputama autorima.
Analizirajudi referencije u ¢lancima promatranih
Casopisa, pronaden je dio nesljedivih, nepotpunih, pa
i netocnih citata, Sto moZe upudivati na preuzimanje
citata iz drugih izvora bez konzultiranja originala. Na
tu bi komponentu rada urednistvo i recenzenti trebali
obratiti vecu paznju i stroZe je kontrolirati. Neobjavljeni
radovi i interni dokumenti, nedostupni javnosti, ne bi
se smjeli citirati i navoditi u referencijama. Ti se po-
daci trebaju navoditi u napomenama (fusnotama) na
dnu stranice ili na kraju rada kao krajnje biljeske.

Referencije analiziranih ¢lanaka razvrstane su pre-
ma vrstama citiranih radova po casopisima i po-

Vesna Spac i Anamarija Jazbec

dijeljene su na knjige, casopise, zbornike, ocjenske radove,
elektronicke izvore podatakaiostalo (tablica 8). U kategor-
iju ostalo uvrStavane su sve one informacije i doku-
menti koji se nisu mogli podvesti ni pod koju od na-
vedenih skupina (karte, elaborati, interne baze
podataka, rukopisi i sl.). Analiza je pokazala da su
¢asopisi najcitiraniji izvor informacija u MS i NMS
(preko 40 %) (tablica 8). Drugi najzastupljeniji nositelj
informacija u MS su knjige, dok su u NMS to ostali
izvori informacija. Slaba zastupljenost ocjenskih ra-
dova u referencijama nazalost nije iznenadenje, prem-
da se moZe smatrati propustom. Ocjenski radovi
(najceSce se radi o doktorskim i magistarskim radovi-
ma) vazan su, bogat i dobro provjeren izvor znanst-
venih informacija i trebali bi biti dostupniji Siremu
krugu znanstvenika.

Struktura referencija je sljedeci pokazatelj znanst-
venoga opredjeljenja Casopisa. Suvremena je znanost

ZU_NL

BTF_LJ

ZU_J

UMI + PRIV ZU_TR

UMI + ZU_SAD
EIHP

8F_zG Sumarski fakultet — Faculty of Forestry

STU Studenti — Students

PRIV Privreda - Industry

UMI" Umirovljenici - Retirees

HS Hrvatske Sume d.0.0. Zagreb — Croatian Forests Ltd. Zagreb

EIPH Energ.institut Hrvoje Pozar — Energy Institute Hrvoje Pozar

BTF_LJ Biotehnicki fakultet, Ljubljana — Biotecnical Faculty, Ljubljana
ZU_SAD Znanstvene ustanove iz SAD-a — Scientific institutions from USA
ZU_SL Znanstvene ustanove iz Slovenije - Scientific institutions from Slovenia
ZU_RC Znanstvene ustanove iz Ceske — Scientific institutions from Czech R.
ZU_J Znanstvene ustanove iz Japana - Scientific institutions from Japan

ZU TR Znanstvene ustanove iz Turske — Scientific institutions from Turkey

Slika 6. Graficki prikaz analize udruzivanja skupina ustanova autora
zastuplienih u »Novoj mehanizaciji Sumarstva« za razdoblje 2005—
2010.

Fig. 6 Association of authors” institution groups present in the jour-
nal »Nova mehanizacija Sumarstva« in the period 2005-2010
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Tablica 8. Zastupljenost pojedinih kategorija radova u referencijama analiziranih ¢lanaka

Table 8 Rates of certain categories of articles listed as references

. Kategorije referiranih radova — Categories of referenced articles
Casopis Znacajke -
Journal Characteristics Ostalo Knjige Zbornici E-izvori Ocjenski radovi Casopisi
Other Books Proceedings E-sources Rating articles Journals
Ukupno
377 459 17 7 62 782
© | Total
O ©
8 2 | Prosjetno po tlanku
& = ) 1,08 1,32 0,49 0,02 018 2,24
S E | Average by article
=S .3
= Zastupljenost, %
0,21 0,25 0,09 0,00 0,03 0,43
Rates, %
Ukupno
S, 255 181 166 22 76 469
g . Total
8 2 Prosjetno po ¢lanku
T 5 ) 2,71 1,93 1,77 0,23 0,81 4,99
g £ | Average by article
é ” Zastuplienost, %
= 0,22 0,15 0,14 0,02 0,06 0,40
Rates, %
Ukupno
632 640 337 29 138 1251
Total
Ukupno | Prosjecno po Clanku
) 3,74 3,79 1,99 0,17 0,82 7,40
Total | Average by article
Zastuplienost, %
0,21 0,21 0m 0,01 0,05 0,42
Rates, %

dinamicna pa tako i kruZenje znanstvenih informacija
mora biti brzo i uc¢inkovito. Knjiga tesko prati brzinu
promjena i pojavnost novih metoda i tehnologija, tako
da se casopisima daje primarno mjestu u formalnoj
znanstvenoj komunikaciji. Postave li se granice izmedu
znanstvenih, manje znanstvenih i neznanstvenih
casopisana 50 %, odnosno 30 % zastupljenosti casopisa
u referencijama, vidi se da MS i NMS ulaze u skupinu
srednje znanstvenih casopisa (tablica 8), dok prema
zastupljenosti stranih ¢asopisa u referncijama MS pri-
pada skupini srednje znanstvenih, a NMS skupini
znanstvenih ¢asopisa (tablica 9).

Broj clanaka bez referencija, odnosno njihov posto-
tak, ne prelazi 3 % ukupno objavljenih ¢lanaka. Prema
tomu pokazatelju znanstvenosti promatrani ¢asopisi
pripadaju skupini znanstvenih ¢asopisa. Pri tom MS i
NMS imaju manji prosjek ¢lanaka bez referencija nego
svi Sumarski ¢asopisi zajedno (otprilike 5 %).

Analizom citiranih ¢asopisa u analiziranim ¢lanci-
ma utvrden je odredeni broj samocitata casopisa (tab-
lica 9), s tim da su MS i NMS promatrani kao jedan
jedinstveni casopis. Samocitatima casopisa smatraju
se citati koji citiraju ¢lanak (bez obzira na autore) iz

¢asopisa u kojem je navedeni ¢lanak objavljen. Caso-
pisnih samocitata u ¢lancima objavljenim u »Mehani-
zaciji Sumarstva« ima 12 % svih citata ili 28 % od citi-
ranih ¢asopisa i puno manje u »Novoj mehanizaciji
Sumarstva« —7 % svih citata ili 17 % od citiranih c¢aso-
pisa. Pozivanje i povezivanje s prethodnim istraziva-
njima dio su znanstvenoga rada i istrazivanja te je sto-
ga razumljivo da kad se radi o usko specijaliziranom
podrudju istrazivanja (kao Sto su Sumarske tehnike i
tehnologije), broj ¢asopisnih samocitata (kao i autor-
skih) izgledniji je jer je malo usko specijaliziranih
Casopisa za to podrucje Sumarstva. Pocetkom izlazenja
CROJFE-a smanjuje se broj ¢asopisnih samocitata u
NMS (u odnosu na MS) jer je broj ¢asopisa koji se bave
istom tematikom (i to na nacionalnoj razini) povecan,
a izbor je ¢lanaka za citiranje proSiren.

Neki autori navode da je jedna referencija po stra-
nici optimalan prosjek broja referencija po stranici
¢lanka. Za sve hrvatske Sumarske ¢asopise prosjecna
vrijednost broja citirane literature po stranici iznosi
1,24 (Spac 2012) uz pretpostavku da svi ¢lanci imaju
navedenu literaturu. IstraZivanjem iz 1982. (Cukac
1982) dobiven je prosjecan broj citata po stranici 0,86.

14

Nova meh. Sumar. 33(2012)



Sto je novo u (Novoj) mehanizaciji Sumarstva (1-21)

Vesna Spac i Anamarija Jazbec

Tablica 9. Prikaz zastupljenosti pojedinih Casopisa (pri tom su MS i NMS u citatima promatrani kao jedan Casopis) u ¢asopisnim citatima u

MS i NMS

Table 9 Rates of certain journals in citations (in citations MS and NMS are regarded as one journal)

Citirani Casopisi — Cited journals
= %) .8
IS — © [SEES
S < z 2 < — S 2
S Znatajke 2 < . = S3 | 2% | & 2
| o = =~ = = £ 8 = 3 3 2 5
2 Characteristics 2] 3 S 3 e . 8 8 L 5 8
o © © © o0 = = © I @D >en
& g Q ES S o £ e 59 | v =
3 A = s s £ = =
= o > © 2] LE < 55
= o % %) g
) =
Ukupno citata
. 35 20 38 0 7 239 232 221
< Total citations
=
2 | Prosjecno po Clanku
£ . 0,10 0,06 0,11 0,00 0,02 0,68 0,66 0,63
.2 | Average by article
K-}
8 | Ukupna zastuplienost, %
= 0 0,02 0,01 0,02 0,00 0,00 0,13 013 012
& | Total rates, %
[«5)
2 Zastuplienost u citatima ¢asopisa, %
L . 0,04 0,03 0,05 0,00 0,01 0,31 0,30 0,28
Citation rates in journals, %
Ukupno citata
& | Total itations 7 27 4 20 4 24 237 82
§ Prosjecno po Clanku
% . 0,76 0,29 0,04 0,21 0,04 0,26 2,52 0,87
.=, | Average by article
©
% Ukupna zastupljenost, %
< 0 0,06 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,20 0,07
2 | Total rates, %
®©
g Zastuplienost u citatima ¢asopisa, %
= L . 0,15 0,06 0,01 0,04 0,01 0,05 0,51 017
Citation rates in journals, %
Ukupno citata
o 106 47 42 20 11 263 469 303
Total citations
+ | Prosjetno po Clanku
'\T Average by article 0,63 0,28 0,25 0,12 0,07 1,56 2,78 1,79
o
§ Ukupna zastupljenost, %
= | Total rates, % 0,04 0,02 0,01 0,01 0,00 0,09 0,16 0,10
Zastuplienost u citatima asopisa, %
L . ) 0,08 0,04 0,03 0,02 0,01 0,21 0,37 0,24
Citation rates in journals, %

Zanimljivo je navedene podatke usporediti s ovdje do-
bivenim. Vidljivo je da MS i NMS imaju vedi prosjecan
broj referencija po stranici ¢lanaka, i to MS 1,39 (1,44
po stranici ¢lanaka s referencijama), a NMS 1,65 (1,67
po stranici ¢lanaka s referencijama) (tablica 10), to je
vise od prosjeka dobivenih u prethodnim istrazivanji-
ma Sumarskih ¢asopisa.

4.5 Analiza rijeci iz naslova — Analysis of Title
Words
Analiza rijeci (rije¢i naslova, kljucnih rijeci, rijeci
sazetaka, pa cak i cjelovitih tekstova ¢lanaka) daje iz-
ravan uvid u istrazivacke teme s obzirom na upotrije-
bljene pojmove, ali ne moze sluziti za razvrstavanje
autora. Kako svako tematsko podrudje ima drugaciji

Nova meh. Sumar. 33(2012)
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Sto je novo u (Novoj) mehanizaciji Sumarstva (1-21)

Tablica 10. Odnos zastupljenosti broja ¢lanaka i prosjetnoga broja referencija po ¢lancima s referencijama i bez njih za hrvatske Sumarske

Casopise za razdoblje 1994-2010.

Table 10 The ratio of articles and the average number of references per article with and without references to Croatian forestry journals in the

period 1994-2010

Casopis
N NO N1—4 R R/N R/(N — NO) S S0 R/S R/(S - SO)
Journal
280 3 9 4456 15,91 16,09 941 28 474 4,88
»Radovi«
7,05% 1,07% 3.21% 14,55 % 3,74 % 2,98 %
wSumarski 2250 48 38 11913 5,29 5,41 3312 429 3,6 413
listc 56,63 % 2.13% 1,69 % 38,89 % 13,15% | 12,95%
173 2 1 5041 29,14 29,48 4257 38 1,19 1.2
»(Glasnik«
4,35% 1,16% 0,58 % 16,46 % 16,88 % 0,89 %
i 349 2 4 1804 5,17 5.2 1301 48 1,39 1,44
8,78 % 0,57 % 1,15% 5,89 % 517 % 3,69 %
" 136 2 15 1538 11,31 11,48 933 14 1,65 1,67
3,42 % 1,47 % 11,03 % 5,02 % 3,70 % 1,50 %
93 0 0 1741 18,72 18,72 3932 0 0,44 0,44
CROJFE
2,34 % 0,00 % 0,00 % 5,68 % 15,61 % 0,00 %
»Divna 676 2 16 4139 6,12 6,14 10516 18 0,39 0,39
industrija« | 17,01 9 0,30 % 2.37% 13,51 % 41,75 % 0,17 %
Ukupno 3973 59 83 30632 7.7 7.83 25187 575 1,22 1,24
Total 100 % 1,49 % 2,09 % 100 % 2,28%

N (broj ¢lanaka po ¢asopisu) — N (number of articles per journal)
N, (broj ¢lanaka bez referencija) — N, (number of articles without references)

N, _, (broj ¢lanaka s brojem referencija od 1 do 4) — N, _, (number of articles with 1 to 4 references)

R (broj referencija po Casopisu) — R (number of references per journal)

R/N (prosjecan broj referencija po Clancima) — R/N (average number of references per articles)
R/(N-No) (prosjecan broj referencija po ¢lancima s referencijama) — R/(N-N,) (average number of references per articles with references)

S (broj stranica) — S (number of pages)

S, (broj stranica ¢lanaka bez referencija) — S, (number of pages of articles without refernces)
R/S (prosjecan broj referencija po stranici za sve radove) — R/S (average number of references per page for all articles)
R/(S-S,) (prosjecan broj referencija po stranicama ¢lanaka s referencijama) — R/(S-S,) (average number of references per page in articles with references)

rjecnik, tako pojava istih rijeci moze ukazati na posebne
teme istrazivanja unutar nekoga vecega podrudja (Van
den Bassler i Heimeriks 2006).

Naslov je prvi podatak s kojim se korisnik u svom
istrazivanju susrece, stoga on mora biti informativan,
jasan i sazet. On mora sa Sto manje rijeci opisati sadrzaj
¢lanka (Day 1979), treba biti kratak, jasan i odreden.
Analizom rijeci iz naslova pokusalo se vidjeti koliko
to odgovara stvarnomu stanju u analiziranim radovi-
ma. Kako nije radena usporedna analiza kljucnih rijeci,
relevantne rijeci koje oznacuju zemljopisne i »Sumar-
ske« pojmove izjednacene su (s velikom pouzdanosc¢u)
s klju¢nim rije¢ima.

Rijeci iz naslova prebrojene su i razvrstane prema
frekvenciji pojavljivanja (tablica 11), rije¢ima vezanim
uzrije¢ Suma, drvoivrste drveca (tablica 12) te zemljo-
pisnim odrednicama (tablica 13). Naslovi radova ob-
javljenih na stranim jezicima prevedeni su na hrvatski
i kao takvi uvrsteni u prebrojavanje. Pobrojeno je 1590
rijeci, odnosno 632 pojma. Kako bi se dobio korpus
relevantnih rijeci, iz ukupnoga popisa rijeci iskljuceni
su veznici, zamjenice, enklitike i prijedlozi. Imenice i
pridjevi navedeni su u nominativu jednine, a glagoli
u infinitivu. Ukupno je izbrojeno 1287 rijeci (81 % od
ukupnoga broja rijeci), odnosno 601 pojam (95 %), koje
zadovoljavaju postavljene uvjete relevantnosti. U ta-
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Tablica 11. Najcestotnije rijeci iz skupine relevantnih rijeci u
naslovima radova s najmanje 10 pojavijivanja
Table 11 The most frequent words in the group of relevant words
in article titles with minimally 10 appearances

3
55w RS
= g ;g %
3 = SRS
o = = L

o 8 a © e ©
g oeg | £
Pojarn =3 £s s 5
SRS S S ROIRS
Term g & £ 3 SIS
S| 33 s 8
=2 8& | 53
I

%
Sumski — Forestal 39 0,02453 0,03030
Sumarstvo — Forestry 27 0,01698 0.02098
Drvo — Wood 25 0,01572 0,01943
Rad — Work 19 0,01195 0,01476
Suma — Forest 19 0,01195 0,01476
Sumarski — Forestial 16 0,01006 0,01243
Hrvatska — Croatia 15 0,00943 0,01166
Hrvatski — Croatian 14 0,00881 0,01088

Medunarodni — International 13 0,00818 0,01010

Mijerni — Measuring 12 0,00755 0,00932
Odredivanje — Defining 1 0,00692 0,00855
PriviaGenje — Extraction 11 0,00692 0,00855
Stanje — State 11 0,00692 0,00855
Drvni — Timber 10 0,00629 0,00777
Radnik — Worker 10 0,00629 0,00777
Znacajka — Characteristic 10 0,00629 0,00777
Ukupno — Total 262 0,16478 0,20357

blici 13 te su rijeci rangirane prema frekvenciji pojavlji-
vanja s minimalnom frekvencijom od 10 pojavljivanja.
U toj se skupini pojavljuje samo 16 pojmova i svi su
vezani uz struku. Rijeci koje se samo jedanput spomi-
nju unaslovima clanaka ¢ine 30 % od pobrojenih rijeci.

Prema Zipfovu zakonu samo mali broj rijeci pojav-
ljuje se vrlo ¢esto i najkrace su rijeci ujedno i najzastup-
ljenije. Istrazivanje je pokazalo da se 402 pojma pojav-

Vesna Spac i Anamarija Jazbec

ljuju samo jedanput, Sto je gotovo 67 % svih koristenih
pojmova, ali to je samo 25 % od ukupnoga broja rijeci.

Posebno su razvrstani svi pojmovi koji se mogu
smatrati »Sumarskime«. To su rijeci koje su vezane uz
korijen rijeci Suma ili drvo, rije¢i koje oznacujuju vrste
drveca i tehnicko-tehnoloske pojmove. Pronadeno je
46 takvih pojmova (tablica 12) s ukupnom frekvencijom
pojavljivanja 259 (20 % relevantnih rijeci ili 16 % svih
rijeci).

U naslovima c¢lanaka cesto se pojavljuju lokalne
(zemljopisne) odrednice (gotovo 6 %) uz koje su veza-
na istrazivanja. Iz popisa rijeci izvucena su sva imena
(drzava, naselja, Sumarskih lokaliteti i sl.) i iz njih izve-
deni pojmovi. Od 70 zemljopisnih i njima srodnih poj-
mova samo rijeci Hrvatska i hrvatski (tablica 13) pojav-
ljuju se gotovo 30 puta (nesto manje od 5 %).

Kao klju¢nim rije¢ima mogu se, s velikom sigurnos-
¢u, smatrati rijeci iz naslova koje predstavljaju Sumar-

Tablica 12. Najcestotniji »Sumarski« pojmovi (rijeci izvedene iz
korijena rijeci Suma i drvo, vrste drveca i sl.) s najmanje tri po-
jaljivanja

Table 12 The most frequent »forestry« terms (terms derived from
words such as: forest, tree, different tree species, etc.) with mini-
mally 3 appearances

Sumarski pojmovi N Sumarski pojmovi N
Forestry terms Forestry terms

Sumsko — Forestal 39 | Harvester — Harvester 4
Sumarstvo — Forestry 27 | Jela—Fir 4
Drvo — Wood 25 | Sastojina — Stand 4
Suma — Forest 18 | Stablo —Tree 4
Sumarski — Forestial 16 | Trupac — Log 4
Drvno — Timber 12 | Gorivo — Fuel 3
Prometnica — Road 8 | KotaC — Wheel 3
Tehnologija — Technology 8 | Nagib — Slope 3
Forvarder — Forwarder 7 | Tehnicki — Technical 3
Biomasa — Biomass 6 | Tehnika — Technics 3
Skider — Skidder 6 | Vitlo— Winch 3
Cesta — Road 5 | Vozilo — Vehicle 3
Temelj — Foundation 5 | Zitara— Skyline 3
Energija — Energy 4 | Iverje — Chips 3
Ergonomski — Ergonomic 4 | Oblovina — Roundwood 3
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Tablica 13. Pojavljivanje zemljopisnih odrednica u naslovima
¢lanaka s minimalno dva ponavljanja

Table 13 Appearance of geagraphic determinants in article titles
with minimally 2 repetitions

Zemljopisne odrednice — Geagraphic determinants N
Hrvatska — Croatia 16
Hrvatski — Croatian 13
Europski — European 4

Europa — Eurape

Istocnonjemacki — East-German

Prag — Prague

Slovenija — Slovenia

NN N NN

Turska — Turkey

Sto je novo u (Novoj) mehanizaciji Sumarstva (1-21)

ske i zemljopisne pojmove, ali i imenice koje oznacuju
neku radnju (npr. privlacenje, odredivanje, optereéenje,
rasc¢lamba, istrazivanje, izvodenje, izvlacenje, analiza,
upravljanje, sjeca i sl.), Sto zajedno ¢ini vise od 43 %
relevantnih rijeci (35 % svih koristenih pojmova). Is-
trazivanje kljucnih rijedi i rije¢i naslova u doktorskim
radovima na rijeckom Tehni¢kom fakultetu (Anon.
1998) pokazalo je da se manje od 30 % rijeci naslova
istodobno mogu smatrati i klju¢nim rije¢ima. Naslovi
¢lanaka u MS i NMS sadrze ¢ak 36 % rijeci koje se mo-
gu svakako smatrati klju¢nim rije¢ima.

5. Zakljucci — Conclusions

Utvrdivanje znanstvene komunikacije u casopisima
»Mehanizacija Sumarstva« (1994-2000) i »Nova meha-
nizacija Sumarstva« (2005-2010) analizom bibliometrij-

Tablica 14. Prikaz ocjenjivanih bibliometrijskih pokazatelja znanstvenosti asopisa

Table 14 Review of assessed bibliometric scientific indicators of journals

»Nova mehanizacija Sumarstva«

Bibliometrijski pokazatelji znanstvenosti Casopisa »Mehanizacija
Bibliometric indicators of journals’ Sumarstvac Ukupno — Total Redoviti brojevi — Regular issues

Uredivacko-izdavacka obiliezja Casopisa: znanstveni elementi Znanstveni Znanstveni Znanstveni
Editorial features: Scientific elements Scientific Scientific Scientific
Uredivacko-izdavacka obiliezja Casopisa: tehnicki elementi Manje znanstveni Srednje znanstveni Srednje znanstveni
Editorial features: Technical elements Minor scientific Medium scientific Medium scientific
Zastuplienost stranih autora u ¢asopisu Srednje znanstveni Znanstveni Manije znanstveni
Rate of foreign autors in journal Medium scientific Scientific Minor scientific
Sastav urednitkoga odbora Manje znanstveni Manje znanstveni Manje znanstveni
Editorial board Minor scientific Minor scientific Minor scientific
Status nakladnika Znanstveni Znanstveni Znanstveni
Publisher status Scientific Scientific Scientific
Jezik Clanaka Manije znanstveni Znanstveni Manje znanstveni
Language of articles Minor scientific Scientific Minor scientific
Dostupnost ¢asopisa Manije znanstveni Znanstveni Znanstveni
Journals’ availability Minor scientific Scientific Scientific
Broj referencija u ¢lancima Znanstveni Znanstveni Znanstveni
Number of references in articles Scientific Scientific Scientific
Zastupljenost ¢asopisa u referencijama Srednje znanstveni Srednje znanstveni Srednje znanstveni
Rate of journals in references Medium scientific Medium scientific Medium scientific
Zastupljenost medunarodnih ¢asopisa medu referencijama Srednje znanstveni Znanstveni Srednje znanstveni
Rate of international journals in references Medium scientific Scientific Medium scientific
Ukupna procjena znanstvenosti Srednje znanstveni Znanstveni Srednje znanstveni
Total scientific assesment Medium scientific Scientific Medium scientific
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skih pokazatelja pokazala je sli¢nosti i povezanost dva-
ju Casopisa, ali i apostrofirala neke razlike (tablica 14).

Kompilacija analiziranih bibliometrijskih pokaza-
telja odredila je »Mehanizaciju Sumarstva« kao ¢asopis
srednje znanstvenosti. Uzimajudi u obzir sve objav-
liene brojeve »Nove mehanizacije Sumarstva« u pro-
matranom razdoblju, asopis je rangiran kao znanstve-
ni, ali ako se promatraju samo redoviti brojevi, casopis
je rangiran kao srednje znanstveni. Buduéi je NMS
definirana kao lokalni ¢asopis, casopis namijenjen u
prvom redu domacim strucnjacima, razina dostignute
znanstvenosti zadovoljava.

Analiza je clanaka pokazala kako unato¢ smanjenju
ukupnoga broja ¢lanaka, NMS ima bolju strukturu
objavljenih ¢lanaka od MS (tablica 4). Zastupljenost
kategoriziranih ¢lanaka u MS znacajno je manja nego
u NMS. Ipak, MS ima mnogo veéi postotak izvornih
znanstvenih ¢lanaka medu kategoriziranim ¢lancima
nego NMS. Zastupljenost je stru¢nih ¢lanaka u obadva
Casopisa niska. Prosjecan se broj autora po ¢lanku po-
vecao za 71 % u NMS u odnosu na MS (tablica 5).
Razloge povecanja broja autora moze se traziti u sve
rasirenijoj suradnji znanstvenika vise odsjeka/ustano-
va/drzava i sve sofisticiranijoj opremi potrebnoj za
izvodenje istrazivanja.

Analizom povezanosti ustanova uoceno je istaknu-
to mjesto Sumarskoga fakulteta u Zagrebu medu za-
stupljenim ustanovama u MS (slika 4), dok u NMS
(ukljuéen izvaredni broj) Sumarski fakultet vise nema
sredisnje mjesto, ali je ipak najproduktivnija ustanova
medu zastupljenima. Znanstvenici u znanstvenim
ustanovama (fakulteti i instituti), znanstvenici zapo-
sleni u privredi, umirovljeni znanstvenici i studenti
cine jezgru sumarske zajednice koja se bavi tehnicko-
tehnoloskim aspektom $umarstva. Sumarska zajed-
nica i ovdje pokazuje tradicionalno isprepletanje i
suradnju viSe generacija Sumara.

Prosjecan broj referencija u ¢lancima u MS maniji je
od prosjeka u NMS (tablica 6). Ve¢ina ¢lanaka u pro-
matranim ¢asopisima zadovoljava uvjet znanstvenosti
od 5, odnosno 10 referencija po clanku. Prosjecan broj
referencija za sve ¢lanke u MS maniji je, a u NMS puno
vedi (7,71) od prosjeka svih hrvatskih Sumarskih c¢aso-
pisa (Spac 2012), dok je prosjecan broj referencija samo
za kategorizirane clanke za obadva ¢asopisa vedi od
prosjeka hrvatskih sumarskih ¢asopisa (7,83). Zastup-
ljenost autorskih samocitata u promatranim casopisi-
ma manja je od 20 % (MS ima 30 % viSe autorskih sa-
mocitata od NMS$), dok je zastupljenost ¢asopisnih
samocitata izmedu 10 % i 12 % od ukupnoga broja
referencija. Citiranje hrvatskih Sumarskih ¢asopisa u
promatranim casopisima ne pokazuje neku vecu po-
vezanost medu njima jer je maksimalna prosjecna za-

Vesna Spac i Anamarija Jazbec

stupljenost citiranja pojedinih ¢asopisa u promatrani-
ma 6 % od ukupnoga broja citata citiraju¢ega ¢asopisa
(tablica 7).

Objavljivanje kategoriziranih ¢lanaka koji nemaju
ni jednu referenciju, kao i ¢lanaka sa 100 % autorskih
samocitata medu referencijama, pokazuje manjkavost
isubjektivnost recenzentskoga postupka, ali i propust
urednistava.
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Abstract

Vesna Spac i Anamarija Jazbec

What is New in the Journal »Nova Mehanizacija Sumarstva«

The journals »Mehanizacija umarstva« (MS) and »Nova mehanizacija $umarstva« (NMS) were analyzed for
the period from 1994 to 2010 with the aim to show the connection between these two journals and their characteristics
(Tables 1, 2 and 4) through editorial and publishing features (Table 3, Fig. 1) and analysis of articles, authors, and
references. The pairs and groups of authors were identified for each journal individually and in total (Fig. 5 and 6).

The tendency of an increasing number of authors (Table 5), pages, references (Tables 6, 8, 9 and 10), and author
and journal self-citations (Table 7, Fig. 2, 3 and 4) per article in all types of scientific papers was observed in the
articles published by »Nova mehanizacija Sumarstva« and compared to those published by »Mehanizacija Sumarstvax.

Analyzing the title words, it was found with great certainty that most titles briefly and concisely describe the
content of the articles and that more than one third of all title words may be considered as keywords (Tables 11, 12

and 13, Fig. 7).
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Izvorni znanstveni rad — Original scietific paper

Utjecaj nacina sidrenja na vrijednosti
horizontalne sastavnice vucne sile i faktor
prianjanja prilikom privitlavanja drva
skiderom i adaptiranim poljoprivrednim

traktorom

Hrvoje Guzvinec, Marko Zori¢, Marijan Susnjar, Dubravko Horvat, Zdravko Pandur

Nacrtak — Abstract

U radu je prikazano mjerenje najvece vucne sile te vucne sile pri pomaku stroja prema nazad
za sumska vozila opremljena vitlima i sidrenim daskama na razliCite nacine.

Od skidera ispitivani su ovi:

1. Timberjack 240C s jednobubanjskim vitlom, bez sidrene daske i s nepomic¢nim horizon-

talnim valjcima

2. LKT 81T s dvobubanjskim vitlom, sa sidrenom daskom i pomicnim horizontalnim

valjcima

3. Ecotrac 120V s dvobubanjskim vitlom, sa sidrenom daskom i pomicnim horizontalnim

valjcima

4. Ecotrac MS 33V s dvobubanjskim vitlom, sa sidrenom daskom i nepomicnim horizon-

talnim valjcima.

Osim skidera ispitivan je i adaptirani poljoprivredni traktor:

5. Belarus 1021 s dvobubanjskim vitlom montiranim na trozglobu poteznicu traktora,
zajedno sa sidrenom daskom i horizontalnim valjcima.

Na osnovi izmjerene vucne sile prilikom pomaka stroja prema nazad i poznatoga kuta uZeta vitla

izracunate su horizontalna i vertikalna sastavnica vucne sile te faktori prianjanja za istraZivana

vozila. Najve(i faktor prianjanja ostvaruju skideri sa sidrenom daskom Ecotrac 120V, LKT 81T

i Ecotrac MS 33V (oko 1), dok najmanyji faktor prianjanja ostvaruje Timberjack 240C (0,56).

Analiza utjecaja visine horizontalnih valjaka sumskih vozila pokazuje da sto je ona veca, time se
smanjuje korisnost prilikom privitlavanja te s toga stajalista vozila koja se sidre trebala bi imati
horizontalne valjke postavljene na sidrenu dasku. Vozila koja nemaju sidrenu dasku imaju mali
faktor prianjanja, a visoki poloZaj horizontalnih valjaka smanjuje korisnost prilikom priviacenja,
ali poveéava adhezijsku teZinu vozila ¢ime se osiqurava ostvarenje nesto vece vucne sile.

Kljucne rijeci: pridobivanje drva, skider, vitlo, vucna sila, horizontalni valjci, faktor prianjanja

1. Uvod - Introduction

Pridobivanje je drva radni proces koji obuhvaca sje-
¢u stabala, njihovo preoblikovanje u Sumske sortimen-
te te micanje stabala ili dijelova stabala iz Sume do
korisnika, preradivaca drva ili trzista Sumskim proiz-

vodima (Krpan 1992). Unutar radnoga procesa prido-
bivanja drva privlacenje je drva definirano kao micanje
cijelih stabala ili njihovih dijelova od mjesta sjece (panja)
do pomoc¢noga stovarista. S utovarom drva u kamion-
ske skupove na pomocénom stovaristu zapocinje da-
ljinski transport drva.
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Tijekom privlacenja drva, koje se jo$ naziva i pri-
marnim transportom (Porsinsky 2005), drvo se dijelom
ili u potpunosti transportira izvan izgradenih primar-
nih Sumskih prometnica, pri ¢emu su moguca Cetiri
temeljna nacina: privitlavanje drva (vuca drva po tlu),
privlacenje drva (vuca drva s jednim krajem odignu-
tim od tla), izvoZenje drva (drvo na tovarnom prosto-
ru vozila) i iznoSenjem drva (drvo odignuto od tla).

Sredstvo kojim ce se privuci drvo i nacin privlace-
nja drva odabire se u ovisnosti o terenskim ¢imbenici-
ma (nagib terena, prepreke, nosivost tla), otvorenosti
sjecne jedinice, vrsti sjece.

Krpanidr. (2003) navode da su razlicitosti sastojin-
skih i terenskih uvjeta hrvatskoga Sumarstva utjecale
na najcescu primjenu dviju metoda izrade drva koje se
medusobno bitno razlikuju. Svaka od tih dviju metoda
za privlacenje drva koristi prikladnu vrstu specijalno-
ga Sumskoga vozila.

U podrudju nizinskih Suma primjenjuje se sorti-
mentna metoda izrade drva. Drvo se u oplodnim sjeci-
nama izvozi forvarderima, dok se u prorednim sjecina-
ma koriste traktorski skupovi (poljoprivredni traktor
opremljen zastitnim okvirom, Sumskom prikolicom,
dizalicom i vitlom).

Na podrudju prigorskih i brdskih Suma (tereni s
manjim ili ve¢im nagibom terena) u uporabi je (polu)
deblovna metoda izrade drva, a za privlacenje drva
sluze veliki skideri u oplodnim i prebornim sje¢ama,
odnosno srednji (proredni) skideri i adaptirani poljo-
privredni traktori (APT) u prorednim sjecama.

2. Problematika i cilj istrazivanja — Scope
and objectives

U nastojanju podizanja proizvodnosti i ekonomic-
nosti pridobivanja drva iznosenje ili vuc¢a pomocu zi-
votinjske snage pocetkom 50-ih godina prosloga stolje-
¢a zamjenjuje se privlacenjem drva mehaniziranim
sredstvima za rad. Mehaniziranje privlacenja obloga
drva u hrvatskim Sumama pocinje primjenom veliko-
serijskih poljoprivrednih traktora. U pocetku su radili
bez prilagodbi, i to za Sumski prijevoz drva prikolica-
ma ili privlacenje jednostavnim prihvatnim naprava-
ma te za uzgojne radove. Zbog potrebnih tehnickih
zahtjeva za pridobivanje drva u brdskim uvjetima po-
ljoprivredni se traktori dodatno opremaju zastitnim
konstrukcijama i Sumskim vitlima (Horvat 2001).
Prednost je opremanja traktora vitlima njihovo kreta-
nje samo po traktorskim vlakama i putovima ¢ime se
smanjuje ostecenje Sumskoga tla i dubecih stabala.
Traktor s postavljenim vitlom na zadnjem kraju ne
mora zauzeti polozaj uz posjeceno stablo ili izradene
drvne sortimente prilikom oblikovanja tovara, jer ra-
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dom vitla postoji mogucnost privitlavanja stabla, de-
bla ili drvnoga sortimenta od mjesta sjece i izrade do
traktora na vlaci. Tako opremljeni poljoprivredni trak-
tori za Sumske radove nazivaju se adaptirani poljopri-
vredni traktori (APT).

Primjena APT-a pokazala je neke njihove nezado-
voljavajude radne znacajke kao Sto su velike dimenzi-
je i velik krug okretanja, slaba uzduzna stabilnost te
veliko opterecenje zadnjega mosta pri privlacenju i
privitlavanju tovara uz nagib.

Od tih zahtjeva APT-i imaju jedino, zbog mogucno-
sti primjene razdvojenih ko¢nica lijevo/desno, relativ-
no zadovoljavajuci polumjer okretanja. Horvat (1979.
i 1985.) iznosi misljenje da opremanje takvih traktora
Sumskom opremom (vitlo, sidrena daska, zastita kabi-
ne itd.) smanjuje njihovu stabilnost posebice uzduznu.

Horvat i Sever (1996), usporedbom morfoloskih
znacajki maloga prorednoga i jednoga srednjega ski-
dera s dva APT-a, ustanovili su da srednji skideri po-
kazuju bolje karakteristike od APT-a. Proredni skideri,
npr. skider Ecotrac V, tijekom privlacenja uzbrdo ima-
ju slicne mogucénosti kao gotovo dva puta tezi APT
zbog dobre raspodjele mase i boljih dimenzijskih zna-
cajki. Prednost se malih skidera gubi tijekom privlace-
nja nizbrdo, ali zbog malih dimenzija i mase mali ski-
der ima bolju okretnost (Horvat 1996, Sever i Horvat
1997). Nadalje, Horvat (2001) istraZuje utjecaj zastitno-
ga okvira i nacina ugradnje vitla na poloZzaj tezista kod
tri APT-a s farmerskim vitlom, APT-a s fiksno montira-
nim vitlom i usporeduje ih s prorednim skiderom. Na
osnovi provedenih istrazivanja zakljucuje da proredni
skider ima povoljnija tehnicka svojstva od istrazivanih
APT-a, da ugradnja zastitnoga okvira povisuje teziste
APT-a i pomice ga prema naprijed, dok ugradnjom
fiksnoga vitla ili montiranjem farmerskoga vitla teziste
APT-a snizava se i pomice prema natrag. Takoder au-
tor navodi da fiksno ugradeno vitlo s valjcima postav-
ljenim na sidrenu dasku ima niZe horizontalne valjke
nego farmersko vitlo montirano na APT.

Zbog navedenih se nedostataka APT-a za potrebe
privlacenja drva razvijaju specijalizirani Sumski zglob-
ni traktori — skideri. Pocetkom 60-ih godina prosloga
stoljeca skideri se prvi put koriste u Sumarstvu u Ka-
nadi i Norveskoj (Sever 1980), a njihova primjena u
Hrvatskoj zapocinje 1968. godine.

Osnovne su znacajke svih skidera zglobno uprav-
ljanje, sva Cetiri pogonska kotaca, opterecenje prednje-
ga mosta oko 2/3 ukupne mase praznoga skidera (Se-
ver i Horvat 1990). Navedene tehnicke znacajke
skiderima omogucuju bolju kretnost te bolje radne
znacajke u uvjetima pridobivanja drva u usporedbi s
APT-ima. U prigorskim i brdskim predjelima Hrvat-
ske za privlacenje drva upotrebljavaju se u prvom re-
du kotacni skideri opremljeni Sumskim vitlom.
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Osim skidera u Sumama u Hrvatskoj za privlacenje
drvnih sortimenata koristi se i odredeni broj APT-a.
Godisnje se u poduzecu »Hrvatske Sume« d.o.o. Za-
greb vise od 70 % drva privuce Sumskim vozilima
opremljenim Sumskim vitlima (Beuk i dr. 2007).

Skideri ili APT-i najpovoljniji su za privlacenje pri
malim i srednjim udaljenostima privlacenja. Najveca
udaljenost privlacenja, na osnovi ekonomskih poka-
zatelja, trebala bi iznositi priblizno oko 200 do 300 m
(Zecic¢idr. 2004). Veca udaljenost privlacenja povecava
vrijeme turnusa, troskove privlacenja i mogucnost zbi-
janja tla zbog vecega broja prolazaka vozila. S druge
strane, manja udaljenost privlacenja smanjuje trosko-
ve, ali povecava gustocu Sumskih prometnica i trosko-
ve njihove izgradnje.

Takoder, skideri ili adapirani poljoprivredni trak-
tori opremljeni s vitlom jeftiniji su za odrzavanje od
ostalih tipova Sumskih vozila, ali im je proizvodnost
manja zbog velikoga utroSka vremena na prikupljanje,
vezanje, odvezivanje i uhrpavanje tovara. Vrlo je ¢esta
organizacija rada s dva radnika najednom vozilu, gdje
je jedan vozac traktorist koji upravlja vozilom i Sum-
skim vitlom, a drugi je radnik kopcas koji izvlaci uze
vitla te vezuje drvne sortimente u tovar. Pri skupnom
radu ulogu kopcaSa preuzima radnik sjekac koji pri-
prema dovoljnu koli¢inu drva za svaki tovar te poma-
Ze traktoristu pri vezanju tovara.

Neki od vaznijih tehnologijskih zahtjeva koji pred-
stavljaju osnovu za pravilan izbor sredstava za rad
jesu, primjerice, dimenzijske i masene znacajke trakto-
ra, raspodjela mase vozila, poloZaj teZista vozila, uzdu-
zna i poprecna stabilnost traktora i dr. (Sever i Horvat
1987). Navedene znacajke traktora tijekom privitlava-
nja u uskoj su interakciji s tehnickim znacajkama ugra-
denih vitala, kao $to su: mjesto ugradnje vitla, vucna
sila, korisnost rada vitla i dr. Ta je interakcija takoder
i pod utjecajem nagiba terena na kojem se privitlava,
na primjer, uzbrdo, nizbrdo ili na ravnom terenu.

U zadnje vrijeme dolazi do povecanja broja tvrtki
koje se bave proizvodnjom namjenskih Sumskih trak-
tora i poljoprivrednih traktora adaptiranih za Sumske
radove u pridobivanju drva. Kao posljedica toga
znacajno je povecan broj razlic¢itih tipova traktora
opremljenih razlic¢itim izvedbama vitala koji se na tr-
Zistu mogu nabaviti. Za pravilan odabir traktora i vi-
tla, kao i odredivanje optimalnoga nacina uporabe
unutar sloZenijih proizvodnih procesa, potrebno je
detaljno poznavati tehnicko-tehnoloske znacajke po-
jedinih sredstava za rad. Osim toga, dobrim poznava-
njem tehnicko-proizvodnih znacajki sredstava za rad
moze se i bolje skrbiti za posljedice koje privlacenje
ostavlja na okolisu, primjerice zbijanje tla, ostec¢ivanje
dubecih stabala, povecanje rizika od erozije i sl.

H. Guzvineci dr.

Cilj je istrazivanja utvrditi najve¢u vucnu silu kod
privitlavanja, prilikom koje ne dolazi do pomaka vozi-
la prema nazad, zatim izmjeriti vuénu silu vitla kod
koje dolazi do pomaka vozila prema nazad kako bi se
na temelju njezine vrijednosti i vrijednosti kuta nagiba
uZeta prilikom privitlavanja mogle izracunati horizon-
talna i vertikalna sastavnica vucne sile te pomocu njih
izrac¢unati faktor prianjanja vozila za:

= skidere sa sidrenom daskom i horizontalnim

valjcima postavljenim na sidrenu dasku

= skider sa sidrenom daskom, ali s nepomicnim
valjcima postavljenim na straznji most skidera
= skider bez sidrene daske

= adaptirani poljoprivredni traktor s vitlom mon-
tiranim na trozglobnu poteznicu.

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

IstraZivanje je obavljeno u radnojjedinici Mehaniza-
cija i prijevoz Purdevac USP Koprivnica u radionici u
Lepavini, aistrazivana su cetiri tipa skideraijedan APT.

Ispitani su ovi skideri (slike 1-4):

1. Timberjack 240C s jednobubanjskim vitlom, bez
sidrene daske i s nepomicnim horizontalnim
valjcima

2. LKT 81T s dvobubanjskim vitlom, sa sidrenom
daskom i pomic¢nim horizontalnim valjcima

3. Ecotrac 120V s dvobubanjskim vitlom, sa sidre-
nom daskom i pomi¢nim horizontalnim valjcima

4. Ecotrac MS 33V s dvobubanjskim vitlom, sa si-
drenom daskom i nepomic¢nim horizontalnim
valjcima.

Slika 1. Timberjack 240C
Fig 1. Timberjack 240C
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Osim skidera ispitivan je i adaptirani poljoprivred-
ni traktor (slika 5):
5. Belarus 1021 s dvobubanjskim vitlom montira-
nim na trozglobu poteznicu traktora, zajedno sa
sidrenom daskom i horizontalnim valjcima.

Slika 2. LKT 81T
Fig 2. LKT 81T

Slika 5. Adaptirani poljoprivredni traktor Belarus 1021 s dvobubanj-
skim vitlom
Fig 5. Adapted farming tractor Belarus 1021 with duble drum winch

U istrazivanju je koriStena mjerna oprema Labora-
torija za tehnicko-tehnoloske izmjere u sumarstvu Su-
marskoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Odredivanje
mase i opterecenja na kotacima praznoga skidera obav-
ljeno je s cetiri vage Svedskoga proizvodaca TELUB
. (slike 1, 3, 4, 5), koje su prilagodene za prikupljanje
Slika 3. Ecotrac 120V podataka pomocu rac¢unala (slika 4). U svakoj se vagi
Fig 3. Ecotrac 120V nalaze po cetiri neovisna dinamometra namijenjena
mjerenju tlaénih naprezanja. Na svakom su dinamo-
metru postavljene po cetiri aktivne mjerne trake, sto
znacdi da je rije¢ o mjernim pretvornicima s mjernim
trakama u punom mostu. Mjerni su pretvornici spojeni
tako da pojedinac¢no i zajednicki registriraju svako vanj-
sko opterecenje. Svaka vaga moze izmjeriti grani¢nu
silu od 90 kN. Sve su vage spojene s mjernim pojacalom
HBM Spider 8 koji je izravno povezan s prijenosnim
racunalom te su pomocu racunalnoga programa Cat-
man 4.0 ocitani i zapisani rezultati mjerenja.

Mjerenje najvece vucne sile i vucne sile pri kojoj
dolazi do pomaka vozila prema nazad na udaljenosti
izvucenoga uzeta od 25 m provedeno je na ravnom
terenu. Kako bi se izmjerila najveca vucna sila na
udaljenosti uzeta od 25 m, sva su ispitivana vozila ti-
jekom toga mjerenja bila blokirana. Prilikom mjerenja
Slika 4. Ecotrac MS 33V vucne sile kod koje dolazi do pomaka vozila prema
Fig 4. Ecotrac MS 33V nazad, vozila nisu bila blokirana, ali su vozila koja su
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Slika 6. Upori$na tocka dinamometra HBM 100 kN
Fig. 6. Anchor point of dynamometer HBM 100 kN

imala sidrenu dasku njome bila usidrena (slika 2). Na
kraju vucnoga uzeta vitla postavljen je dinamometar
HBM 100 kN s ¢vrstim uporistem, koji je umjeren po-
mocu utega Cija je masa bazdarena u Drzavnom zavo-
du za mjeriteljstvo i normizaciju Republike Hrvatske
(slika 6). Prijenos podataka vucne sile ostvaren je ta-
koder preko mjernoga pojacala HBM Spider 8 te racu-

Tablica 1. Masa i raspored opterecenja ispitivanih skidera
Table 1 Mass and load distribution of tested skidders

H. Guzvineci dr.

nalnoga programa Catman 4.0 istoga proizvodaca.
Visinom horizontalnih valjaka vitla i udaljenosc¢u iz-
vucenoga uzeta odreden je kut nagiba uZzeta. Iz izmje-
rene vrijednosti vucne sile u uzetu vitla te izracunatoga
kuta nagiba uzeta izracunate su horizontalna i vertikal-
na sastavnica sile u uZetu. Na osnovi izmjerene mase
ispitivanih vozila te dobivenih vrijednosti horizontal-
ne i vertikalne sastavnice sile u uzetu odreden je za
svako vozilo faktor prianjanja.

3. Rezultati — Results

Istrazivanjem su obuhvacena cetiri tipa skidera i
jedan APT. Svako je ispitivano vozilo opremljeno ra-
zlicitim tipom vitla. Ispitivani su skideri koji redovito
rade na poslovima privlacenja i privitlavanja drva te
su razlicite starosti. Zbog njihova prethodnoga kori-
Stenja i razlicitih redovitih ili izvanrednih popravka
zbog teskih uvjeta rada te radi provodenja navedenih
ciljeva istrazivanja bilo je potrebno ustanoviti njihovu
trenutnu masu te raspored opterecenja po mostovima.

Prilikom mjerenja mase (slika 1 do 5) skideri su bili
opremljeni na isti na¢in kao u slucaju rada na privla-
cenju i privitlavanju drva zbog povecanja mase po-
stavljanjem vecdega broja uzadi za vezivanje tovara
(Cokera) te ostale servisne opreme potrebne radniku
vozacu za uklanjanje sitnih kvarova na skideru.

Skider Timberjack 240C LKT 81T Ecotrac 120V Ecotrac MS 33V

Skidder Masa, kg — Mass, kg

Kotaci S vozatem Bez vozaca S vozatem Bez vozaca S vozatem Bez vozaca S vozatem Bez vozaca

Wheels With driver | Without driver | With driver | Without driver |  With driver | Without driver | With driver | Without driver
PL—FL* 2427 2388 2194 2170 2155 2122 "2 1090
PD - FR* 2490 2484 2196 2170 2141 2113 113 1077
SL—RL* 1941 1903 1286 1275 1473 1461 668 655
SD - RR* 1758 1747 1264 1256 1488 1472 672 661
Ukupno — Total 8616 8522 6940 6871 7257 7168 3574 3483

%

Prednji — Front 57 57 63 63 59 59 62 62
Straznji — Rear 43 43 37 37 4 4 38 38
Lijvo — Left 50 50 50 50 50 50 50 50
Desno — Right 50 50 50 50 50 50 50 50

*PL — prednii lijevi kotaC — FL — front left wheel
*PD — predniji desni kota€ — FR — front right wheel
*SL — straznji lijevi kata¢ — RL — rear left wheel
*SD — straznji desni kota¢ — RR — rear right wheel
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U tablici 1 prikazana je masa ispitivanih skidera te
raspored opterecenja po mostovima u slucaju bez vo-
zaca te s vozacem u kabini. U daljnjoj obradi te za us-
poredbu upotrijebljeni su rezultati mjerenja mase i
opterecenja po mostovima kada se vozac nalazi u kabi-
ni i kada upravlja vitlom.

Jedna od osnovnih znacajki skidera je opterecenje
prednjega mosta koje bi trebalo iznositi oko 2/3 ukupne
mase praznoga skidera. Zbog tako povoljnoga pocet-
noga rasporeda mase praznoga skidera omogucen je
njegov nesmetan rad jer vertikalna sastavnica sile u uze-
tu koja se pojavljuje prilikom privitlavanja i privlacenja,
a koja u potpunosti opterecuje straznji most skidera, ne
uzrokuje preopterecenje straznjega mosta ni preveliko
rasterecenje prednjega mosta. Tek u grani¢nim
slucajevima prevelikoga uzduznoga nagiba traktorsk-
oga puta uz kretanje skidera uz nagib te prevelikoga
tovara moZze dodi do preopterecenja straznjega mosta
ili do preopterecenja guma. U pravilu se straznji mo-
stovi skidera konstruiraju i izvode od ¢elika odredene
¢vrstoce da mogu izdrzati opterecenje jednako ukupnoj
tezini praznoga skidera. Ve¢a masa na prednjem mostu
skidera pomice tocku tezista prema prednjemu mostu
skidera te povecava kut uzduzne stabilnosti.

Prema mjerenim podacima najpovoljniji odnos ra-
sporeda opterec¢enja po mostovima imaju skider LKT
81T s 63 % ukupnoga opterecenja na prednjim kotaci-
ma te proredni skider Ecotrac MS 33V sa 62 % ukupno-

Utjecaj nacina sidrenja na vrijednosti horizontalne sastavnice vucne sile i faktor prianjanja ... (23-33)

ga opteredenja na prednjim kotac¢ima. NeSto manje
opterecenje prednjega mosta imaju skideri Ecotrac
120V i Timberjack 240C. Svi su ispitivani skideri ima-
li odnos 50 : 50 % izmedu lijevih i desnih kotaca.

Masa i raspored opterecenja po osovinama na trak-
toru Belarus 1021 izmjereni su prije postavljanja far-
merskoga vitla Tajfun EGV 2x50 AHK, nakon opremanja
traktora Sumskom nadogradnjom (zastitne konstrukcije
kabine i podvozja) te nakon postavljanja farmerskoga
vitla (tablica 2).

Traktor Belarus 1021 sa Sumskom nadogradnjom
ima masu od 5423 kg, a nakon postavljanja farmersk-
oga vitla masa mu se povecava na 6138 kg. Iz nave-
denoga se moze zakljuciti da masa farmerskoga vitla
iznosi 715 kg. Prema tvornickim podacima masa ispi-
tivanoga farmerskoga vitla iznosi 585 kg, sto znaci da
se dodatno povecanje mase od 130 kg odnosi na post-
avljanje uzadi za vezanje tovara (Cokera), vucne uzadi
i potrebnoga pribora.

Opterecenje prednjega mosta traktora Belarus 1021
opremljenoga Sumskom nadogradnjom i bez farmer-
skoga vitla iznosi 41 % od ukupne mase. S postavlja-
njem farmerskoga vitla na trozglobnu poteznicu trak-
tora opterecenje prednje osovine traktora pada na
samo 30 % ukupne mase traktora.

Raspored opterecenja po osovinama traktora Bela-
rus 1021 suprotno je od specijaliziranih Sumskih

Tablica 2. Masa i raspored optereéenja traktora Belarus 1021 s vitlom Tajfun EGV 250 AHK
Table 2 Mass and load distribution of Belarus 1021 with winch Tajfun EGV 2x50 AHK

Belarus 1021 + zastitni sustav Belarus 1021 + zastitni sustav s vitiom Tajfun EGV 2x50 AHK
Belarus 1021 + protective structure Belarus 1021 + protective structure with Tajfun EGV 2x50 AHK winch
Masa, kg —Mass, kg
KotaCi — Wheels S vozatem — With driver Bez vozata — Without driver S vozactem — With driver Bez vozata — Without driver
PL—FL* 1094 1086 881 878
PD - FR* 1154 1146 957 945
SL—-AL* 1594 1542 2165 2110
SD—ARR* 1581 1528 2135 2084
Ukupno — Total 5423 5302 6138 6017
%

Prednji — Front 41 42 30 30
Straznji — Rear 59 58 70 70
Lijevo — Left 50 50 50 50
Desno — Right 50 50 50 50

*PL — prednii lijevi kotaC — FL — front left wheel
*PD — prednji desni kota€ — FR — front right wheel
*SL — straznji lijevi kotac — RL — rear left wheel
*SD — straznji desni kota¢ — RR — rear right wheel
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zglobnih traktora — skidera, Sto ujedno upucuje na ne-
povoljne tehnicke znacajke APT-a za rad na privlace-
nju i privitlavanju drva uz nagib.

Radi poboljsanja stabilnosti traktora potrebno je
vitlo ugraditi, Sto blize straZnjoj osovini traktora te
time smanjiti krak djelovanja teZine vitla. Kod postav-
ljanja farmerskoga vitla nema mogucnosti prilagoda-
vanja polozaja vitla jer se mora nalaziti i ovjesiti na
trozglobnu poteznicu traktora.

U tablici 3 dan je prikaz usporedbe izmjerene mase
skidera i traktora Belarus 1021 s tvornickim podacima.
Razlike su nastale zbog opremanja vozila uzadima za
vezivanje, proizvodacevim zaokruzivanjem to¢nih vri-
jednosti radi lakSega predstavljanja i komercijalnih
aktivnosti (slucaj kod skidera Ecotrac 120V i Ecotrac
MS 33V proizvodaca Hittner d.o.o. Bjelovar).

Jedino skider LKT 81T ima manju izmjerenu masu
od tvornicke, $to moze biti posljedica ucestalih popra-
vaka i zamjene originalnih dijelova jer je ispitivano
vozilo bilo najstarije i najduZze je rabljeno.

Tablica 3. Usporedba mase ispitivanih vozila
Table 3 Mass comparison of tested vehicles

Skider/traktor Masa, kg — Mass, kg
Skidder/tractor Mijereno — Measured | Tvomicki — Declared
Timberjack 240C 8552 8409
LKT 81T 6871 7085
Ecotrac 120V 7257 7200
Ecotrac MS 33V 3483 3460
Belarus 1021 6138 4800

Sustavom transmisije ili hidrauli¢nim sustavom
Sumskoga vozila snaga se dovodi od motora na bubanj
vitla. Pri odredenom zakretnom momentu dovede-
nom na bubanj vitla moZe se ostvariti najveca (nazivna)
vucna sila u uZetu. Najveca se vucna sila vitla postize
kod praznoga bubnja vitla, tj. kada je uze potpuno iz-
vuceno. Prema tomu, nazivna se vucna sila ne moze
ostvariti tijekom cijeloga vremena privitlavanja jer se
uz maksimalni zakretni moment namatanjem uZzeta
povecava krak djelovanja sile, a time smanjuje veli¢ina
vucne sile. Ugradeno Sumsko vitlo treba biti nazivne
vucne sile da se omoguci dovoljna horizontalna sila
vuce pri velikom kutu nagiba uZzeta i pri gotovo pot-
puno namotanom uzetu na bubnju za privitlavanje
najvecih drvnih sortimenta.

Na slici 7 prikazani su rezultati mjerenja najvece
vucne sile ispitivanih vitala (vozila su blokirana), re-
zultati mjerenja vucne sile ispitivanih vitala kod kojih
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[ Deklarirana nazivna vuéna sila — Declared pulling force
[ Najveca vugna sila na 25 m — Maximum pulling forece on 25 m
I Sila prilikom pomaka — Forces during the backward shift

Slika 7. Vrijednosti deklarirane nazivne vutne sile, najvece vucne
sile pri duZini uZeta od 25 m i vrijednosti sile prilikom pomaka stroja
prema nazad

Fig 7 Values of declared pulling force, maximum pulling force on
25 m and force while the vehicle moves backwards

dolazi do pomaka strojeva prema nazad (vozila su de-
blokirana) te su prikazane i vrijednosti koje deklarira
proizvodac svakoga skidera i vitla. Iz slike je vidljivo
da istrazivana vozila ostvaruju priblizno jednaku ili
nesto ve¢u maksimalnu vuénu silu na udaljenosti od
25 m od one koju deklarira proizvodac vitla. Sila kod
koje je doslo do pomaka traktora prema nazad kod
svih je traktora manja od najvece vucne sile. Kod Tim-
berjacka 240C ta je sila znacajno manja, Sto je posljedi-
ca nesidrenja.

Stabilnost traktora osim uzduznoga i poprecnoga
kuta stabilnosti podrazumijeva i sigurnost sidrenja
traktora pri privitlavanju drva (Horvat 1983). Prilikom
privitlavanja vucu trupca po tlu ostvaruje horizontal-
na sastavnica sile u uzetu, dok vertikalna sastavnica
vucne sile, zbog opterecenja kojim djeluje na zadnji
most vozila, povecava adhezijsku tezinu vozila. Za
potrebe privitlavanja trupca po tlu koristi se odredena
horizontalna sila manja od nazivne vucne sile (Hasan
1989). Zbog prevelike horizontalne sastavnice vuc¢ne
sile pri privitlavanju dolazi do prevelikoga rasterece-
nja prednjega mosta stroja i narusavanja uzduzne sta-
bilnosti vozila, a moze izazvati pomicanje stroja.
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Faktor prianjanja skidera i traktora s podlogom
stoga je vazan pokazatelj mogucnosti sigurnoga priv-
itlavanja drva. Iskazuje se odnosom horizontalne sile
koja djeluje na vozilo nasuprot rasporeda vertikalne
sile. U slucaju privitlavanja (slika 8) faktor je prian-
janja odreden odnosom veli¢ine horizontalne sile u
uzetu i zbroja vertikalne sile u uzetu i tezine vozila
(adhezijska tezina).

_H H M
e e
gdje su:
Hpr — faktor prianjanja
H -horizontalna sastavnica vucne sile
V - vertikalna sastavnica vucne sile
G  —tezina vozila
G, -—adhezijska tezina vozila.

Slika 8. Raspored sile na vozilu pri privitlavanju na ravnom terenu
Fig 8. Position of force during winching on flat terrain

Odredivanjem visine horizontalnih valjaka vitla pri
privitlavanju i udaljenosti izvuc¢enoga uzeta odreden
je kut nagiba uZeta. Iz izmjerene vrijednosti vucne sile
u uzetu vitla prilikom koje je doslo do pomaka stroja
prema nazad te poznatoga kuta nagiba uzeta izracu-

Utjecaj nacina sidrenja na vrijednosti horizontalne sastavnice vucne sile i faktor prianjanja ... (23-33)
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Slika 9. Faktori prianjanja
Fig 9. Adhesion factors

nate su horizontalna i vertikalna sastavnica sile u uze-
tu. Na osnovi izmjerenih tezina ispitivanih vozila te
dobivenih vrijednosti horizontalne i vertikalne sastav-
nice sile u uZetu (tablica 4) za svako je vozilo odreden
faktor prianjanja (slika 9) prema izrazu (1).

Najmanyji faktor prianjanja postize skider Timber-
jack 240C (0,56), koji je jedini ispitivani skider bez za-
dnje sidrene daske. Svi ostali skideri imaju faktor pri-
anjanja jednak 1, tek Ecotrac 120V ima faktor prianjanja
1,02. Adaptirani poljoprivredni traktor Belarus 1021 s
farmerskim vitlom na trozglobnoj poteznici ostvaruje
faktor prianjanja od 0,82. Skider Timberjack 240C, iako
pripada u istu grupu velikih skidera kao i LKT 81T i
Ecotrac 120V, ne moze iskoristiti u potpunosti vitlo

Tablica 4. Parametri na temelju kojih su izratunati faktori prianjanja za pojedini stroj

Table 4 Parameters used for calculation of adhesion factor

Tezina Vuéna sila Visina valjaka | Udaljenost privitlavanja | Kut nagiba uzeta | Horizontalna sila | Vertikalna sila

Skider/traktor Weight Pulling force Roller height Winching distance Cable angle | Horizontal force | Vertical force
Skidder/tractor G F h L B H %

kN m ° kN
Timberjack 240C 84,5 48,35 2,15 25,0 2,75 48,29 2.3
LKT 81T 68,1 67,79 115 24,5 047 67,79 0,6
Ecotrac 120V 71,2 72,92 1,15 25,5 0,76 72,91 0,6
Ecotrac 33V 35,1 35,14 1,37 253 0,45 35,14 0.6
Belarus 1021 60,2 49,59 1,02 23,3 0,17 49,59 0.1
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Slika 10. Zadnja daska i valjci vitla na skideru Timberjack 240C

Fig 10. Rear protection plate and winch rollers on skidder Timber-
jack 240C

velike nazivne sile. Dok svi ostali istrazivani skideri
imaju faktor prianjanja priblizno jednak 1, $to znaci da
mogu ostvariti nazivnu vucnu silu, Timberjack 240C
s faktorom prianjanja od 0,56 ne moze ostvariti najve-
¢u vucnu silu. Time se postavlja pitanje je li za takav
skider potrebno vitlo nazivne vucne sile 100 kN.

Zanimljivo je usporediti visinu horizontalnih valja-
ka vitla koji odreduju kut nagiba uzeta te veli¢inu ho-
rizontalne i vertikalne sastavnice sile u uzetu. Timber-
jack 240C ima najvisi polozaj horizontalnih valjaka
vitla (slika 10) te najveci kut nagiba uZeta, Sto smanju-
je horizontalnu sastavnicu sile u uzetu s obzirom na
ostvarenu vucnu silu, ali time se povecava vertikalna
sastavnica sile koja mu povecava adhezijsku tezinu, a
time i vucnu silu.

Proredni Ecotrac MS 33 V ima visi poloZaj horizon-
talnih valjaka vitla nego skideri Ecotrac 120V i LKT
81T jer su valjci fiksirani na straznjem kraju skidera,
dok se kod navedena druga dva skidera nalaze na zad-
njoj sidrenoj dasci te se njihov polozaj mijenja spusta-
njem daske.

Najmanju visinu valjaka vitla ima traktor Belarus
1021 zbog konstrukcije samoga farmerskoga vitla te
njegova poloZzaja na trozglobnoj poteznici traktora.

Manjom visinom horizontalnih valjaka povecava
se omjer horizontalne sastavnice sile i vertikalne sa-
stavnice sile u uzetu. Time se povecava i energetska
ucinkovitost privitlavanja drva (slika 11). Kod skidera
koji posjeduju sidrenu dasku nema potrebe za pove-
¢anjem adhezijske tezine. U tom slucaju vertikalna
sastavnica vucne sile predstavlja gubitak energije.
Kako bi se poboljsale karakteristike privitlavanja drva
s Ecotracom MS 33V, njegovim daljnjim razvojem
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Slika 11. Utjecaj visine horizontalnih valjaka na odnos V/F
Fig 11. Impact of horizontal roller height on V/H relation

Slika 12. Nova sidrena daska Ecotrac-a 55V
Fig 12. New rear anchor plate of Ecotrac 55V

(Ecotrac 55V) konstruirana je nova sidrena daska (sli-
ka 12) na koju su postavljeni horizontalni valjci ¢ime
je omoguceno njihovo spustanje pri sidrenju te time
smanjenje kuta uzeta, ¢cime se povecava udio horizon-
talne sastavnice u vuénojsili, tj. povecava se korisnost.

4. Zakljuéci — Conclusions
Najveca vucna sila vitla izmjerena na udaljenosti
uzeta od 25 m kod ispitivanih vozila priblizno je jed-
naka deklariranim vrijednostima vucne sile. Uspored-
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bom dobivenih vrijednosti najvece vucne sile u uzetu
i vucne sile u uzetu prilikom pomaka vozila prema
nazad moZe se zakljuciti da je upravo stabilnost vozi-
la definirana pomakom unazad grani¢ni uvjet privi-
tlavanja drva.

Najbolje rezultate privitlavanja, najvecu silu prili-
kom privitlavanja imaju skideri LKT 81T i Ecotrac
120V, Sto se ocituje kao posljedica pravilne konstruk-
cije njihovih vitala i nacina sidrenja. Prednost im se
ogleda u moguc¢nosti sidrenja straznjom daskom po-
stavljenoj na hidrauli¢nim cilindrima te polozajem
horizontalnih valjaka na samoj dasci tako da se sidre-
njem spustaju. Najlosije pokazatelje mogucnosti privi-
tlavanja drva ima Timberjack 240C jer se ne moze si-
driti pa ostvaruje faktor privitlavanja od 0,56. Skideri
sa sidrenom daskom imaju veci faktor prianjanja od
APT-a najvjerojatnije zbog bolje konstrukcije mehaniz-
ma sidrene daske.

Postavljanje i upotreba vitla velike nazivne sile na
skidere ili APT-e, bez upotrebe sidrene daske, nije
isplativo i nije korisno jer takva vitla ne mogu u pot-
punosti iskoristiti svoje mogucnosti. Ugradnjom sidre-
ne daske i montiranjem horizontalnih valjaka na nju
poboljSava se energetska ucinkovitost kod privitlava-
nja jer se veci postotak vucne sile koristi za privitlava-
nje, dok se njezin manji dio u obliku vertikalne sastav-
nice vucne sile koristi za poboljSanje sidrenja.
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Abstract

Influence of Anchoring on Values of Horizontal Component
of Pulling Force and Adhesion Factor during Wood Winching with Skidder
and Adopted Farming Tractor

This paper shows the measurement of maximum pulling forces and pulling forces while the vehicle moves back-
wards for forest machines equipped with forest winches and anchor plates.

The measurements were conducted on the following skidders:
1. Timberjack 240C with single-drum winch, without anchor plate, with fixed horizontal rollers,
2. LKT 81T with double-drum winch, with anchor plate, with movable horizontal rollers,
3. Ecotrac 120V with double-drum winch, with anchor plate, with movable horizontal rollers,
4. Ecotrac MS 33V with double-drum winch, with anchor plate, with fixed horizontal rollers.
Besides the above skidders, an adopted farming tractor was also investigated:

5. Belarus 1021 with double-drum winch mounted on rear power lift, together with anchor plate and hori-
zontal rollers.

Based on pulling forces measured while the machines move backwards and the known cable angle, horizontal and
vertical components of the pulling force and adhesion factor were calculated. The highest adhesion factor is achieved
by skidders with anchor plate Ecotrac 120V, LKT 81T and Ecotrac MS 33V (around 1), while the lowest adhesion
factor is achieved by Timberjack 240C (0.56).

The analysis of the impact of horizontal roller height of forest vehicles shows that the higher the roller height, the
lower is the winching efficiency, so from that point of view, forest vehicles that anchor should have a horizontal
roller mounted on the anchor plate. Forest vehicles without an anchor plate have a low adhesion factor, and high
position of horizontal rollers decreases the winching efficiency, but increases the adhesion weight of vehicles, ensuring
somewhat larger pulling forces.

Keywords: forest harvesting, skidder, winch, pulling force, horizontal rollers, adhesion factor
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Odredivanje faktora raspodjele mase tereta

i privlacenja

Tomislav Porsinsky, Marijan Susnjar, Andreja Puka

Nacrtak — Abstract

Na kretnost skidera pri privlacenju drva na nagnutom terenu znacajno utjece raspodjela
opterecenja po njegovim osovinama. Na raspodjelu opterecenja po osovinama skidera utjecu:
1) dimenzijske znacajke skidera (teZina vozila, polozaj tocke tezista i horizontalnih valjaka),
2) smjer i nagib terena, 3) znacajke vucenoga tereta koji je ovjesen o vucno uze te 4) faktori
raspodjele tereta i privlacenja.

U radu je analiziran, na primjeru skidera Ecotrac 120V, utjecaj nagiba terena i njegova smjera
te znacajki tereta — privlacenoga drva (masa, teZina, obujam, povrsina poprecnoga presjeka,
duljina, broj komada) na vrijednosti faktora raspodjele tereta i privlacenja. Korelacijom je
utvrdena statisticki znacajna povezanost utjecajnih cimbenika s navedenim faktorima, nakon
cega je regresijskom analizom utvrdena njihova ovisnost.

Korelacijski su koeficijenti sa statistickom znacajnoséu pokazali: 1) faktor raspodjele tereta
obrnuto je proporcionalan masi, teZini i obujmu privlacenoga tereta (r = -0,51), 2) faktor
priviatenja negativno je koreliran iskljucivo sa smjerom i iznosom nagiba terena (v =—0,71).
Na osnovi dobivenih spoznaja regresijskom analizom ustanovljena je ovisnost faktora ra-
spodjele tereta o masi tereta, odnosno faktora privlacenja o nagibu terena i njegovu smjeru.

Uz poznavanje dimenzijskih znacajki skidera Ecotrac 120V otvoren je put modeliranju kret-
nosti istrazivanoga skidera radi odredivanja njegova sigurnoga, ucinkovitoga i okolisno prih-
vatljivoga podrucja rada s obzirom na smjer i nagib terena, nosivost podloge te velicinu

vucenoga tereta.

Kljucne rijeci: faktor raspodjele tereta, faktor privlacenja drva, kretnost skidera

1. Uvod - Introduction

Prometnost je terena (eng. terrain trafficability) svoj-
stvo terena da omogucuje prolazak (kretanje) vozila,
pri ¢emu dolazi do izrazaja utjecaj terenskih ¢imbeni-
ka (nagib terena, povrSinske prepreke i nosivost pod-
loge) na kretnost vozila (Eichrodt 2003, Suvinen 2006,
Lubello 2008). Pri privlacenju drva vozilima, zbog pri-
marne zadace — transporta drva, utjecaj na prometnost
terena svakako ima i otvorenost Suma (neposredno
preko srednje udaljenosti privlacenja drva koja je eko-
nomski parametar) i znacajke transportiranoga tereta
(obloga drva) zbog kretanja opterec¢enoga vozila. 1z-
medu svih ¢imbenika prometnosti terena postoji izra-
zita meduovisnost.

Kretnost je vozila (eng. vehicle mobility) sposobnost
prolaska vozila s jednoga na drugo mjesto u prostoru

uz zadrzavanje mogucnosti izvrSavanja svoje pri-
marne zadace — privlacenja drva. Mnogi parametri
opisuju kretnost vozila za privlacenje drva, od kojih
Susnjar i dr. (2010) izdvajaju Cetiri najvaznija:
= dimenzijske znacajke (gabaritne mjere, polum-
jer okretanja, masa vozila i polozaj tocke teZista,
uzduzni i bo¢ni kut stabilnosti vozila, visina
prohodnosti — klirens, kut zakretanja zgloba i
kut oscilacije prednje osovine, rasterecenje
prednje osovine, nosivost straznje osovine, no-
sivost guma)
= sposobnost svladavanja povrsinskih prepreka
pri kretanju (visina prohodnosti — klirens, bo¢na
stabilnost vozila)
= vucne znacajke (ovisnost klizanja, vucne snage i
stvarne brzine o vucnoj sili te nosivosti podloge)
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= okolisna pogodnost (grani¢ni nominalni tlak vo-
zila na podlogu i njegova izvedenica minimalni
konusni indeks tla).

Primarni transport drva u hrvatskom Sumarstvu
zasnovan je na privlacenju drva vozilima, pri cemu je
naznacajnije sredstvo rada skider opremljen s vitlom,
kojim se prosjecno godisnje privuce 59 % izradenoga
drva (Beuk i dr. 2007). Znacenje skidera s vitlom, kao
sredstva privlacenja drva, za hrvatsko Sumarstvo

A) Priviadenje drva niz nagib terena — Downhill skidding *Qsin
¥ SiNg

Oznake — Labels:
Kut uzduznoga nagiba terena — Angle of longitudinal terrain slope
TeZina skidera — Skidder weight

Opterecenje prednje osovine - Front axle load

Opterecenje straznje osovine — Rear axle load

Sila u uzetu — Rope force

Vertikalna komponenta sile u uzetu — Vertical component of rope force
Tezina tereta — Load weight

Faktor raspodjele mase tereta — Load mass distribution factor

Faktor priviatenja — Skidding factor

Meduosovinski razmak — Wheelbase

O<ITMoOO®R

Visina tezista skidera — Center of gravity height

Qo >Soc o ~T X

Visina horizontalnih valjaka — Horizontal rollers height

B) Priviacenje drva uz nagib terena — Uphill skidding

Horizontalna komponenta sile u uzetu — Horizontal component of rope force

Odredivanje faktora raspodjele mase tereta i privlacenja (35-44)

potvrduje i Cavlovi¢ (2010) koji u sklopu analize po-
dataka »Prve nacionalne inventure Suma Republike
Hrvatske« navodi da se na 67,35 % povrsine Suma u
Republici Hrvatskoj drvo privlaci skiderom. To svaka-
ko valja poimati uz spoznaju da nagib terena > 10 %
zauzima 60 % povrsine Suma u Hrvatskoj (PorSinsky
idr. 2012).

Skider s vitlom zglobno je upravljano Sumsko vozi-
lo, namijenjeno privlacenju drva po traktorskim puto-

Udaljenost tezista od straznje osovine — Center of gravity distance from rear axle
Udaljenost teZista skidera od prednje osovine — Center of gravity distance from front axle

Udaljenost harizontalnih valjaka od straznjega mosta — Horizontal rollers distance from rear axle

Slika 1. Raspodijela sila pri priviacenju drva skiderom s obzirom na smjer nagiba terena

Fig. 1 Distribution of forces during downhil and uphill timber skidding
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Tablica 1. Izrazi pojedinih parametara priviatenja drva skiderom s obzirom na smjer nagiba terena
Table 1 Fquations of some parameters of downhil and uphill timber skidding

Privladenie drva niz nagib terena — Downhill skidding

Priviacenje drva uz nagib terena — Uphill skidding

Adhezijska tezina —

G,=G-cosa+V

Adhesive weight

Okomita sastavnica sile u uzetu —

V=k-Q-cosa

Vertical component of rope force

Horizontalna sastavnica sile u uzetu —

Horizontal component of rope force

H=Q-(1-k)-cosa-u, -Q-sina

H=Q-(1-k)-cosa-p, +Q-sina

Opterecenje prednje osovine — Front axle load

_G-cosa-a+G-sina-h,—H-d-V-c
- L

G,

_G-cosa-a-G-sina-h,—H-d-V -c

G,
18

Opterecenje straznje osovine — Rear axle load

_G-cosa-b-G-sina-h, +H-d+V-(L+c)

_G-cosa-b+G-sina-h +H-d+V -(L+c)

:d-sina+k-c-cosa+d-(1—k)-yr,-cosa

G, B G, B
Kut uzduzne stabilnosti vozila — Angle of longitudinal vehicle stability
G-b+Q-(1-k)-p,-d+k-Q-(L+¢) G-a-Q-(1-k)-p,-d=k-Q-c
tga = tga =
Q-d-G-h, Q-d+G-h,
Granicni teret prema uzduznoj stabilnosti vozila — Critical load according to longitudinal vehicle stability
G-(a-cosa+h, -sina G-(a-cosa—h, -sina
Qu'ix‘ ( : ) Qu‘f! ( : )

:d-sina+k-c‘cosa+d~(1—k)-,up-cosa

Vucna sila — Drawbar pull

F,=H-G,-sina

F,=H+G, sina

Faktor neto vuce —

Net traction factor

H-G, sina

_H+G, -sina
G

a

#:G—

a

vima i vlakama te Sumskomu bespucu, za koje je zna-
kovito da vucena oblovina jednim krajem dodiruje tlo,
iz ¢ega izlazi njegova osnovna namjena — dosezanje
vucne sile koja se ostvaruje preko oboda kotaca (Sever
1980, Sever i Horvat 1985). Sasije se vecine zglobnih
Sumskih traktora sastoje od dvaju odvojenih okvira,
prednjega pogonskoga dijela vozila i straznjega (nosaca
zastitne daske i vitla) koji su spojeni zglobno, s moguc-
nosc¢u gibanja samo u vodoravnoj ravnini, dok se po-
precno prilagodavanje terenu omogucuje njihanjem
prednje osovine (potrebno radi povecanja njegove kret-
nosti po Sumskom bespucu). Osim zglobnoga uprav-
ljanja osnovna je znacajka skidera pogon na sva Cetiri
kotaca istih dimenzija te opterec¢enje prednje osovine
neoptere¢enoga vozila s priblizno 2/3 ukupne mase,

$to mu omogucuje bolju kretnost pri privlacenju drva
na nagnutim terenima (Sever i Horvat 1985, Sever
1990, Susnjar 2005). Osim za skupljanje drva vucnim
uzetom vitla (drvo ide k vozilu) te za privlacenje drva,
sluzi i za uhrpavanje drva prednjom daskom na po-
mocénom stovaristu, odnosno uklanjanje prepreka na
traktorskim putovima ili vlakama (Sever 1992). Pogo-
dan je za rad u svim uzgojnim zahvatima i metodama
izradbe drva, iako valja istaknuti da uporaba skidera
u sortimentnoj metodi izradbe drva nepovoljno djeluje
na njegovu proizvodnost zbog djelovanja zakona obu-
jma komada (Sabo i Porsinsky 2005). Opéeprihvaceno
podrudje rada skidera su tereni <+30 % nagiba na
udaljenostima privlacenja drva <400 m (MacDonald
1999, Kiihmaier i Stampfer 2010).
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Privlacenje se drva skiderima odvija s jednim kra-
jem tereta odignutim od tla i preko uZeta vitla ovjeSe-
nim na zadnji kraj vozila, dok se drugi oslonjeni kraj
tereta vuce po tlu. S obzirom na to da se jedan dio te-
reta nalazi oslonjen na tlo, na uzetu se drzi samo od-
redeni dio tezine tereta. Zbog vuce po tlu oslonjenoga
dijela tovara javlja se otpor privlacenja odreden tezi-
nom tovara oslonjenim na tlo i faktorom privlacenja.

Zbog toga sto se dinamika kretanja skidera znacaj-
no razlikuje sa smjerom privlacenja drva (Sever i Hor-
vat 1985, Horvat 1990, éuénjar i Horvat 2006, Tomasi¢
i dr. 2007, Tomasi¢ i dr. 2009), prikaz raspodjele sile i
izraza za njezin izracun pri privlacenju drva niz nagib
i uz nagib terena dan je na slici 1, odnosno u tablici 1.

Iz prikaza izraza pojedinih parametara privlacenja
drva skiderom s obzirom na nagib (i njegov smjer) te-
rena te tezinu (masu, obujam) tereta (slika 1, tablica 1)
uocavaju se potrebne ulazne veli¢ine za njihov izracun:

= masa (tezina) neoptere¢enoga vozila

= polozaj tocke tezista (visina i udaljenost od

prednje, odnosno straznje osovine)

= poloZzaj horizontanih valjaka (visina i udaljenost

od straznje osovine)

= faktor raspodjele tereta

= faktor privlacenja.

Osim faktora raspodjele tereta i privlacenja drva za
skidere hrvatske sumske strojogradnje Ecotrac 120V i
Ecotrac 55V, na osnovi prethodnih istraZivanja (Susnjar
2005, Tomasi¢ 2007) poznate su sve ostale ulazne
velic¢ine potrebne za izrac¢un navedenih parametara.

Faktor raspodjele mase tereta pokazuje kolika je
masa tereta odignuta od tla, odnosno ovjesena na uze,
a kolika se vuce oslonjena na tlo (izraz 1). Ako faktor
raspodjele mase tereta iznosi 0,5, to znaci da je jednak
dio mase odignut od tla i istodobno oslonjen na tlo,
odnosno da teret ima oblik geometrijskoga tijela valj-
ka. Znacenje faktora raspodjele mase tereta na privla-
Cenje drva ogleda se u nastojanju da se sto veci dio
tereta (vucenoga drva) odigne od tla kako bi se pove-
¢ala adhezijska tezina vozila, smanjilo ostecenje tla, ali
i smanjila vucna sila potrebna za svladavanje otpora
privlacenja. Dosadasnja su istrazivanja (Hassan i Gus-
tafson 1983, Horvat 1987) pokazala da faktor ra-
spodjele mase tereta ne ovisi samo o dimenzijama
tereta, vec i o visini hvatista sile u uzetu kojim je teret
pric¢vrséen za skider.

Vv

k=—— (1)
Q-cosa
H+Q-sina
=T oRIR 2
M= o (1-k) -cosa 2

Odredivanje faktora raspodjele mase tereta i privlacenja (35-44)

k  faktor raspodjele mase tereta

L, faktor privlacenja

V' okomita sastavnica sile u uzetu

H  horizontalna sastavnica sile u uzetu
Q tezina tereta

o uzduzni kut nagiba terena

Zbog vuce po tlu dijela tovara javlja se otpor pri-
vlacenja odreden tezinom tereta oslonjenoga na tlo i
faktorom privlacenja. Horizonatalna sastavnica sile u
uzetu svladava otpore privlacenja izmedu dijela teZine
tereta i tla te se stoga na osnovi poznatih vrijednosti
sile, tezine i faktora raspodjele tovara i nagiba terena
izratunava faktor privladenja (izraz 2). Susnjar (2005)
navodi da faktor privlacenja osim o teZini tereta ovisi
o obliku tereta, veli¢ini dodirne povrsine tereta s tlom
i mikroreljefu traktorske vlake (neravnine tla). Oblik
se tereta razlikuje s obzirom na metodu izrade (sta-
blovna, deblovna, sortimentna), ali i oblik pojednih
komada u tovaru (zakrivljenost drvnih sortimenta,
hrapavost kore, ucestalost i velicina kvrga). Veli¢ina
dodirne povrsine izmedu tovara i tla ovisi o visini ve-
zanja tovara, orijentaciji vuce i broju komada u teretu.
Porastom tocke vezanja tereta smanjuje se dodirna po-
vrsina tereta s tlom i otpor privlacenja.

Istrazujuci vucne znacajke skidera Kockums 821 na
ravnoj vlaci, pri privlacenju drva sortimentnom, de-
blovnom i stablovnom metodom izradbe, Sever (1980)
utvrduje priblizno iste prosjecne vrijednosti faktora
raspodjele mase tereta 0,462 + 0,118 (0,232 - 0,673), od-
nosno faktora privlacenja 0,442 + 0,120 (0,310 - 0,789).
Na osnovi analize rezultata sa statistickom znacajno-
$¢u utvrduje da na faktor raspodjele mase tereta dje-
luje orijentacija vezanja tereta (deblji, odnosno tanji
kraj), ali i da je obrnuto proporcionalan s masom i du-
ljinom privlacenoga drva. Ni jedan parametar tereta
nije ukazao na statisticku znacajnu povezanost s fak-
torom privlacenja.

Cilj je ovoga rada, na osnovi mjerenja na skideru
Ecotrac 120V, istraziti utjecaj znacajki vucenoga tereta
te nagiba (i njegova smjera) terena na vrijednosti fak-
tora raspodjele tereta i privlacenja.

2. Materijal i metode — Material
and methods

Za istrazivanje ¢imbenika koji djeluju na faktore
raspodjele mase tereta i privlacenja koristeni su rezul-
tati prethodnoga istrazivanja vucnih znacajki skidera
Ecotrac 120V (Susnjar 2005), koje je provedeno na trak-
torskim vlakama nagiba 15 % i 30 %, pri kretanju op-
terecenoga skidera u oba smjera nagiba.
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Slika 2. Tehnicke znacajke skidera Ecotrac 120V
Fig. 2 Technical data of Ecotrac 120V skidder
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Odredivanje faktora raspodjele mase tereta i privlacenja (35-44)

Tablica 2. Podaci vezani uz mjerenje sile horizontalne i okomite sastavnice sile u uzetu (Sugnjar 2005)
Table 2 Data related to measured horizontal and vertical component of rope force (Susnjar 2005)
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15 2,519 2,373 24,711 2 0,297 8.0 8,602 13,063 0,53 0,43
15 3,868 3,605 37,945 3 0,470 1.7 13,238 19,684 0,52 0,43
15 3,868 3,605 37,945 3 0,470 1,7 15,243 17,586 047 0,48
15 1,627 1,513 15,961 2 0,393 3.8 5,985 8,628 0,55 0,51
15 2,567 2,377 25,182 3 0,589 4,0 13,608 10,643 043 0.69
15 2,972 2,777 29,155 4 0,708 3.8 10,178 12,905 0.45 0,37
30 0,929 0,896 9,113 1 0,119 7.5 3,832 5,275 0,60 035
30 2,272 2,159 22,288 2 0,264 8,1 11,079 7,473 0,35 0,34
30 1,627 1,513 15,961 2 0,393 3.8 5,853 10,208 0.67 0.25
-15 2,519 2,373 24,711 2 0,297 8,0 3,440 13,738 0,56 0,66
=15 3,868 3,605 37,945 3 0,470 7.7 3,905 19,35 0,52 0,52
=15 3,868 3,605 37,945 3 0,470 1,7 4,136 21,598 0,58 0,61
-15 2,972 2,777 29,155 4 0,708 3.8 3,792 13,404 0,46 0,53
=30 2,519 2,373 24,711 2 0,297 8.0 1,118 9,421 040 0,58
=30 3,868 3,605 37,945 3 0,470 7.7 2,379 13,49 0,37 0,58
=30 4,797 4,501 47,059 4 0,589 7.7 0,247 14,176 0,31 0,43
=30 1,627 1,513 15,961 2 0,393 3.8 0,305 8,746 0,57 0,75
=30 2,567 2,377 25,182 3 0,589 4,0 1,533 10,908 0,45 0,66
=30 2,972 2,777 29,155 4 0,708 3.8 2,538 11,942 043 0,68

Skider Ecotrac 120V cetverokotacno je zglobno vozi-
lo (pogona 4 x 4) opremljeno dvobubanjskim Sumskim
vitlom Hittner 2 x 80, nazivne vucne sile od 80 kN. Ski-
der je pogonjen Sestocilindri¢nim dizelskim motorom
DEUTZ, nazivne snage 84 kW pri 2300 min™ te najve-
¢ega zakretnoga momenta od 400 Nm pri 1500 min™.
Osnovne tehnicke znacajke skidera Ecotrac 120V prika-
zane su na slici 2.

Faktori raspodjele mase tereta i privlacenja izracu-
nati su na osnovi rezultata mjerenja: 1) horizontalne i
okomite sastavnice sile u uzetu vlacno-tlacnim dina-
mometrima HBM 50 kN i HBM 20 kN postavljenim
tocno u okomitoj i usporednoj ravnini s obzirom na
podlogu pri potpuno podignutoj zadnjoj prihvatno-
zastitnoj dasci skidera, 2) tezine privlacenoga tereta i

3) nagiba terena (traktorske vlake). Obujam je tereta
iskazan na osnovi mjerenja duljine te promjera s ko-
rom na debljem kraju, sredini duljine i tanjem kraju
svakoga pojedinoga komada hrastove oblovine u tere-
tu, a obujam je procijenjen Riecke-Newtonovim izra-
zom. Masa pojedinih komada hrastove oblovine mjere-
naje prijenosnim vagama TELUB. Tijekom istrazivanja
nije se pazilo na smjer vezanja tereta (deblji, odnosno
tanji kraj) zbog ogranicenja vezanja vecega broja ko-
mada oblovine za drzac veznoga uzeta iskljucivo s
prednjim ili tanjim krajem sortimenta odignutim od
tla zbog polozaja mjerne opreme.

Privlaceni tereti medusobno su se razlikovali s ob-

zirom na broj i dimenzije izradene luznjakove oblovi-
ne u teretu, odnosno njihov obujam, masu i tezinu
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(tablica 2). Gustoca tereta (hrastove oblovine) iznosila
je 1,07 £0,01 t/m”.

Obrada i analiza podataka provedena je uz pomoc¢
Microsoft Excela i statistickoga paketa Statistica 8.0.
Nakon deskriptivne obrade podataka provedena je
korelacija izmedu analiziranih varijabli radi utvrdiva-
nja postojanja povezanosti utjecajnih ¢imbenika s istra-
zivanim faktorima, nakon cega su regresijskom anali-
zom utvrdene njihove ovisnosti. Pri svim analizama
pogreska od 5 % smatrala se statisticki znacajnom.

3. Rezultati — Results

Slika 3 prikazuje deskriptivnu statisticku analizu
faktora raspodjele mase tereta i faktora privlacenja.
Uzorak podataka mjerenja faktora raspodjele mase
tereta kretao se u rasponu od 0,31 do 0,67, s prosjecnom
vrijednoscu 0,485 + 0,093 (medijan 0,470). Kod faktora

Tablica 3. Korelacija podataka

T. Porsinsky i dr.

privlacenja utvrden je veci raspon vrijednosti (0,25 —
0,75), ali i vece rasipanje podataka. Prosjecna vrijed-
nost faktora privlacenja (0,518 + 0,138) koincidira s
medijanom (0,520). Ostvareni su rezultati pod utjeca-
jem mjerenja na razlicitim nagibima i smjerovima na-
giba terena (=30 %, —15 %, +15 %, +30 %), privlacenju
tereta sastavljenoga od razli¢itoga broja oblovine (1 -
4), ali i razlicite duljine (3,8 — 8 m) te samim time obuj-
ma (0,9 -4,5 m3), mase (0,9 — 4,8 t), odnosno tezine (9
—47 kN), ali i razlicite orijentacije oblovine u tovaru.

U tablici 3 prikazani su rezultati dvosmjerne kore-
lacije izmedu svih varijabli obuhvacenih istrazivanjem
radi odredivanja njihove medusobne povezanosti.

Faktor raspodjele tereta statisticki je znacajno (p <
0,05) i dobro obrnuto proporcionalno (r=-0,51) pove-
zan s masom, obujmom te tezinom tereta, odnosno bro-
jem komada oblovine u privlacenom teretu. Iste vrijed-
nosti koeficijenta korelacije (r = -0,51) i navedenih

Table 3 Correlation
8o
L L2
2 3
S = - o
E g 28| 58
@ 2 .S, T 2 x &
23| &85 | o © SE | 25 | o
52 =3 8 85 B8 €85 83 2z s
S 5 > S s ® = 2 TS s 8 = 8 Z =g
- & - .S = = - B E P = O G o D
ISERS ISERS) = © 3 o S 5 £ o =2 S L - E o
< 38 T = SIS 2 8 2 8 B8 g S s 8 = 8
Faktor raspodjele mase tereta
o 1,0000 —0,1211 0,3576 | —0,5106* | -0,5157* | —-0,5106* | -0,5147* | -0,3754 | -0,1718
Load mass distribution factor
Faktor privlatenja
. 0,121 1,0000 | -0,7139* | 10,0862 0,0790 0,0862 0,1759 0,2749 —-0,2159
Skidding faktor
Nagib terena
) 03576 | -0,7139* | 1,0000 -0,4039 | -0,4019 | -0,4039 | -0,4044 | -0,3701 0,0211
Terrain slope
Masa tereta
—-0,5106* | 0,0862 -0,4039 1,0000 0,9998* | 1,0000* | 0,7204* | 0,5070* 0,3948
Load mass
Obujam tereta
-0,5157* | 0,0790 -0,4019 | 0,9998* 1,0000 0,9998* | 0,7161* | 0,4987* 0,4057
Load volume
Tezina tereta
. —0,5106* | 0,0862 —0,4039 | 1,0000* | 0,9998* 1,0000 0,7204* | 0,5070* 0,3948
Load weight
Broj trupaca u teretu
. —0,5147* | 0,1759 —0,4044 | 0,7204* | 0,7161* | 0,7204* 1,0000 0,9451* | -0,2763
No. of logs in the load
Poprecni presjek tereta
-0,3754 0,2749 -0,3701 0,5070* | 0,4987* | 05070* | 0,9451* 1,0000 | -0,5572*
Load cross-cut area
Duljina tereta
-0,1718 | -0,2159 0,0211 0,3948 0,4057 0,3948 -0,2763 | —0,5572* | 11,0000
Load length
* Korelacija je znatajna za p < 0,05 — Correlations are significant at p < 0.05
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Fig. 3 Descriptive statistics of researched factors
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Slika 4. Ovisnost faktora raspodjele tereta o masi tereta
Fig. 4 Load distribution factor vs. load mass

znacajki privlacenoga tereta s faktorom raspodjele ma-
se tereta posljedica su ¢vrste povezanosti mase, tezine
i obujma drva kao fizikalnih veli¢ina zbog konstantne
gustoce drva. Posebno valja istaknuti da rezultati kore-
lacije nisu ukazali sa statistickom znacajnoscu oceki-
vanu povezanost duljine privlacenoga tereta te nagiba
terena i njegova smjera s faktorom raspodjele mase

Odredivanje faktora raspodjele mase tereta i privlacenja (35-44)

tereta. Navedeno ocekivanje nalazi potvrdu u jed-
nostavnim spoznajama:

= obujam (masa, teZina) tereta privlacenoga oblo-
ga drva raste s porastom promjera i duljine oblo-
ga drva te broja komada vezane oblovine u for-
miranom teretu, Sto dovodi do pada vrijednosti
faktora rapodjele mase tereta porastom duljine
privlacenoga tereta

= porastom nagiba terena, ali i promjene smjera
privlacenja drva (niz nagib i uz nagib) dolazi do
rasta vertikalne sastavnice sile u uzetu (Susnjar
2005, Tomasi¢ 2007), sto u konacnici rezultira
porastom faktora raspodjele mase tereta.

Na izostanak statisticki znacajne koreliranosti fak-
tora raspodjele mase tereta i nagiba terena te duljine
privlacenoga tereta utjece duljina tereta od 4 m (sorti-
mentna metoda) i 8 m (duga oblovina), koje su duljine
obuhvacene istrazivanjem, ali i nevaloriziranje orijen-
tacije vezanja tereta (deblji, odnosno tanji kraj). Sve se
to odrazilo i na faktor determinacije (R*=0,26) linearne
ovisnosti faktora raspodjele tereta o masi privlacenoga
drva (slika 4).

Faktor privlacenja statisticki je znacajno (p <0,05) i
vrlo dobro te obrnuto proporcionalno (r=-0,71), pove-
zan iskljucivo s nagibom terena i sa smjerom privlacenja
drva (tablica 3). Statisticki znacajna koreliranost zna-
Cajki tereta (masa, duljina) s faktorom privlacenja drva
izostaje zbog cinjenice da su one vec¢ sadrzane u njemu
preko faktora raspodjele mase tereta. Ostvarenu kore-

0,80 -

g 1, = 0,50529 - 0,0042 ot
a7 \\f’ r=-071; R*=051
0,70 + o\ ®

®

Faktor priviacenja — Skidding factor — u,

$
0,30 4— _ . L ~N
e 95 % pouzdanost — 95% confidence ~
025 4 —r—TrT T T T & \;
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Slika 5. Ovisnost faktora privlacenja o nagibu terena
Fig. 5 Skidding factor vs. terrain slope
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laciju potvrduju istrazivanja vucnih znacajki skidera
(Susnjar 2005, Tomasi¢ 2007) u rastu horizontalne sa-
stavnica sile u uzetu s porastom nagiba terena pri pri-
vladenju drva uz nagib, odnosno njezin pad pri porastu
pada nagiba terena (privlacenje nizbrdo). Navedeno
potvrduju istrazivanja Severa (1980), koji kod privla-
Cenja drva skiderom Kockums 821 na ravnom terenu
utvrduje da ni jedan parametar tereta nije pokazao
statisticku znacajnu povezanost s faktorom privlacenja.
Linearna ovisnost faktora privlacenja o uzduznom
nagibu terena i smjeru privlacenja drva (R* = 0,51) pri-
kazana je na slici 5.

4. Umjesto zakljucka — Instead
of conclusion

Poznavanjem utjecajnih ¢imbenika faktora raspodje-
le mase tereta i faktora privlacenja drva te dimenzijskih
znacajki skidera otvoren je put modeliranju kretnosti
skidera radi odredivanja njegova sigurnoga, uc¢inkovi-
toga i okolisno prihvatljivoga podrucja rada s obzirom
na nagib terena i smjer privlacenja drva, nosivost pod-
loge, veli¢inu vucenoga tereta, uz postivanje ogranicenja
iz prethodnih istrazivanja:
= rasterecenja prednje osovine vozila (Weise i
Nick 2003)

= preopterecenja straznje osovine vozila (Horvat
1990)

= granicnoga tereta prema uzduznoj stabilnosti
vozila (Sever 1980, Sever i Horvat 1985)

= kutu bocne stabilnosti vozila (Sever 1980, Sever
i Horvat 1985)

= granicnoga nagiba terena pri kojem teret pocinje
gurati vozilo nizbrdo (éuénjar idr. 2010)

= nosivosti guma kojima je vozilo opremljeno

= grani¢noga nagiba kretnosti vozila (Eichrodt i
Heinimann 2001, Eichrodt 2003)

= okoli$ne pogodnosti —nominalnoga tlaka vozila
na podlogu (Mellgren 1980), odnosno najmanje-
ga konusnoga indeksa tla (Wronsky i Humpreys
1994).
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Abstract

Determination of Load Mass Distribution and Skidding Factors

Axle load distribution has a great influence on skidder mobility during timber extraction on sloped terrain. Axle
load distribution is affected by: 1) dimension parameters (skidder weight, center of gravity position and placement of
horizontal rollers), 2) orientation and slope of terrain, 3) load characteristics and 4) factors of load distribution and
skidding.

This paper investigates the impact of terrain slope and orientation (direction of transport) as well as load charac-
teristics (described through: mass, weight, volume, area of lateral cut, length, number of loaded pieces) on factors of
load distribution and skidding of skidder Ecotrac 120V.

Statistically significant correlation coefficients have shown as follows: 1) load distribution factor is inversely
proportional to mass, weight and volume of transported timber (r =-0.51), 2) skidding factor is negatively correlated
only with terrain orientation (transport direction) and slope (r =-0.71). From this regression analysis, a clear depen-
dence was observed of load distribution factor on load mass, as well as of skidding factor on terrain slope and orienta-
tion.

Knowing the dimensions of the skidder Ecotrac 120V, the paths was open to modeling the mobility of the inves-
tigated skidder with the aim of defining its safe, efficient and environmentally sound working range considering
terrain slope and orientation, soil strength and varying load.

Keywords: load distribution factor, timber extraction factor, skidder’s mobility.

Adresa autora — Authors’ addresses:

Prof. dr. sc. Tomislav Porsinsky

e-posta: porsinsky@sumfak.hr

Izv. prof. dr. sc. Marijan Sugnjar

e-posta: susnjar@sumfak.hr

Andreja Duka, dipl. inz. Sum.

e-posta: bosner@sumfak.hr

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

HR -10 000 Zagreb

44

Nova meh. Sumar. 33(2012)



Prethodno priopcenje — Preliminary note

Umjeravanje prijenosne mjerne platforme
za mjerenje osovinskoga opterecenja vozila

Marko Zori¢, Dubravko Horvat, Zdravko Pandur, Stjepan Nikoli¢

Nacrtak — Abstract

U radu je istraZena prijenosna mjerna platforma, novi sustav za mjerenje osovinskoga
opterecenja sumskih kamiona i ostalih vozila. Razvoj ovoga sustava potaknut je sve vecom
potraznjom za Sumskom biomasom za energiju te potrebom za sto preciznijim i jednostavnijim
nacinom za odredivanje proizvedenih koli¢ina ponajprije neusitnjenoga droa, a zatim nakon
prirodnoga prosusivanja i usitnjenoga drva za energiju. Ovakav je sustav prijeko potreban
radi normiranja Sumskih radova primarnoga transporta te radi izrade planova proizvodnje.
Mjerna se platforma sastoji od Cetiriju mjernih pretvornika postavljenih u kutovima. Mjerni
pretvornici mjere pojedinacno opterecenje do 30 tona. Vaga je umjeravana pomocu atestiranih
utega od 500 kg. Prilikom provodenja testova opterecenja i rasterecenja zabiljeZene su pogreske
mjerenja koje su iznosile od =2 kg do 20 kg. Sve su pogreske u okviru prihvatljivih vrijed-
nosti za prakticnu uporabu mjerne platforme. Zbog svoje robusne konstrukcije mjerna plat-
forma zadovoljava potrebe za terenskim mjerenjem osovinskoga opterecenja u Sumarstou.

Kljucne rijeci: prijenosna mjerna platforma, forvarder, osovinsko opterecenje

1. Uvod - Introduction

U novije vrijeme Sumska biomasa kao proizvod
ima sve vece znacenje u pridobivanju drva. Ona je
prema clanku 3. Zakona o energiji (NN 68/01, 177/04,
76/07, 152/08, 127/10) definirana kao obnovljiv izvor
energije. Stoga povecanjem njezine iskoriStenosti po-
vecava se udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj
energetskoj bilanci prema smjernicama Europske uni-
je (Direktiva 2001/77/EC). Nadalje, sustavna upotreba
Sumske biomase za proizvodnju toplinske i elektricne
energije u suvremenim postrojenjima rezultira novim
radnim mjestima u energetskom sektoru i u lancu pro-
izvodnje i dobave drvnoga iverja, $to je posebno zna-
¢ajno za ruralna podrucdja u kojima se obavlja glavnina
radova (Zeci¢i dr. 2011). Bura (1987) navodi 1978. go-
dinu kao prijelomnu godinu u upotrebi Sumske bio-
mase za energiju. Te godine na medunarodnoj razini
pocinju istrazivanja u tri glavna smjera: uzgajanje
brzorastucih vrsta drveca namijenjenih iskljucivo en-
ergetici, tehnologija sjeCe, priprema i usitnjavanje dr-
veta i konverzija biomase u tekuce gorivo. U Hrvatskoj
se proizvodnja drvnoga iverja u sustavu pridobivanja

drva prvi put istraZuje 1983. godine u sje¢inama SSGO
»Slavonska Sumac« (Slabak 1987). Tokom ratnih godina
prestaje proizvodnja Sumske biomase za energiju. Os-
nivanjem tvrtke »Sumska biomasa« d.0.0. 2007. go-
dine pocinje polako, ali sigurno ponovni razvoj
domace proizvodnje Sumske biomase za energiju, a
sve radi poticanja razvoja domacega trzista za Sumsku
biomasu (Bosner i dr. 2008). Razvojem domace proiz-
vodnje, ali i potraznjom za Sumskom biomasom iz
inozemstva, te nedostatkom odgovarajucega nacina
odredivanja koli¢ine proizvedenoga drvnoga iverja
javlja se potreba za razvojem mjernoga sustava
pomocu kojega bi se na jednostavan i prakti¢an nacin
mogla odrediti koli¢ina Sumske biomase koja se
najprije izvozi na pomo¢no stovariste, a zatim se usit-
njeno drvo, iverje, otprema kupcu. Potreba za dvostru-
kim mjerenjem javlja se u sustavu proizvodnje prika-
zanim na slici 1. Danas se za pridobivanje energijskoga
drva u nizinskim Sumama koriste dva sustava proiz-
vodnje. U prvom sustavu primjenom sortimentne
metode iz srusenih se stabala izraduju tehnicki sorti-
menti i viSemetarsko ogrjevno drvo, jednometarsko
ogrjevno drvo u samoizradi, a ostatak tanji od 7 cm
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Slika 1. Sustav proizvodnje Sumske biomase za energiju
Fig 1. Forest biomass production system

sluzi za proizvodnju energijskoga drva. U drugom se
sustavu, takoder primjenom sortimentne metode, iz
sruSenih stabala izraduju trupci, dok se visemetarsko
ogrjevno drvo i krosnje, koje se trupe s nekoliko rezo-
va radi pojednostavljenja utovara dizalicom i
poboljSanja iskoristivosti tovarnoga prostora forvar-

Umjeravanje prijenosne mjerne platforme za mjerenje osovinskoga opterecenja vozila (45-52)

dera, koriste za proizvodnju energijskoga drva. Pri-
likom primarnoga transporta drva forvarderima (slika
1A) sortimenti u tovarnom prostoru, zbog svoje za-
krivljenosti i dimenzija, znacajno odstupaju od pravil-
noga oblika prizme na kojem su zasnovani prethodno
spomenuti teorijski modeli. Takva je pojava osobito
izrazena prilikom izvoZenja krosnji, koje zbog svojih
nepravilnih oblika, male mase i ¢esto prevelikih dulji-
na jos vise otezavaju odredivanje tocke tezista. Nakon
izvozenja kroSanja iz sastojine neusitnjeno se drvo os-
tavlja na pomoc¢nom stovaristu radi prirodnoga
prosusivanja (slika 1B). Kako se prosuSivanjem sman-
juje vlaga u drvu, smanjuje se i masa drva. Zbog toga
je potrebno nakon iveranja (slika 1C) ponovno izm-
jeriti masu drvnoga iverja kako bi se mogla utvrditi
proizvedena koli¢ina.

Osim za potrebe odredivanja proizvedene kolic¢ine
Sumske biomase mjerenje je potrebno jos iz triju raz-
loga:

= uspostavljanje sustava normiranja izvozenja

sumske biomase za energiju forvarderima radi
utvrdivanja proizvodnosti, odnosno troskova
ove sastavnice proizvodnje

= prikupljanje podataka o kolicini Sumske bioma-

se za energiju, potrebne za izradu planova pro-
izvodnje (Bosner i dr. 2008)

= kako bi se na temelju proizvedenih koli¢ina Sum-
ske biomase za energiju mogli razduZiti planovi
proizvodnje.

2. Problematika i cilj istrazivanja — Scope
and objectives

Za odredivanje osovinskoga opterecenja razvijeno
je nekoliko teorijskih pristupa. Tako Saarilahti (2002)
za potrebe izracuna faktora kretnosti vozila predstav-
lja jednostavan model za procjenu osovinskoga opte-
recenja forvardera u mirovanju na osnovi dimenzija
vozila, tezine prednjega i straznjega dijela te udaljenosti
teziSta od prednje odnosno od straznje osovine. Por-
Sinsky i Horvat (2005) prilikom upotrebe indeksa kotaca
za procjenu okoliSne pogodnosti vozila za privlacenje
drva takoder uspostavljaju teorijski model raspodjele
osovinskoga opterecenja, takoder za slucaj vozila u
mirovanju, na ravnoj podlozi, pri éemu pretpostavljaju
da je teret pravilna prizma odredene mase i utovarne
duljine bez Supljina izmedu natovarenoga drva. Oba
ta navedena pristupa zasnivaju se na izmjeri osovin-
skoga opterecenja nenatovarenih forvardera, ali i na
poznavanju podataka o udaljenosti tocke tezista od
prednje i straZnje osovine praznoga vozila, 5to je teSko
mjerljiv parametar (Bosner i dr. 2008). Porsinsky (2005)
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Slika 2. Sustav prijenosnih vaga WLS 101/R2K
Fig 2. WLS 101/R2K portable scale system

smatra da je teorijska nosivost forvardera odredena
njegovim tehnickim karakteristikama samoga vozila,
dok prakti¢nu nosivost odreduju terenski ¢imbenici
(stanje podloge, nagib terena, povrSinske prepreke),
koji najcesce smanjuju teorijsku nosivost forvardera.

Bosner i dr. (2008) opisuju razvoj i umjeravanje jed-
ne vrste prijenosnoga sustava za mjerenje osovinsko-
ga opterecenja (slika 2). Mjerenje su proveli na trima
serijama mjerenja, gdje su istrazivali utjecaj podloge
na izmjeru osovinskoga opterecenja, zatim utjecaj pet
razlicitih vrsta tovara na to¢nost mjerenja te utjecaj
horizontalnosti osovina forvardera na izmjeru osovin-
skoga opterecenja. U zadnjoj seriji mjerena je jedna
vrsta tovara, ali su vage bile postavljene u metalni
okvir radi laksega i to¢nijega postavljanja kotaca vo-
zila na mjernu povrsinu vaga. Nakon provedenoga
istrazivanja autori su zakljucili da neravna podloga
utjece na preciznost mjerenja. Najmanja odstupanja
mjerenja mase, s obzirom na kontrolno mjerenje kol-
nom vagom, postiZe se kad se vage postave u metalni
okvir, prilikom ¢ega je zabiljeZeno najvece odstupanje
od 2,46 %, sto autori smatraju prihvatljivim za opera-
tivhu upotrebu, s napomenom da je potrebno voditi
racuna o pravilnom postupku mjerenja i tonom po-
stavljanju kotaca vozila na mjernu povrsinu vaga, sto
znacajno utjece na preciznost mjerenja.

Cilj je ovoga istrazivanja umjeravanje novoga pri-
jenosnoga mjernoga sustava kojim ¢e se mijeriti oso-
vinsko opterecenje forvardera prilikom izvoZenja drv-
nih sortimenata i neusitnjenoga drva za energiju te
osovinsko opterecenje kamiona za prijevoz viSemetar-
skoga ogrjevnoga drva i prijevoz drvnoga iverja.

M. Zorici dr.

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

Prijenosna mjerna platforma (slika 4A) sastavljena
je u radionici RJ »Sumatrans«, USP Vinkovci. Osnovna
je namjena ove mjerne platforme mjerenje osovinsk-
oga opterecenja tijekom izvozenja sumske biomase
forvarderom kako bi se utvrdila koli¢ina proizvedene
Sumske biomase za energiju. Dimenzije su mjerne
platforme 3000 x 2700 mm (slika 3). Navedene dimen-
zije pojednostavljuju mjerenje jer omogucuju postavl-
janje bogi osovine forvardera, odnosno prilikom
mjerenja osovinskoga opterecenja kamionskih sku-
pova omogucuju postavljanje svih kotaca udvojenih
osovina i kotaca kamiona ili poluprikolice.

Platforma je sastavljena od dviju Celi¢nih ploca un-
utar koje su postavljena Cetiri senzora odnosno mjerna
pretvornika modela ASC (slika 4B), proizvodaca Vi-
shay, koji mjere masu na elektro-mehanickom princi-
pu. Mjerni pretvornici ovoga modela napravljeni su
od nehrdajucega celika, a zavarena konstrukcija
omogucuje uporabu i u nepovoljnim uvjetima kakvi
vladaju u Sumi. Pri mjerenju su koriSteni mjerni pret-
vornici maksimalnoga pojedinacnoga opterecenja od
30 tona. Svi su mjerni pretvornici paralelno spojeni na
sabirnicu (slika 4C) istoga proizvodaca. Sabirna je ku-
tija povezana s prijenosnim terenskim racunalom
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Slika 3. Dimenzije prijenosne mjerne platforme (mm)
Fig 3. Dimensions of portable measuring platform (mm)
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Slika 4. Prijenosna mjerna platforma i njezini sastavni dijelovi
Fig 4. Portable measuring platform and its components

Tablica 1. Test opterec¢enja na cijeloj povrsini platforme (slika 4D). Takva mjerna platforma ima mogucnost
Table 1 Platform loading test mjerenja mase s preciznoscu od 2, 10, 20 kg.
] N Dimenzije mjernoga pretvornika prikazane su na
Teret Pokazi vage Greska slici 5. Najvec¢i vodoravni pomak, kod kojega ce
Load Scale display Error L sy e A .
mjerni pretvornik jos uvijek pouzdano mjeriti, iznosi
kg kg % D =18,5 mm, odnosno pouzdano ¢e raditi do promje-
1000 1004 4 0.40 ne kutaod a =7° (slika 6).
2000 2000 0 0,00 Izvedba mjerne platforme s uporabom mjernih
3000 2998 > 00 pretvornika s moguénoscu otklona potrebna je zbog
' nailaska opterecenih kotac¢a kamionskih skupova zbog
4000 4000 0 0,00 &ega dolazi do njihova naprezanja zbog pomaka gorn-
5000 4998 -2 ~0,04 je ploce platforme u vodoravnom smjeru.
6000 5998 -2 0,03 )
7000 6993 > 003 4. Rezultati — Results
8000 8000 0 0,00 Nakon sastavljanja mjerne platforme u radionici RJ
9000 9002 2 0.02 »Sumatrans« vaga je umjeravana na temelju vise tes-
tova (slika 7). Pri umjeravanju su koristeni atestirani
10000 10002 2 002 utezi pojedinacne mase od 500 kg.
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50 x 50

. o 50
% :
g i
1 I :

L : | |
le 8 54 J
2 80
2 88,9

Slika 5. Dimenzije mjernoga pretvornika
Fig 5. Dimensions of a load cell

Tablica 2. Test opterecenja na kutovima mjerne platforme
Table 2 Test of corner loading

150

Teret Pokazi vage Greska
Load Scale display Error
kg kg %
8008 8 0,10
8022 22 0.28
8000
8016 16 0,20
8008 8 010

M. Zorici dr.

70

U tablici 1 prikazani su rezultati umjeravanja mjerne
platforme pri postupnom povecanju opterecenja do 10
tona. Uocene razlike s obzirom na izmjerene vrijed-
nosti mjernom platformom zanemarive su jer se krecu
u rasponu od -2 kg do 4 kg.

Takoder je ispitana preciznost mjerenja na kutovi-
ma mjerne platforme s opterecenjem od 8 tona (tablica
2). Izmjerene su vece vrijednosti (od 8 kg do 22 kg) koje
pokazuju gresku mjerenja od 0,1 % do 0,275 %.

Pri rasterecenju mjerne platforme, prikazanom u ta-
blici 3, zabiljezene su vece vrijednosti greske mjerenja te
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Slika 6. Prikaz najvec¢ega otklona mjernoga pretvomika D = 18,5 mm,
oa=7

Fig 6. Maximum side deflection of load cell D = 18.5mm, a = 7°

je naposljetku nakon potpunoga rasterecenja zaostala
mjerna vrijednost od 20 kg.

Nakon potpunoga rasterecenja mjerne platforme
uoceno je zaostajanje mjerne vrijednosti od 20 kg.
Takoder je isto zaostajanje uoceno pri testu zavrsnoga
umjeravanja mjerne platforme (tablica 4), u prvom

Tablica 3. Test rastere¢enja mjerne platforme
Table 3 Test of platform unloading

Teret Pokazi vage Greska
Load Scale display Error
kg kg %

7000 7016 16 0,23
6000 6018 18 0,30
5000 5018 18 0,36
3000 3020 20 0,67
2000 2020 20 1,00
1000 1018 18 1,80

0 20 20 -

Umjeravanje prijenosne mjerne platforme za mjerenje osovinskoga opterecenja vozila (45-52)

Slika 7. Umjeravanje mjerne platforme
Fig 7. Calibration of measuring platform

redu nakon opterecenja mjerne platforma s masom
vecom od 19 tona. Navedenu pojavu Hoffman (1989)
naziva »elastic after-effect« te objasnjava da ovisno o
materijalu u kojem se mjeri, mjerni pretvornik biljezi
zaostali iznos naprezanja (djelovanja sile) u kracem
razdoblju nakon opterecenja.

Zabiljezeno zaostajanje mjerne vrijednosti od 20 kg
nastalo je pri masi tereta od 19 tona te se dalje pre-
nosilo pri mjerenju s vecom masom tereta. Ako Zelimo
tocne vrijednosti izmjere, potrebno je nakon svakoga
opterecivanja masom vecom od 19 tona rasteretiti
mjernu platformu na nekoliko minuta. U suprotnom
mozemo racunati na najvecu gresku mjerenja od
0,11 %.

Na kraju umjeravanja izmjeren je progib gornje
ploce mjerne platforme (tablica 5) kako bi se utvrdila
ispravnost materijala i izvedba konstrukcije. Progib je
platforme mjeren pomocu pomic¢ne mjerke na kutovi-
ma i na sredini stranica.

5. Zakljucéci — Conclusions

Izmjerene greske pri umjeravanju mjerne platfor-
me u granicama su vrijednosti koje su prihvatljive za
prakti¢nu uporabu mjerne platforme. Zaostajanje vri-
jednosti od 20 kg, koje se pojavljuje pri mjerenju mase
iznad 19 tona, takoder ne predstavlja znacajnu gresku
prilikom mjerenja.

Istrazivana mjerna platforma povoljna je za teren-
ska mjerenja u Sumarstvu zbog jednostavnosti, ¢elicne
konstrukcije i dimenzija koje omogucuju postavljanje
bogi osovine forvardera ili udvojene osovine kamiona
na mjernu povrsinu, sto doprinosi manjem ometanju
proizvodnoga ciklusa. Nadalje, zbog svoje konstruk-
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Tablica 4. Zavrs$no testiranje opterecenja platforme Tablica 5. Mjerenje progiba platforme
Table 4 Final load testing Table 5 Measurement of platform deflection
Teret Pokazi vage Greska Mijesto Platforma pod Prazna
Load Scale display Error mijerenja | opterecenjem, mm | platforma, mm |  Progib, mm
. Measuring | Loaded platform, Unloaded Deflection, mm
kg & place mm platform, mm
1000 1000 0 0,00
ut 8 340 35 i
2000 2000 0 0,00 angle B
3000 3000 0 0,00 stranica A-8 285 29 05
side A-B
4000 4000 0 0,00 KUEA 33 “ 1
5000 5000 0 0,00 angle A
6000 6000 0 0,00 s_t(;anlgzz'aA D-A 37 " 5
7000 7000 0 0,00 E' teD .
u
8000 8000 0 0,00 angle D 3 37 4
9000 9000 0 0,00 ica C—
stranica C-D 97 31 A
10 000 10 000 0 0,00 side C-D
11000 11000 0 0,00 kut C 31 36 5
angle C
12 000 12000 0 0,00 stranica B—C . 2 :
13 000 13000 0 0,00 side B-C
14 000 14000 0 0,00
15000 15000 0 0.00 sko opterecenje postavili u horizontalu, a sve s ciljem
16 000 16 000 0 0.00 da se zbog nagiba izbjegne prebacivanje mase s jedne
17 000 17000 0 0,00 osovine na drugu.
18 000 18 000 0 0,00
19000 19 020 20 0,11 6. Literatura — References
20000 20020 20 0,10 Anon. 2001: Directive 2001/77/EC of European parliament
21000 21020 20 0,10 and the Council of 27 September 2001 on the promotion of
electricity produced from renewable energy sources in the
22000 22020 2 0,09 internal electricity market. Official Journal of the European
23000 23020 20 0,09 Communites, 283 str.
24000 24020 20 0,08 Bosner, A, S. Nikoli¢, Z. Pandur, D. Beni¢, 2008: Razvoj i umje-
25 000 25 020 20 0,08 ravanje prijenosnog sustava za mjerenja osovinskih op-
26 000 26020 20 0.08 ;e;elc:f?éa vozila — mjerenja na forvarderu. Nova meh. Sumar.,
27000 27020 20 0,07
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Calibration of Portable Measuring Platform for Vehicle Axle
Load Measurement

This paper explores a new measuring system for measuring axle load of forest trucks and other vehicles — portable
measuring platform. The development of this system was induced by the increasing demand for wood biomass for
energy, and by the need to find the most precise and simple method for the assessment of produced quantities of fresh
unchipped energy wood, dried out unchipped wood and finally chipped energy wood. Furthermore, this system is
highly necessary for calculating productivity norms for primary wood transport and for creating productivity plans.
The measuring platform consists of four loading cells, placed in the corners of the platform. Each loading cell can
measure up to 30 tons. The portable measuring platform is calibrated with the use of 500 kg certified weights. During
calibration, errors were observed ranging from =2 kg to 20 kg. All observed errors are within acceptable limits for
practical use of the measuring platform. Due to its robust construction, the measuring platform is suitable for field

measurement of axle loads in forestry operations.

Keywords: portable measuring platform, forwarder, axle load
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Pregledni ¢lanak — Subject review

Razvoj tehnologije i tehnickih sredstava
u pridobivanju drva s obzirom na posebnosti
suma i Sumarstva u Republici Hrvatskoj

Nacrtak — Abstract

Zeljko Tomasié

Na razvoj tehnologije i strojeva u pridobivanju drva u Republici Hrvatskoj osobito utjecu
¢imbenici vezani uz posebnosti u nacinu gospodarenja sumama. Iznimno vazna znacajka
nasega sumskoga pokrivaca jest visok udio prirodnih Suma u ukupnoj Sumskoj povrsini, sto
predmnijeva i vecu zahtjevnost te sloZenost postupaka njihove obnove i njege. Sjeca i izradba
drva nije visoko mehanizirana, vec se uglavnom primjenjuje rucno-strojna metoda (motorne
pile). Privlacenje je drva vecinom mehanizirano, a izbor strojeva i metoda privlacenja najvise
ovise 0 nacinu gospodarenja, vrstama sjece, nagnutosti terena i terenskim preprekama. Kod
oplodnih sjeca u ravnicnim predjelima drvo se najcesée izvozi forvarderima, dok se kod pro-
reda u nizinama drvo izvozi traktorskim ekipazama, a ponegdje se i privlaci po tlu adaptiranim
poljoprivrednim traktorima s vitlima i malim prorednim skiderima. U takvim se uvjetima
primjenjuje sortimentna metoda sjece 1 izradbe. Na nagnutim terenima drvo se u oplodnim i
selektivnim sjecama (prebor), gdje se u vecini slucajeva primjenjuje (polu)deblovna metoda
sjece i izradbe, privlaci srednjim i teSkim skiderima. U prorednim se sjeCama na nagnutim
terenima za privlacenje koriste proredni skideri, ali i adaptirani poljoprivredni traktori s vitli-
ma te prilagodeni Zicno-transportni sustavi u njihovoj kombinaciji (miniZicare). Pri tome je
vazno napomenuti da se u oplodnim sjecama na nagnutim terenima (polu)deblovna metoda
pri sjeci i izradbi drva i skideri za privlacenje gotovo iskljucivo primjenjuju zbog nemoguénosti
uporabe forvardera u takvim uvjetima. Isti je uzrok i zasto se u proredama na nagnutim
terenima rabe skideri i AP traktori umjesto traktorskih ekipaza, iako se primjenjuje sorti-
mentna metoda u sjeci. Daljinski se transport gotovo u potpunosti obavlja kamionskim pri-
jevoznim jedinicama Cije glavno ogranicenje predstavlja zakonska regqulativa dopustenoga
opterecenja prometnica.

Kljucne rijeci: posebnosti gospodarenja, razvoj strojeva, tehnoloski razvoj, sjeca i izradba drova,
privlacenje, daljinski transport

1. Uvod - Introduction

Razvoj tehnicke sastavnice hrvatskoga Sumarstva,
kao i ostalih, zapocinje prije gotovo dva i pol stoljeca s
razvojem Sumarstva kao struke, odnosno ustrojem
prvih organiziranih oblika Sumarske sluzbe na podru-
¢ju danasnje Hrvatske (Mati¢ 2011). Poseban pecat
tomu razvoju daje uvodenje mehaniziranih sredstava
u gospodarenje Sumama 50-ih godina prosloga stoljeca
kada su u sjeci i izradbi uporabljene prve motorne pile
kojima su rukovala dvojica radnika (one su se tada

pokazale neprikladne za rad pa su u samo tri godine
potpuno uklonjene iz proizvodnje). Tek desetljece
poslije (1960-1961) nastupio je drugi pokusaj meha-
niziranja sjece i izradbe motornim pilama (kojima radi
jedan radnik), s tim da je ovaj put uspjesno proveden
te traje sve do danasnjih dana, samo se u proizvodnju
uvode poboljsane i suvremenije inacice tih strojeva.
Takoder su vrlo znacajne i sedamdesete godine
prosloga stolje¢a kada su uporabljeni prvi spe-
cijalizirani Sumski strojevi za privlacenje drva (Bedzula
i Slabak 1974).
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Prije nego $to su uvedena na nase prostore, spome-
nuta tehnicka sredstva bila su razvijana u skladu s
uvjetima rada i svekolikom situacijom u zemljama
gdje sunastajala, a pretezno su bila prilagodena pose-
bnoj namjeni za rad u Sumarstvu tih zemalja. Nakon
uvodenja u naSe Sumarstvo ta su se tehnicka sredstva
i metode pridobivanja drva postupno poceli pri-
lagodavati ovdasnjim uvjetima gospodarenja, pod-
neblja i terenskih prilika u smislu njihove daljnje spe-
cijalizacije, naj¢esc¢e brojnim tehnickim prilagodbama
»uvezenih« strojeva, ali i razvojem domacih, izvornih
rjeSenja.

Danas se vrhunska tehnika namijenjena za rad u
Sumarstvu opcenito sve viSe specijalizira te je i sam
izbor za odredenu namjenu i uvjete rada znatno
olaksan. Medutim, uvodenjem nove tehnike najcesce
rastu sve cijene koje ovodobno poslovanje u Sumarstvu
nasih prostora sve manje moze pratiti. Kako bi se izb-
jegli ili umanjili nepovoljni ucinci porasta ulaznih
troskova proizvodnje zbog nemaloga porasta cijena
proizvodnih sredstava, u trazenju izlaza hrvatsko
Sumarsko inZenjerstvo opredijelilo se za mogucnosti
sadrzane u vlastitom znanju, kadrovima, inovacijama,
razvojnim poboljSanjima te potencijalima domacih
proizvodaca. Ekonomska racunica, osim samih cijena
strojeva koji se na ovaj nacin »radaju« u Hrvatskoj,
mora obuhvatiti i ukupnost uc¢inka domacega proiz-
voda i njegove dodane vrijednosti.

Cjelokupni dosadasnji razvoj Sumarske tehnologi-
je i tehnicke sastavnice u hrvatskom sumarstvu odvi-
jao se u uskoj sprezi strukovne znanosti, operative i
poduzetnika te pod okriljem nadleznih drzavnih in-
stitucija.

2. Posebnosti hrvatskih Suma i Sumarstva
kao utjecajni ¢cimbenici razvoja tehnologije
i mehaniziranih sredstava u pridobivanju
drva - Specific features of forests and
forestry in Croatia as factors affecting
the development of machinery and wood
harvesting technology

Temeljna je posebnost Sumskoga fonda Republike
Hrvatske visok udio zastupljenosti tzv. prirodnih Suma
u odnosu na njihovu ukupnu povrsinu, Sto ju svrstava
u sam vrh zemalja Europe. Za prirodne Sume u Hrvats-
koj, osim njihova podrijetla, odnosno nacina obnove,
glavno je obiljezje pojavnost klimatogenih Sumskih
biljnih zajednica s autohtonim vrstama drveca koje se
nalaze u tzv. zadnjem stadiju progresivne sukcesije.
Takve Sumske sastojine imaju optimalnu strukturu i
postiZzu najvece opcekorisne i gospodarske vrijednosti,
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a razvijaju se na stanistima oblikovanim u ovisnosti o
lokalnim uvjetima podneblja, pedoloskim, orografskim
i biotskim prilikama (Mati¢ 2009).

Sljedeca znacajna posebnost Sumskih sastojina u
Republici Hrvatskoj jest ¢injenica da se ovdje na razm-
jerno malom prostoru izmjenjuje velika neujednacenost
prirodnih uvjeta (razvedenost i visinska slojevitost,
vrste tla, vodotoci, klimatske i meteoroloske prilike i
znacajke, vegetacijski pokrov i dr.) kao skup najrazli-
citijih ekoloskih ¢imbenika koji izravno i neizravno
utjecu na stvaranje brojnih prirodnih stanista Sumskih
sastojina i drugih zivotnih zajednica.

Prema nacinu gospodarenja Sume u Republici Hr-
vatskoj dijele se na jednodobne (regularne) i raznodob-
ne (preborne), a prema nacinu postanka dijele se na
Sume visokoga (sjemenjace) i niskoga uzgojnoga oblika
(panjace), degradirane oblike Sumskih sastojina (Sikare,
Sibljaci, makije, garizi) te kulture i plantaze. Zemljopisni
polozaj uvijetuje podjelu Suma u Republici Hrvatskojna
kontinentalne Sume i Sume na krsu (koje su pretezito
smjestene uz sredozemni pojas uz Jadransko more i u
njegovu zaledu, ali i u dijelovima unutrasnjosti, poput
onih u Lici, a obiljezava ih njihov sastav s degradiranim
oblicima Sumskih sastojina). S obzirom na namjenu
Sume se u Republici Hrvatskoj dijele na gospodarske,
zaStitne i Sume s posebnom namjenom.

Jedna od posebnosti hrvatskih Suma i Sumarstva
kao utjecajni ¢imbenik na razvoj tehnickih sredstava
za pridobivanje drva, koju treba takoder spomenuti, a
koja nije niSta manje vazna od navedenih posebnosti,
odnosi se na omjer Sumovlasnistva: drzavno i privat-
no. Vlasnicka struktura Suma i Sumskoga zemljista od
zavrsetka Drugoga svjetskoga rata pa sve do danas
zadrzala se viSe ili manje nepromijenjenom, s odno-
som oko 80 % drzavno, a 20 % privatno. Danas se situ-
acija donekle mijenja s povratom nekadasnjim vlas-
nicima, ali ne znacajno. Bitno je napomenuti da su
privatni Sumoposjedi (i danas) veoma rascjepkani i
usitnjeni, s prosjecnom veli¢cinom manjom od 3 ha
(Avdibegovic¢i dr. 2010), te se na njima nisu mogle pri-
mjenjivati odgovarajuce najpovoljnije metode uzgoja,
uporabe i zastite Suma i dr. Nedostatna izobrazba su-
moposjednika o gospodarenju Sumom i sklonost oda-
biru za sjecu stabala vece kakvoce (tzv. pozitivna se-
lekcija) zbog zadovoljenja »osobnih« i »hitnih« potreba
i danas je znacajno prisutna, sto takoder svakako
utjece na kakvocu i strukturu tih Suma. I odnos prema
privatnomu vlasnistvu u drustvenom uredenju nakon
Drugoga svjetskoga rata na prostorima bivse Jugo-
slavije bio je puno nepovoljniji nego prema drustve-
nomu vlasnistvu koje je nakon osamostaljenja Repub-
like Hrvatske postalo drzavno vlasnistvo koje je
obuhvatilo i drzavne Sume. Sve je to utjecalo na razvoj
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Tablica 1. Ovodobne temeline metode rada u pridobivanju drva u Republici Hrvatskoj prema Krpanu i dr. 2003, dopunjeno i prilagodeno ta-

blici Tomasic¢ 2012.

Tahle 1 Current basic methods of harvesting operations in Croatia by Krpan et al 2003, amended and customized to the Table Tomasi¢ 2012

Faza rada
Work phase

Nacin — Method of:

a) izradbe — processing
b) priviaCenja — extraction
c) transporta drva — wood

transport

Nacin rada
Operating mode

Sredstvo
Machinery

Posebni zahtjevi

Special require-
ments

Nagib
Slope

Oplodne sjece — nizina, prevladavajuéa vrsta hrast kao najvrednija vrsta

Seeding cuts — lowland area, oak prevails as the most valuable species

a) Sjeca i izradba Sortimentno Ru€no-strojni . )
) ) ) Motorna pila — Chain saw
al Felling and processing Cut to length method Manual/machine
Povoljna nosivost
b) Priviadenije lzvoZenje na kotaCima Mehanizirano tla
) . . Forvarder — Forwarder ]
b) Extraction Extraction on wheels Mechanized Favourable soil
strength
c) Daljinski prijevoz Prijevoz na kotacima Mehanizirano o
. ) ) Kamionski skup — Truck
¢) Long distance transport | Transportation on wheels Mechanized

Ravnicni ili blago
nagnuti tereni
Lowland or
mild-inclined
terrains

Proredne sjece — nizina, prevladavajuéa vrsta hrast kao najvriednija vrsta

Thinning cuts—lowland area, oak prevails as the most valuable species

a) Sjeca i izradba
a) Felling and processing

Sortimentno
Cut to length method

Rucno-strojni
Manual/machine

Motorna pila — Chain saw

Povoljna nosivost

Ravnicni ili blago
nagnuti tereni

¢) Long distance transport

Transportation on wheels

Mechanized

Kamionski skup — Truck

b) Privlacenje lzvoZenje na kotacima Mehanizirano Traktorska ekipaza tla
b) Extraction Extractionon wheels Mechanized Tractor equipage Favourable soil qu{anq’ or
mild-inclined
strength i
terrains
c) Daljinski prijevoz Prijevoz na kotaCima Mehanizirano L
) ) ) Kamionski skup — Truck
¢) Long distance transport | Transportation on wheels Mechanized
Oplodne i preborne sjece — prigorje, brdo, planina
Seeding and selection cuts — foothills, hills, mountains
a) Sjeca i izradba (polu)deblovno Rutno-strojni . .
) . . Motorna pila — Chain saw oy
a) Felling and processing Tree-length method Manual/machine Srednje ili jace
b) Priviacenje Vuta po tlu Mehanizirano ) ) nagnui tereni
i o ) . Skider — Skidder Medium or
b) Extraction Skidding on soil Mechanized . o
higher-inclined
c) Daljinski prijevoz Prijevoz na kotacima Mehanizirano terrains

Proredne sjece — prigorje, brdo, planina
Thinning cuts — foothills, hills, mountains

a) Sjeca i izradba Sortimentno Ru€no-strojni ) .
Fallinaand ) Cut to lenath method Manualjmachi Motorna pila — Chain saw
a) Fellingand processing ut to length metho lanual/machine Srednje i jate
b) Privlacenje Vuca po tlu Mehanizirano Erorednl §k|der, AP traktor nagnut'l terenl
b) Extraction Skidding on soil Mechanized Thinning skidder, Adapted farm ‘Med/‘um or
tractor higher-inclined
c) Daljinski prijevoz Prijevoz na kotacima Mehanizirano o terrains
) ) ) Kamionski skup — Truck
¢) Long distance transport | Transportation on wheels Mechanized
Nova meh. $umar. 33(2012) 55



~

Z. Tomasi¢

tehnoloskih rjeSenja u pridobivanju drva do danas koji
je uglavnom usmjeravan u materijalne i kadrovske re-
surse drustveno-drzavnih institucija operative, snazno
potpomognut dugogodisnjom neprekinutom surad-
njom sa Sumarskim znanstvenoistrazivackim ustano-
vama i njihovim znanstveno-strucnim potencijalom
(Tomasicidr. 2012). To koncentrirano znanje i ekonom-
ski resursi svakako su bili velika prednost, »vjetar u
leda« i stalan korak naprijed u odnosu na op¢i razvoj
Sumarske tehnologije i tehnickih sredstava jer je orga-
nizirano Sumarstvo kao gospodarska grana i subjekt
do danas krasila stabilnost i postojanost sto se tice bit-
nih ekonomskih i ostalih pokazatelja.

Tako slozeno okruzenje, prepuno posebnosti u na-
¢inu gospodarenja, nacinu postanka, namjeni, zemljo-
pisnom polozaju te obiljezjima prirodnih uvjeta
Sumskih sastojina i u drustveno-politickim odnosima
i podjelama u Republici Hrvatskoj, u proteklom je vre-
menu utjecalo, ali i danas utjece na razvoj nacina rada
i tehnickih sredstava pri gospodarenju Sumama i
odreduje smjerove razvoja cjelokupne tehnicke sas-
tavnice Sumarstva.

Od svih nabrojenih ¢imbenika vezanih uz poseb-
nosti Sumskih sastojina koji znacajno utjecu na razvo-
jne smjerove tehnicke sastavnice hrvatskoga Sumar-
stva, najvazniji je na¢in gospodarenja, koji u sebi sadrzi
i sastojinske te prirodne (terenske) uvjete.

Poceci mehaniziranja Sumskih radova na podrudju
danasnje Republike Hrvatske sezu u davne pedesete
godine prosloga stoljeca (1948) uvodenjem motornih
pila za sjecu i izradbu drva (Kranjec i PorSinsky 2011),
odnosno pocetkom uporabe poljoprivrednih traktora
za privlacenje i prijevoz drva, kada su mnogi dotad
iskljuc¢ivo rucni radovi iz 0-toga presli u 1. stupanj me-
haniziranosti (Sever 1993). Iako je to bila na neki nacin
prekretnica u dotadasnjem izvodenju Sumskih radova
zbog olaksanja tjelesnih opterecenja radnika, odnosno
zamjene rucnoga rada radom uz pomo¢ mehanizira-
noga sredstva, tada se jos ne moze govoriti o oblikovan-
ju metoda izvodenja Sumskih radova prilagodenih
posebnostima nacina gospodarenja i terenskih uvjeta
jer su do izraZaja dolazili brojni nedostaci upotreblja-
vanih strojeva zbog njihove neodgovarajuce prvotne
namjene (Horvat i Tomasic 2003).

Zacetak stvaranja odnosno oblikovanja danasnjih
metoda rada, koje uvazavaju obiljezja sastojinskih i
terenskih uvjeta pri gospodarenju Sumama u Repub-
lici Hrvatskoj, moze se smatrati sam kraj Sezdesetih i
pocetak sedamdesetih godina prosloga stoljeca kada
se u hrvatsko Sumarstvo uvode prvi specijalizirani
Sumski strojevi, skideri i forvarderi, namijenjeni vuci
iizvozenju drva iz Sume do stovarista (Bedula i Slabak
1974).
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Temeljne metode pridobivanja drva u Republici
Hrvatskoj, koje u svom opisu takoder ukljucuju tehni-
¢ka, mehanizirana sredstva (strojeve) pomocu kojih se
posao obavlja te vrstu sjece (prihoda), Krpan i dr.
(2003) definiraju upravo prema sastojinskim i teren-
skim uvjetima.

Na smjer razvoja i primjene metoda i tehnickih sred-
stava za rad u gospodarenju Sumama koje se koriste u
hrvatskom Sumarstvu, kao sto je i prije ve¢ navedeno,
velik utjecaj imalo je, a i danas ima, gospodarenje pri-
rodnim Sumama, poglavito Sumskim sastojinama hras-
ta luznjaka u nizinskim dijelovima zemlje, koje su i naj-
vrednije. Mnogi znanstveni radovi koji su obradivali
ovu problematiku najcesce su potaknuti iz Sumarske
prakse od ljudi koji su se svakodnevno susretali s odre-
denim poteskocama pri terenskim radovima i koji su ih
nastojali rjeSavati prema znanstveno potvrdenim spoz-
najama, jer pogreske u tako vaznom podrucju mogu biti
nesagledive i nenadoknadive. Osim znanstvenoistrazi-
vackih radova koji su izravno vezani uz samu tehnicku
sastavnicu i koji imaju znacajke tzv. primijenjenih istra-
zivanja, takoder su vrlo bitni i radovi razvojnih i funda-
mentalnih istraZivanja jer se samo tako moze upotpu-
niti slika o cjelovitom gospodarenju. Pravilna primjena
neke metode, tehnickoga postupka ili stroja u gospoda-
renju Sumom predmnijeva i poznavanje svih ostalih
elemenata ili cimbenika vezanih uz to gospodarenje po-
put bioloskih, ekoloskih, gospodarskih, socijalnih i inih
znacajki.

Sjecaiizradba te privlacenje drva dvije su faze rada
u sklopu pridobivanja drva na ¢iji su tehnoloski razvoj
najvise utjecali osebujan nacin gospodarenja i prirodne
osobitosti terenskih uvjeta u hrvatskom sumarstvu te
se na neki na¢in mogu izdvojiti kao karakteristicne za
ovo podrudje.

2.1 Sjecaiizradba drva - Felling and processing
of wood

Kao sto se iz prikazane tablice 1 i slike 1 moze
vidjeti sjeca i izradba drva nije potpuno mehanizirana,
vec se sastoji od rucno-strojnoga nacina rada pomocu
motorne pile kojom se obaraju stabla te oblikuju drvni
sortimenti. Dorada se moze sastojati i od rucnoga rada
irada ru¢nim alatom (cijepanje oblica te slaganje met-
arskoga drva). Razlog zasto se ta radna faza do danas
u Republici Hrvatskoj nije potpuno mehanizirala (har-
vester) kao u velikom broju europskih zemalja lezi
upravo u posebnosti sastojinskih i terenskih uvjeta koji
prevladavaju u hrvatskim Sumama i s tim u vezi u
nacinu gospodarenja te u propisanim metodama rada.

Vazni sastojinski ¢cimbenik koji ograni¢ava upora-
bu harvestera pri sjeci i izradbi drva u nasim uvjetima
je sastav biljnih vrsta od kojih prevladava bjelogorica.
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Slika 1. Sjeca i izradba drva motornom pilom
Fig. 1 Felling and processing of wood by chainsaw

Ona u vrijeme pocetka tzv. oplodnih sjeca postize po-
prili¢ne dimenzije, Sto je iznimno nepovoljno za pri-
mjenu harvestera uobicajenih veli¢ina. Osobito je to
izrazeno kod tvrde bjelogorice poput hrasta i bukve,
koji su ujedno i najznacajnije komercijalne vrste drva
hrvatskih Suma, a cija je masa neusporedivo veca od
one u crnogoricnih vrsta. Za velik promjer i masu tak-
vih stabala nuZno je osigurati harvestere s velikom
sje¢ivom glavom, koji razmjerno njezinoj velicini, od-
nosno promjeru i masi stabla, trebaju i sami imati ve-
like dimenzije, snagu i masu. Tako veliki i teski strojevi
nikako ne odgovaraju nacinu gospodarenja prirodnom
obnovom sastojina jer se prinjihovu radu unistava po-
mladak te prekomjerno opterecuje i gazi tlo, koje je u
velikom broju slucajeva takoder i slabe nosivosti (ni-
zinske Sume, teska glejna tla). Nista manja, a mozda i
znacajnija ogranicenja za potpuno mehaniziranje sjece
i izradbe drva i uporabe harvestera na naSim prosto-
rima predstavljaju sama bioloska svojstva bjelogori-
¢nih vrsta drveca vezana uz nacin razgranjivanja, poja-
vu snaznih i krupnih grana vec¢ od rane dobi, izrazeno
i nepravilno ziliste debla, nacin komercijalnoga obli-
kovanja drvnih proizvoda (razvrstavanje u sortiment-
ne razrede kakvoce), ali i propisan nacin mjerenja te
otpreme drvnih sortimenata kupcima. Probleme veza-
ne uz radljavost stabala i njihov utjecaj na proizvodnost
harvestera jednim istrazivanjem potvrduju Vusi¢iRu-
kavina (2010).

Z. Tomasi¢

Kao poteskoce i ogranicenja za mehaniziranu sjecu
i izradbu drva kod oplodnih sje¢a na nagnutim te-
renima (tereni s 20 — 50 % uzduznoga nagiba oznaceni
su kao srednje nagnuti i strmi tereni, prema Mellgrenu
(1980) i Bergu (1992) treba uzeti sve Sto je navedeno i
za oplodne sjece u nizinama na ravnic¢nim i blago nag-
nutim terenima uzduznih nagiba od 0 do 20 % (prema
istoj razredbi Sumskih terena), samo $to se ovdje mora
pridodati jos i nepovoljne utjecaje nagiba i terenskih
prepreka.

Na podrudjima prebornoga nacina gospodarenja
sa selektivnim odabirom stabala za sjecu, gdje ima i
znacajnih kolic¢ina crnogorice, takoder postoje potes-
koce za mehanizirani nacin sjece i izradbe zbog velikih
dimenzija stabala koja se sijeku (u nacelu najjaca sta-
bla), sto je obiljezje nacina gospodarenja. I tu je nagib
terena dodatna poteskoca jer se preborne Sume pro-
stiru gotovo isklju¢ivo na nagnutim terenima, a ne-
povoljan je ¢imbenik i ¢esto skucen razmak izmedu
stabala medu kojima se stroj mora kretati jer se stabla
za sjecu »prebiru« po sastojini.

Na drugoj strani, kod prorednih sjeca u nizinskim
(ravni¢nim) predjelima jednodobnih Suma glavni pro-
blem za rad harvestera nisu dimenzije stabala, ve¢
uzak razmak izmedu stabala koja nakon sjece ostaju u
sastojini te navedene poteskoce vezane uz bioloska
svojstva vrste drva (razvijena korijenska zona, grana-
tost) i nacine oblikovanja proizvoda (izradba drvnih
sortimenata prema razredima kakvoce — buck to qual-
ity). U starijim proredama, uz navedeno, i dimenzije
stabala mogu ponovno pojacavati cjelokupan nepovo-
ljan ucinak.

Prorede u jednodobnim Sumama brdskih terena
(razvedenost i nagnutost) takoder nisu povoljne za
mehaniziranu sjecu i izradbu drva zbog ve¢ navedenih
bioloskih svojstava bjelogori¢nih vrsta, nacina izradbe
drva, maloga razmaka izmedu ostalih stabala te nag-
iba i terenskih prepreka, a kod starijih proreda i zbog
dimenzija stabala.

Ipak, mehanizirana sjeca i izradba pomoc¢u jedno-
zahvatnih harvestera moguca je i isplativa i u hrvats-
kom Sumarstvu, ponajprije na povrsinama koje zau-
zimaju kulture i plantaze crnogorice (smreka, bor),
odnosno meke bjelogorice (topole, vrbe, johe). To je
potvrdeno snimanjem i prac¢enjem mehanizirane sjece
iizradbe jednozahvatnim harvesterom na navedenim
terenima prije viSe od 10 godina zahvaljujuci suradnji
Sumarske znanosti i operative. Tada je organiziran po-
kazni rad takva stroja u kulturi cetinjaca (2001), a go-
dinu dana poslije provedeno je istrazivanje te nacinjena
studija »Djelotvornost strojne sjece i izradbe u sasto-
jinama tvrdih i mekih listac¢a« (Krpan i Porsinsky 2002,
Porsinsky i dr. 2004). Rezultati su istrazivanja takoder
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potvrdili iznesene poteskoce i ogranic¢enja mehanizi-
rane sjece i izradbe u Sumama tvrde bjelogorice jer se
dio poslova morao dodatno raditi i ru¢no-strojnim na-
¢inom (motorna pila). Danas, dva harvestera u vlasni-
Stvu jednoga poduzetnika usluzno obavljaju mehani-
ziranu sjecu i izradbu (i) za »Hrvatske Sume« d.o.0. na
odredenim manjim Sumskim povrSinama i s gotovo
zanemarivim koli¢inama (do 5 — 10 tisu¢a m*/god.),
pretezno u kulturama crnogorice.

Ukupno uzevsi, »Hrvatske Sume« d.o.o. sjecu i iz-
radbu drva prosjecno obavljaju s oko 60 % vlastitih
kapaciteta, dok ostalih 40 % obavljaju poduzetnici i
lokalno stanovnistvo (slika 8).

2.2 Privlacenje drva — Timber extraction

Privlacenje drva, dio procesa pridobivanja drva,
polufaza je transporta drva koja se ve¢inom odvija po
bespucu, a sastoji se od pomicanja dijelova stabala ili
cijelih stabala od panja ili mjesta skupljanja do
pomocnoga stovarista (Krpan 1992). Pri tome se drvo
moze privlaciti vu¢om po tlu, potpuno ili djelomice
(poljoprivredni traktor, skider), izvoZenjem na
kotacima (forvarder) ili iznoSenjem (zicara). Privlacenje
je najsloZeniji i vrlo skup dio pridobivanja drva, stoga
je vrlo bitno njegovo optimiziranje i uskladivanje s os-
talim dijelovima procesa.

Gospodarenje prirodnim Sumama u Republici Hr-
vatskoj (obnova, njega i prorjedivanje Sumskih sasto-
jina), poglavito gospodarenje hrastom luznjakom u
nizinskim, ravniénim podrudjima, koje pocinje i
zavrsava prirodnom obnovom kao iznimno os-
jetljivom razvojnom fazom sastojine, najvazniji je
utjecajni ¢imbenik oblikovanja nacina privlacenja drva
u hrvatskom Sumarstvu. Hrast luznjak pretezno se
uzgaja u iznimno dugoj ophodnji od 140 godina ti-
jekom koje se mlade sastojine u vise navrata prorjeduju,
pocevsi od najranijih dobnih oblika, kada se pomladak
i mladik njeguju, zatim od tzv. ¢iS¢enja gustika, a po-
slije se prorjeduju u sklopu tzv. ranih i kasnih proreda.
S oplodnom se sjecom zapocinje desetak godina prije
dobi propisane ophodnje, a sjeca se provodi u tri sije-
ka: pripremni, naplodni i dovrsni. Ustvari, ako se
pravilno gospodari tim Sumskim sastojinama, njega i
obnova Suma hrasta luznjaka, ove, u Hrvatskoj klima-
togene i najvrednije vrste drveca, traju tijekom ¢itavo-
ga razdoblja njihove ophodnje (Mati¢ 1996).

2.2.1 Privlacenje drva na ravnicnim terenima -
Timber extraction in flat terrain conditions

Kako bi se 5to bolje zastitio hrastov pomladak i vrlo
osjetljivo, u velikom broju slucajeva slabo nosivo sum-
sko tlo (nizinski predjeli skloni poplavama), posjeceno
se drvo u oplodnim sjecama iz Sume do pomoc¢nih
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Slika 2. Rad forvardera u oplodnoj sjeci hrasta luznjaka

Fig. 2 Forwarder operation in regeneration cut in pedunculate oak
forest

stovariSta najcesce izvozi na kotac¢ima (forvarderi)
umjesto vucom po tlu pri kojoj se, nerijetko, u zna-
cajnijoj mjeri oStecuje postojeci pomladak i samo tlo
(slika 2).

Ovo se nacelo preslikalo i na privlacenje u prored-
nim sjecama luznjakovih Suma, gdje se otislo jos i ko-
rak dalje: mehanizirano sredstvo kojim se drvo izvozi
na pomocno stovariste ne mora ulaziti niti prolaziti
proizvodnom povrsinom sastojine (sjecine), veé se
krece samo po prosjekama, uz uporabu vitla za priku-
pljanje drva. Navedenim unaprijedenim nacinom
privlacenja u opisanim uvjetima iskoristila se primi-
jenjena metoda obnove i njege mlade sastojine koja se
sastoji od izradbe sustava mreze uzgojnih staza i iz-
voznih putova (slika 3). Cilj je unaprjedenja da se sred-
stvo za privlacenje, u ovom slucaju traktorska ekipaza,
krece isklju¢ivo nacinjenim putovima (prosjekama)
koji okruzuju proizvodne dijelove sastojine. Posjeceno
se drvo utovaruje dizalicom s izvoznoga puta, a stroj
ne ulazi u sastojinu, tako da ne dolazi do gaZenja ni
osteéivanja tla i preostalih stabala. Traktorska se eki-
paZza sastoji od traktora s vitlom, hidrauli¢ne dizalice
za utovar i istovar s veéim dosegom i poluprikolice s
tovarnim prostorom za drvo. Ako pojedini komad
izradenoga drva nije u dosegu dizalice, vitlom se
privuce u doseg te zatim utovaruje na (polu)prikolicu.
Natovarena se ekipaza do pomoc¢noga stovarista krece
najprije uzim, a zatim Sirim, izvoznim putovima i pro-
sjekama. Jedna od novijih traktorskih ekipaza koja je
razvijena kao domace rjesenje u USP Vinkovci — eki-
paza »Formetc, nastala suradnjom hrvatske Sumarske
znanosti, operative i poduzetnistva, ustvari je modifi-
kacija postojecih strojeva i tehnickih sastavnica (sklo-
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Slika 3. Mreza prosjeka kod primijenjene tzv. francuske metode uzgoja u USP Vinkovci
Fig. 3 Forest road and trail network with »French method« applied in Forest Administration Vinkovci

pova) radi njihova poboljsanja i prilagodbe uvjetima
gospodarenja i radnomu okruzenju (slika 4).

Takav se nacin privlacenja drva iz prorednih sjeca
na ravni¢nim terenima uglavnom primjenjuje na
podrudju USP Vinkovci. U ostalim se dijelovima
Hrvatske drvo iz prorednih sjeca na ravnim i/ili blago
nagnutim terenima, osim traktorskim ekipazama,
takoder privladii prorednim skiderima te adaptiranim
poljoprivrednim traktorima, Sto je nepovoljnije, ali je
opravdano ako se ti strojevi koriste i na ve¢im nagi-
bima ¢ime se povecava njihovo ukupno vrijeme
iskoriStenosti. Pri uporabi takvih sredstava treba se
obaviti posebno kvalitetna priprema rada kako bi se
umanjili moguci nepovoljni ucinci vuce drva po tlu.
Najvazniji dio te pripreme rada mora obuhvatiti zem-
ljovidno i terensko oznacivanje izvoznih putova koji-
ma se strojevi za privlacenje trebaju kretati. Tako se
moze znacajno smanjiti prekomjerno gazenje po cita-
voj povrsini sjecine. Osim toga, po potrebi, uz te se
izvozne putove takoder moraju zastititi pojedina stab-
la (barem ona najkvalitetnija) koja su vrlo cesto
podlozna znacajnomu osteéivanju, bilo kotacima trak-
tora i/ili vudenim teretom. To se, nazalost, u velikom

broju slucajeva ne radi te se nerijetko dosta ostecuju
ostala stabla i tlo. Jasno je da je mogucnost rada na
»vinkovacki naéin« u tim uvjetima privlacenja ovisna
i o na¢inu uredenosti sastojina s obzirom na izvedbu
mreze Sumskih prosjeka.

2.2.2 Privlacenje drva na nagnutim terenima —
Timber extraction in steep terrain conditions

I privlacenje na nagnutim terenima takoder ima
svoja posebna obiljeZja, vezana uz nacin gospodaren-
ja, glavnu vrstu drveca kojom se gospodari te sveuku-
pnost sastojinskih i terenskih prilika. Navedeni brojni
¢imbenici i sloZeni uvjeti odrednice su primijenjenih
metoda sjece i izradbe drva, a time i nacina te izbora
sredstva za privlacenje. Opcenito uzevsi, sukladno
tablici 1, pri oplodnim i prebornim sjecama, a iznimno
iu nekim slucajevima kasnih proreda kada to i ostali
uvijeti dopustaju, u sastojinama na nagnutim, strmijim
terenima rabi se poludeblovna ili deblovna metoda
sjeCeiizradbe proizvodnjom tzv. dugoga drva. Razlog
je tomu teZnja da se, ponajprije tamo gdje to dopusta
geometrijski i prostorni raspored odnosno razmak
izmedu preostalih dubecih stabala u sastojini (oplodne
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Slika 4. Rad ekipaZe »Formet« na izvoZenju drva iz proredne sjece
po izvoznoj prosjeci, tzv. »Sljukarici«

Fig. 4 Operation of a »Formet« assembly used for timber extraction
after thinning on a forest trail called »sljukarica«

sjece, kasne prorede) ili gdje se sijeku sva preostala
stabla (konacni sijekovi), nakon sjece moze primijeni-
ti nacin privlacenja drva vece proizvodnosti (zakon
obujma komada), a da se istodobno ne naruse biolosko-
ekoloski uvjeti gospodarenja te zdravstveno i estetsko
stanje sastojina. U takvim uvjetima rada duljina pri-
vlac¢enoga drva nije neka ozbiljnija opasnost za osteci-
vanje stabala i sastojine, ali ako je ukupna masa sred-
stva za privlacenje i teret prevelika, moze biti jako
Stetna za Sumsko tlo i/ili prometnicu. Stoga je vazno
odabrati odgovarajuci nacin privlacenja i izabrati naj-
povoljnije sredstvo. U nas se u oplodnim sje¢ama i
kasnim proredama na nagnutim terenima za privlace-
nje najcesce rabe teZi specijalni zglobni Sumski trakto-
ri — skideri. Vrlo znacajno domace rjesenje za rad u
navedenim uvjetima jest Sumski zglobni traktor
Ecotrac 120, skider mase oko 7 t koji je od samih poce-
taka razvijan zajednickom suradnjom i potporom hr-
vatske znanosti (Sumarski fakultet u Zagrebu), struke
(»Hrvatske Sume« d.o.0), drzave (Ministarstvo znano-
sti i tehnologije) i poduzetnika (Hittner d.o.0.) Pri nje-
govu razvoju koriStena su doslovce sva dosadasnja
terenska iskustva temeljena na radu postojecih stroje-
va u danim uvjetima, njihove uocene prednosti i ne-
dostaci, podaci o svojstvima postojec¢ih Sumskih pro-
metnica, nac¢inu gospodarenja Sumama te postavljeni
ciljevi tehnickih znacajki koje mora zadovoljiti ovaj
domacdi proizvod.

U izuzetnim slucajevima, kada to i ostali uvjeti
omogucuju (blaza nagnutost, primijenjena sortiment-
na metoda sjece i izradbe i dr.), za privlacenje u tim
uvjetima sluze i ostali strojevi koji su na raspolaganju,
poput forvardera, prorednih skidera te adaptiranih
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poljoprivrednih traktora, ali i Zi¢no-transportnih sus-
tava. Pri tome valja napomenuti da se pri utvrdivanju
kapaciteta (planiranje) i normi rada tih strojeva
(obra¢un ucinaka i pla¢a) moraju uzeti u obzir njihove
stvarne mogucnosti odnosno ogranifenja vezana uz
neodgovarajucu primjenu.

Pridobivanje drva u ranijim i srednjim (tanjim) pro-
redama smatra se poslom koji se odvija u posebno
osjetljivim prirodnim i sastojinskim uvjetima. Razmak
je izmedu stabala malen i ¢esto nedostatan za nesme-
tan prolaz i samih sredstava za privlacenje, a osobito
u slucajevima vuce drva vecih duljina. Pri tome se ja-
vlja stvarna opasnost od ostec¢ivanja ostalih stabala i
smanjenja njihove tehnicke vrijednosti, nastanka bole-
sti te propadanja stabala, ali Stete mogu biti i takva
razmjera da ¢ak dovedu u pitanje i njihov daljnji op-
stanak. Zbog takvih sloZenih i iznimno osjetljivih uv-
jeta rada u ranim se i srednjim proredama pri sjeci i
izradbi drva primjenjuje izradba kratkoga drva (sorti-
mentna metoda). Za privlacenje drva u tim prilikama
od mehaniziranih se sredstava trazi da budu tehnicki
izvedena u skladu s posebno sloZenim zahtjevima
(namjenska konstrukcija). U prvom redu od strojeva
se zahtijeva da imaju malu masu i dimenzije kako bi
se po sastojini mogli kretati neoptereceni i optereceni
privlacenim drvom, odnosno voziti uskim prometni-
cama (vlakama), a da pritom ne ugrozavaju okolisne
i sastojinske elemente (okoliSna pogodnost). Poznato
je da pri privlacenju drva obujam ostecivanja raste sa
snagom strojeva, stupnjem mehaniziranosti rada i
duljinama privlacenih sortimenata. Manja i slabija
sredstva za privlacenje uzrokuju manje ostecivanje
sastojine (Martini¢ 1993).

Slika 5. Rad domacega skidera Ecotrac 120 na priviaCenju drva iz
preborne sjece na nagnutom terenu

Fig. 5 Operation of a domestic skidder Ecotrac 120 used for timber
extraction in selection felling on sloped terrain
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Tehnic¢ka izvedba sredstava za privlacenje malih
dimenzija uvjetovana je i znacajkama mreZe traktor-
skih putova i vlaka koja je projektirana prema odrede-
nim gospodarskim zahtjevima, a cija se Sirina krece
izmedu 2,513 m (Pi¢man i Pentek 2003).

Na drugoj strani poznata je ¢injenica da takvo teh-
nicko sredstvo ima i manji kapacitet rada, Sto ograni-
¢ava njegovu gospodarsku ucinkovitost. Pri primjeni
sortimentne metode drvo se prerezuje na vise manjih
dijelova, Sto se pri privlacenju odrazava na mnogo vedi
utroSak vremena na skupljanje, privezivanje, odve-
zivanje, uhrpavanje i sortiranje, a tovari su manji, cime
se smanjuje proizvodnost rada (zakon obujma ko-
mada). Dodatni problem ekonomske prirode pri radu
u takvim uvjetima jest ¢injenica da je komercijalna
vrijednost drvnih sortimenata (a time i gospodarski
ucinak privlacenja) ovdje znacajno niza od privlacenja
drva iz oplodnih i prebornih sjeca, gdje su i razredi
kakvoce, sukladno dobi i strukturi sastojina te vrstama
drva koje se sijeku, mnogo visi.

Osim navedenih smanjenih gospodarskih mogu-
¢nosti tehnicko-tehnoloskih rjeSenja za privlacenje u
proredama, tim su strojevima umanjene i mogucnosti
zadovoljavanja nekih vaznih ergonomskih znacajki,
osobito udobnosti rukovatelja (uza kabina) te sigurn-
osti i stabilnosti pri radu na nagnutim terenima koji
kriju posebne opasnosti (Tomasi¢ 2007). Ovdje se ipak
treba podsijetiti i na moguénost uporabe daljinski up-
ravljanih vitala, ¢ime bi se djelomi¢no umanjio nepo-
voljan ucinak uze kabine.

Navedeno posebno tehnicko-tehnolosko rjesenje
predstavlja o¢it primjer kako zahtjevni radni uvjeti
povecavaju i slozenost razvoja mehaniziranoga sred-
stva za rad odnosno izbor metoda rada primjerenih u
tim uvjetima. Kako bi se postigli najbolji ukupni ucinci,
razvojno se rjeSenje mora uskladiti s brojnim ekonom-
skim i ekoloskim ciljevima gospodarenja te istodobno
biti prihvatljivo u odnosu na mnoge ergonomsko-
sigurnosne zahtjeve. U navedenom primjeru nedostaju
jos samo zahtjevi energije i estetike da bi se zaokruzila
sintagma o famoznih 5E pri razvoju »idealnih« stro-
jeva Sumarske mehanizacije, a koje spominje Horvat
2000.

Sukladno navedenomu, u uvjetima tanjih proreda
Sumskih sastojina na nagnutim terenima u hrvatskom
se Sumarstvu za privlacenje drva rabe proredni skideri
i adaptirani poljoprivredni traktori s vitlom.

Zamisao o razvoju domacega maloga skidera koji
¢e mocdi prolaziti uskim razmacima izmedu stabala i
isto takvim putovima (vlakama) u prorednim sjeci-
nama, te da se pri tome znacajno ne ostecuju ostala
stabla, javila se kod ljudi koji su niz godina radili na
privlacenju drva. U hrvatsko su Sumarstvo prvi skideri

Z. Tomasi¢

uvedeni u rad jo$ krajem 60-ih godina prosloga stolje-
¢a. Nadimak toga zamisljenoga Sumskoga stroja »nas
traktor« stvoren je tek u glavama ondasnjih Sumara, a
zadrzao se sve do danasnjih dana. Njegovo je temeljno
znacenje bilo: domacdi stroj po mjeri nasih uvjeta i na-
¢ina rada te osebujnosti gospodarenja naSim Sumama
(Tomasic¢ 2007).

Sam razvoj domacega prorednoga skidera moze se
pratiti od sredine 80-ih godina prosloga stoljeca, kada
su se struénjaci nekoliko $umskih gospodarstava, Su-
marskoga fakulteta i domacega proizvodaca malih
poljoprivrednih traktora (»Tomo Vinkovi¢«) dogovo-
rili o medusobnoj suradnji, zajednickom financiranju
i pocetku rada na projektnom zadatku njegove izrad-
be. U projektni zadatak bili su ugradeni tehnicki zah-
tjevi Sumarske operative za izradbu i izvedbu glavnih
konstrukcijskih elemenata i tehnickih znacajki novoga
stroja (Sever i Horvat 1985). Godine 1986. zavrsen je
projektni zadatak, a 1988. zapocinje proizvodnja malo-
ga Sumskoga zglobnoga traktora Ecotrac V u tvornici
traktora u Bjelovaru.

Prvi strojevi nisu imali kabinu, ve¢ samo zastitni
okvir, straznja daska nije bila pokretna (nemogucnost
sidrenja) te su imali jo$ nekoliko o¢itih nedostataka, ali
su njihove manevarske sposobnosti i kretnost, zbog
male Sirine i duljine, bili zadivljujuéi. Ugradeno vitlo
i vuéne znacajke tih strojeva bili su takoder na
zadovoljavajucoj razini, osobito ako bi se usporedili s
onim u adaptiranih poljoprivrednih traktora koji su
dotad radili iste poslove. Nove su strojeve vise nego
dobro prihvatili rukovatelji strojevima, ali i pratece
stru¢no tehnicko osoblje. Ubrzo je na skider stavljena

Slika 6. Rad maloga domacega skidera Ecotrac 55 na privladenju
drva iz proreda na nagnutom terenu

Fig. 6 Operation of a small sized domestic skidder Ecotrac 55 used
for timber extraction after thinning on sloped terrain
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i kabina, $to je jo$ poboljSalo njegove tehnicko-ergo-
nomske znacajke. NaZalost, unato¢ svojevrsnoj »zud-
nji« iz prakse za novim primjercima tih strojeva, ratne
i poratne godine uzrokovale su prestanak proizvod-
nje hrvatskih malih skidera i zatvaranje tvornice pro-
izvodaca.

Proizvodnja je ipak nakon 10-godiSnjega prekida,
na zadovoljstvo Sumarske operative, nastavljena 2000.
godine, nakon dogovora stru¢njaka iz »Hrvatskih
$umac, Sumarskoga fakulteta i novoga proizvodaca iz
Bjelovara. Otada je na skideru obavljeno niz preinaka
i poboljSanja, $to je u prvom redu rezultat izravnih
prijedloga i zahtjeva iz prakse, ali su oni potekli i od
struénjaka »Hrvatskih suma« i Sumarskoga fakulteta,
pa i samoga proizvodaca. To se ponajprije odnosi na
ugradnju straznje hidrauli¢ne sidrene daske, ugrad-
nju nove ergonomske i sigurnosne kabine, poboljsanja
na prednjoj dasci, poboljSanje znacajki dvobubanjskoga
vitla vucne sile od 35 kN, izvedbu automatske blokade
srediSnjega zgloba i dr. Ukupna $irina zadnje inacice
ovoga skidera (Ecotrac 55) iznosi samo 1600 mm, $to
uz ukupnu duljinu od 4550 mm daje niski indeks ob-
lika B/L (Sirina/duljina) od 0,35. S obzirom na vrijed-
nost indeksa oblika razvidno je da je ovaj specijalni
Sumski zglobni traktor po svojim klju¢nim dimenzij-
skim svojstvima potpuno osebujan, u usporedbi sa
skupinom skidera, ali i srednjih skidera. I samo ime
Ecotrac u sebi nosi glavne temeljne znacajke, odnosno
kojim ciljevima teZi. Iz slike 7 jasno je vidljivo da se broj
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adaptiranih poljoprivrednih traktora od pocetka proiz-
vodnje maloga prorednoga domacega skidera (1988.)
pa sve do danas stalno zamjetno smanjuje jer se ovaj
specijalni Sumski zglobni traktor sve vise koristi za
radove u uvjetima za koje je i nacinjen.

I pri radu u ranim odnosno srednjim proredama,
gdje se najcesce primjenjuje sortimentna metoda sjece
iizradbe, postoji odredena mogucénost uporabe sred-
stava za privlacenje koja nisu najpovoljnija za rad u
takvim uvjetima, medutim ona je vrlo ogranicena u
usporedbi s prethodno opisanim slucajevima rada u
prebornim i oplodnim sje¢ama te kasnim proredama.
U ranim i tanjim proredama rad srednjih i teskih
skidera te forvardera nije mogu¢ po bespucu unutar
sjecine, dok je voznja takvih strojeva po traktorskim
putovima i vlakama uvjetovana Sirinom navedenih
Sumskih prometnica niZega reda.

U Sumarstvu nasickoga podrudja za privlacenje
drva u proredama na vrlo strmim terenima rabi se
posebno prilagodena metoda zi¢no-transportnih sus-
tava privlacenja. Drvo se privlaci na pomoéno stova-
riSte primjenom sustava celi¢ne uzadi i kolotura ugra-
denih na povisenu sidrenu dasku adaptiranoga
poljoprivrednoga traktora (tzv. toranj). Pocetak je
vucnoga pravca na tornju daske vitla, a drugi je kraj
(nosivoga) uzeta zajedno s koloturom ovjeSen na
odabranom jacem stablu, koje ujedno predstavlja i
zavrSetak vucnoga pravca. Jednim bubnjem vitla
razvlaci se tzv. nosivo uze koje je deblje (10 mm) te koje
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Slika 7. Kretanje broja adaptiranih poljoprivrednih traktora u hrvatskom drzavnom Sumarstvu u razdoblju 1961-2012.
Fig. 7 Trends in number of adapted farm tractors in state forestry of the Republic of Croatia in the period 1961-2012
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na kraju vuénoga pravca obavija stablo (zajedno s ko-
loturom), a ujedno ima i funkciju povratnoga uzeta.
Drugim bubnjem razvlaci se tzv. vu¢no uze koje je
tanje (8 mm) i na cijem se zavrsetku nalaze lanci za
vezivanje drvnih sortimenata. Pri tome vaznu ulogu
obavlja dvostruka kolotura (tzv. »vozicak« ili kolica)
koja je kruto spojena s krajem nosivoga uzeta, tako da
gornja kolotura klizi po njem, uz njegovo otpustanje,
dok donja kolotura sluzi kao vodilica za vu¢no uze
¢ijim se namatanjem privlaci teret i za njegovu voznju
po Zi¢nom pravcu do mjesta istovara (vuca tereta).
Neopterecena se kolica vracaju namatanjem nosivoga
uzeta te istodobnim otpustanjem vucnoga. Vucni
pravci mogu biti dugi i do 150 m, $to ovisi o promjeru
celiénoga uzeta (kapacitet namotaja bubnja), a od
vucnoga se pravca, radi prikupljanja drva, vucno uze
moze lijevo i desno razvudéi i do 25 m (ukupan doseg,
okomito na vucni pravac, do 50 m). Tako se drvo moze
skupljati do pomoc¢noga stovarista i bez izgradenih
traktorskih vlakaina prili¢no strmim i nepristupacnim
terenima gdje je inace i gradnja Sumskih prometnica
nizega reda, kao i samo pridobivanje, upitno. Pomo¢na
stovarista za takav nacin privlacenja obi¢no su ravni
dijelovi na vrhovima nagnutih terena (bila) ili Sumske
prometnice smjestene iznad povrsina sjecina. Drvo se
najcesce privlaci uz nagib jer je time olaksan rad
kopcasu pribocnom razvlacenju uZeta, vezanju tereta,
kretanju po sjecini i radi boljega i sigurnijega upravl-
janja teretom obloga drva (gravitacija).

Nedostatak je te metode sto se sustav sastoji od
pomalo »arhaic¢nih« sklopova, kao $to su mehanicki
upravljano vitlo ¢iji optimalan rad zahtijeva dobru
vjestinu operatera (namatanje jedne strane vitla uz
istodobno otpustanje druge), neergonomsko sjedalo i
kabina adaptiranoga poljoprivrednoga traktora, do-
datna potreba razvrstavanja i razvlacenja s hrpa na
koje se privlaci drugim sredstvom za privlacenje i dr.
Unatoc nedostacima takav nacin dobro funkcionira u
podrudju gdje se primjenjuje, ponajprije zahvaljujuci
razmjerno niskim troskovima mehaniziranoga sred-
stva i smanjenoj potrebi izgradnje Sumskih promet-
nica nizega reda te s druge strane samoj upitnosti os-
tvarivanja ikakvih prihoda na spomenutim teskim
terenima.

1z slike 8 moze se vidjeti da je pri gospodarenju
drZzavnim Sumama vecina kolicine drva koje se privlaci
sredstvima »Hrvatskih Suma« d.o.o. privucena skide-
rima vedim od 5 t (45 %), zatim forvarderima (25 %), a
podjednaka je koli¢ina privuc¢ena adaptiranim poljo-
privrednim traktorima i malim prorednim skiderima
(priblizno sa po 15 %). Ta razdioba ostvaraja privlacenja
po strojevima, odnosno metodama privlacenja takoder
upucuje i na ¢injenicu da se u nas u pridobivanju drva
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uopce ne koriste Sumske Zicare, iako postoje odredeni
terenski i sastojinski uvjeti koji bi bili gotovo »idealni«
za uporabu toga nacina iznoSenja drva.

Podaci o prosjecnom udjelu u privlacenju drva pri
gospodarenju Sumama kojima gospodare »Hrvatske
Sume« d.o.o. u petogodi$njem razdoblju (2007-2011)
prema izvrsiteljima prikazani su na slici 9.

2.3 Daljinski prijevoz — Long distance transport

Daljinski prijevoz drva, iako vazna dionica prido-
bivanja drva, istodobno vezana i uz znacajne proiz-
vodne troskove, najmanje je podlozan utjecajima
posebnosti i nac¢ina gospodarenja Sumama u nasim
uvjetima (velik se dio obavlja izvan Suma). Sukladno
toj Cinjenici, ali i zbog otvaranja trzista i povecanja
broja poduzetnika koji se bave tim poslovima, udio se
vlastitih sredstava u daljinskom prijevozu drva
»Hrvatskih Suma« d.o.o. stalno smanjivao od osnutka
poduzeca koje gospodari Sumama u vlasnistvu Re-
publike Hrvatske, ali i prije (Tomasic i dr. 2005, 2012).
Udio vlastitih kapaciteta »Hrvatskih Suma« d.o.o. u
daljinskom prijevozu drva u 2012. godini iznosi samo
13 % u odnosu na ukupnu isporuku drvnih sortimena-
ta kupcima (podaci HsPro za 2012. godinu). Na slici 8,
osim udjela u sjeci i izradbi te privlacenju drva, prika-
zani su i podaci o prosjecnom udjelu u daljinskom
prijevozu drva u petogodisnjem razdoblju (2007-2011)

Skideri > 5t
Skidders > 5 t
930.000 m* (45,3 %)

Skideri <5t
Skidders < 5t
311.000 m* (15,2 %)

Forvarderi
Forwarders
513.000 m* (25,0 %)

Adaptirani poljoprivredni traktori
Adapted farm tractors
297.000 m* (14,5 %)

Slika 8. Prosjecan godiSnji ucinak na priviacenju drva pri gospo-
darenju Sumama kojima gospodare »Hrvatske Sume« d.o.o0. ostva-
ren vlastitim kapacitetima u razdoblju 2007-2011.

Fig. 8 The average annual timber extraction achieved by the com-
pany Croatian Forests Ltd. using its own capacities in the period
2007-2011
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prema izvrsiteljima (za Sume kojima gospodare »Hr-
vatske Sume« d.o.0.).

Daljinski transport drva u hrvatskom Sumarstvu
(neovisno o Sumovlasniku) danas se gotovo iskljucivo
odvija kamionskim jedinicama opremljenim hidrauli-
¢nim dizalicama za utovar i istovar. Najvazniji utjecaj-
ni ¢imbenik vezan uz posebnosti hrvatskoga Sumarstva
koji odreduje znacajke navedenih strojeva za daljinski
prijevoz drva dimenzije su i teZina drva koje se prevozi,
odnosno pripadajuca zakonska ogranicenja dopustenih
dimenzija prijevoznoga sredstva te opterecenja pro-
metnica. Od tih se ogranicenja treba izdvojiti ona naj-
vaznija koja su izravno vezana uz te znacajke, a to su:

= Najveca dopustena duljina vucnoga vozila s
prikolicom (kamionski skup) ne smije prelaziti
18,75 m.

= Najvece dopusteno opterecenje po osovini sku-
pa vozila ne smije prelaziti 100 kN, odnosno
dvostrukoj osovini 180 kN (uz razmak izmedu
osovinad=1,3m<d>1,8m).

= Najvece dopusteno ukupno opterecenje kamio-
na s prikolicom iznosi 400 kN.

Kako je prije navedeno, veca tezina tvrde bjelogorice
kao najcesce vrste drveca koja se daljinski prevozi kup-
cu u Hrvatskoj i stroga zakonska ogranicenja svakako
imaju odreden utjecaj na razvoj strojeva i opreme za taj
posao u pridobivanju drva. Takoder se jedan dio utjecaja
odnosi i na razmjerno nepovoljne uvjete rada i stanje
nasih Ssumskih prometnica. Ti su ¢cimbenici razlog sto
su se strojevi za daljinski prijevoz (kamionski skupovi
koji se sastoje od pogonskoga vozila, dvoosovinske pri-
kolice ili poluprikolice te dizalice) razvijali tako da su
jednim dijelom predimenzionirane neke njihove tehni-
cke sastavnice. To se odnosi na snagu motora pogon-
skoga vozila, kapacitet tovarnoga prostora, pa i podiz-
nu snagu dizalica, koji su povecani u odnosu na stvarne
mogucnosti iskoristavanja (Tomasic i dr. 2005.).

Buducdi da se nema puno prostora u nastojanjima
za povecanjem ukupne korisne prijevozne nosivosti,
u posljednje se vrijeme sve vise razmislja o ugradnji
laksega materijala za Sumarsku nadogradnju kamiona
i prikolice, ali i o prijevoznim jedinicama bez dizalice
(jedna dizalica na viSe prijevoznih jedinica), iako bi se
time umanjila njihova neovisnost.

Organizacijsku kakvocu i snizavanje proizvodnih
troSkova unutar djelatnosti daljinskoga prijevoza, a
time i ukupnu ucinkovitost te dionice pridobivanja
drva, nastoji se unaprijediti uvodenjem i primjenom
nekih suvremenih informacijskih i komunikacijskih
sustava temeljenih na moguc¢nostima koje pruzaju tzv.
»Fleet management sustavi« (FMS). Istrazivanja vezana
uz navedene sustave jos$ su u tijeku, a osim kamionskih
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jedinica daljinskoga prijevoza obuhvaceni su i neki
drugi strojevi koji rade na privlacenju drva (forvard-
eri) te strojevi Sumskoga graditeljstva.

3. Zakljucci — Conclusions

Visok udio prirodnih Suma te autohtonih i klima-
togenih vrsta u Republici Hrvatskoj, njihova struktura,
ekoloska stabilnost te nemjerljiva vrijednost opc¢ekori-
sne i gospodarske uloge u zivotu stanovnika razlozi
su za posebno zahtjevan nacin gospodarenja, osobito
u vrijeme njihove obnove. Te se Sumske zajednice raz-
vijaju na stanistima oblikovanim u ovisnosti o lokal-
nim uvjetima podneblja, pedoloskim, orografskim i
biotskim prilikama, Sto uzrokuje da se na razmjerno
malom prostoru izmjenjuje velika neujednacenost
prirodnih uvjeta.

Osim zemljopisno-prirodnih prilika i uvjeta ti su
prostori u bliZzoj i daljnjoj povijesti pod utjecajem
specifiénih drustveno-politickih odnosa te kretanja
vlasnicke strukture Suma i Sumskoga zemljiSta te or-
ganiziranoga Sumarstva koje datira jo$ iz vremena od
prije gotovo cetvrt tisucljeca.

Posebnosti u nacinu gospodarenja Sumama zbog
navedenih razloga znacajno su u povijesti utjecale i
danas utjec¢u na razvoj tehnicke sastavnice pri gospo-
darenju Sumama, odnosno primijenjenih metoda i
tehnickih sredstava za rad.

Velik dio utjecaja na razvoj tehnike i metoda pri
gospodarenju Sumama, osobito u pridobivanju drva,
u nas je vezan uz dugoro¢nu i neprekinutu suradnju
hrvatske Sumarske znanosti i operative, gotovo isklju-
¢ivo u dijelu koji se odnosi na Sume u drustvenom i
poslije u drzavnom vlasniStvu u Republici Hrvatskoj.

Sam razvoj tehnicke sastavnice pri gospodarenju
Sumama u razdoblju nakon Drugoga svjetskoga rata
u Hrvatskoj kretao se u dva glavna smjera:

= Razvoj vlastitih strojeva i opreme kao sastavnica
posebno oblikovanih izvornih tehnologija za
uvjete primjerene nacinu gospodarenja Sumama
i uvjetima rada u Republici Hrvatskoj

= Razvojna istrazivanja postoje¢ih tehnologija,
strojeva i opreme radi poboljSanja njihove okoli-
$ne pogodnosti i prihvatljivosti, povecanja ucin-
kovitosti, poboljSanja ergonomskih i sigurnosnih
svojstava sredstava za rad, boljega iskoristavanja
energije te poboljSanja i prilagodbe uvjetima gos-
podarenja i radnomu okruzenju.

Sjeca i izradba drva nije u potpunosti mehanizira-
na, ved se sastoji od ru¢no-strojnoga nacina rada po-
mocu motorne pile kojom se stabla obaraju te oblikuju
drvni sortimenti. Dorada se mozZe sastojati i od ru¢noga
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Fig. 9 The average amount of wood assortments produced (mil. m’)
in the period 2007-2011 with respect to production phase and per-
formers

rada i rada ru¢nim alatom (cijepanje oblica te slaganje
kod izradbe metarskoga drva). Razlog zasto se ta rad-
na faza do danas u Republici Hrvatskoj nije potpuno
mehanizirala (harvester), za razliku od velikoga broja
europskih zemalja s razvijenim Sumarstvom, lezi up-
ravo u posebnosti sastojinskih i terenskih uvjeta koji
prevladavaju u hrvatskim Sumama te navedenim
ogranicenjima koja iz njih izlaze. Prostor za mehanizi-
ranu sjecu iizradbu drva pri gospodarenju Sumama u
Republici Hrvatskoj ipak postoji, sto je potvrdeno u
istrazivanjima Sumarskoga fakulteta u Zagrebu, Zavo-
da za Sumarske tehnike i tehnologije pri pokusnom
radu harvestera tijekom 2001. i 2002. godine kada su
osim dobrih moguc¢nosti za rad harvestera u nekim
nasim uvjetima utvrdena i navedena ogranicenja za
primjenu te vrhunske tehnologije u pridobivanju drva
(Krpan i Porsinsky 2002).

Privlacenje drva, koje je pod velikim utjecajem po-
sebnosti gospodarenja prirodnim Sumama Republike
Hrvatske, na ravni¢nim terenima moze se podijeliti na
privlacenje u oplodnim sje¢ama koje se najceSce obav-
ljaizvoZenjem na kotacima forvardera, te na privlacenje
u prorednim sjeCama luznjakovih Suma koje se obav-
lja izvoZenjem pomocu traktorskih ekipaZza, ali poneg-
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dje i privlacenjem pomocu adaptiranih poljoprivred-
nih traktora s vitlima ili malih skidera.

U uvjetima nagnutih terena podjela privlacenja
takoder se sastoji od privlacenja u oplodnim sjecama,
gdje se najcesce taj posao obavlja velikim skiderima,
te na privlacenje u prorednim sjecama gdje se koriste
mali skideri, a ponegdje i adaptirani poljoprivredni
traktori s vitlima te tzv. minizicare.

Daljinski prijevoz drvnih sortimenata u hrvatskom
se Sumarstvu danas gotovo iskljucivo odvija kamion-
skom jedinicama opremljenim hidrauli¢nim dizalica-
ma za utovar i istovar. Najvazniji su utjecajni ¢cimbenik
vezan uz posebnosti hrvatskoga Sumarstva koji odre-
duje znacajke navedenih strojeva za daljinski prijevoz
drva dimenzije i tezina drva koje se prevozi, odnosno
pripadajuca zakonska ogranicenja dopustenih dimen-
zija prijevoznoga sredstva te opterec¢enja prometnica.
Stoga se i najvazniji problemi tih poslova sastoje od
nepovoljnoga odnosa kapacitiranosti strojeva i dopu-
Stenih kolicina prijevoza (zakonski dopustene velicine)
koje odreduju optere¢enje prometnica prevozenim
teretom. Najvaznije je pitanje razvoja sredstava za da-
ljinski prijevoz: Kako povecati njihovu korisnu (dopu-
Stenu) nosivost?

Razvoj tehnologija i tehnicke sastavnice gospo-
darenje Sumama u Republici Hrvatskoj, zbog ¢injenice
da gospodarski subjekti koji provode to gospodarenje,
nemaju vlastiti institut ni razvojna sredista, u povijes-
ti se, sve do danas, odvijao i odvija pod snaznim utje-
cajem plodonosne suradnje hrvatske Sumarske zna-
nosti i prakse.
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Abstract

Development of Technologies and Technical Means of Harvesting Operations
with Respect to Specific Features of Forests and Forestry in Croatia

In Croatia the development of machinery and technology of wood production is particularly affected by specific
features and characteristics of forest management. An exceptionally important feature of our forests is a high propor-
tion of natural forests in the total forest area, which implies a more demanding forest management and more complex
processes of forest regeneration and tending.

Felling and wood processing are not fully mechanized and motor-manual methods are usually applied (chainsaws).
The main obstacles for further development of the felling and wood processing mechanization are present due to large
size and weight of the wood, specific features of wood species and type of wood processing according to quality
classes (cut to quality).

Wood extraction is mostly mechanized and the selection of machinery and technology largely depends on the
felling method and terrain slope as well as on terrain obstacles. In regeneration fellings in lowland forests and flat
terrains, wood is usually extracted by wheel equipped vehicles (forwarders). In thinnings of lowland forests, wheel
equipped vehicles and tractors with trailers are also used, as well as adapted farm tractors with winches and small
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thinning skidders. The short wood method is applied. On sloped terrain in regeneration and selective fellings, where
long wood method is mostly applied, wood is extracted by heavy and middle sized skidders.

In thinnings on sloped terrains, small sized skidders are used for wood extraction, as well as adapted farm tractors
with winches and adapted cable-supported transport systems.

In case of eligible conditions, some machines are used in activities outside their scope, thus considerably increas-
ing the overall utilization.

Further transport is almost entirely carried out by truck units, and here the main constraints are the laws and
regulations on permitted road loads. Therefore, a lot of effort is put into trying to increase the payload by using
lighter materials for load-bearing parts of trucks and trailers. The possibility is also considered of loading and trans-
porting wood assortments using truck units without cranes.

The organization and implementation of wood transport have been developed and improved and the overall pro-
duction costs have been reduced due to the use of modern communication systems (e.g. FMS).

The most important features of the development of wood harvesting machinery and technology in the Croatian
forestry can be characterized by two main trends (targets):

Develop our own machinery and equipment as a component of a specifically designed original technology suitable
for forest management practices and working conditions in the Republic of Croatia.

Research and develop the existing technology, machinery and equipment aimed at improving environmental eli-
gibility, efficiency, ergonomics, working tools safety and energy efficiency, as well as at improving and adapting to
management and work conditions.

Keywords: forest management characteristics, specific natural condition, machinery, technology, felling and wood
processing, extraction, wood transport
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Pregledni ¢lanak — Subject review

Inovacije u kamionskom prijevozu drva

Nacrtak — Abstract

—»0One Stack More«

Marko Zorié

Uspjesnost kamionskog prijevoza drva ovisi o nizu ¢imbenika od kojih su neki pod utjecajem
Sumarske struke (tehnicka izvedba kamionskih skupova, organizacija pomocnog stovarista),
dok se na zakonske propise vezane za prijevoz drva na javnim prometnicama ne moze utjecati.
U ovom radu je opisan niz tehnickih rjesenja koja se primjenjuju u kamionskom transportu
drva, koja svojom primjenom povecavaju iskoristenje kamionskih skupova te smanjuju utjecaj
na okolis. Rezultati svedskog projekta »One stack more« prikazuju nova tehnicka, tehnoloska
i tehnologijska rjeSenja pri izvedbi kamionskog skupa za transport drva, koja se ogledaju u
vecoj nosivosti kamionskoga skupa uslijed veceg broja osovina i dodatne poluprikolice (u odnosu
na standardni kamionski skup u Svedskoj), koristenje laksih materijala pri gradnji konstruk-
cijskih elemenata prikolica i poluprikolica te izostavljanje hidraulicne dizalice.

Kljucne rijeci: kamionski skupovi, ETT, daljinski transport drva, okoliS$na pogodnost

1. Uvod - Introduction

Transport drva seze u daleku proslost i javlja se
zajedno s prvim pocecima uporabe drva. Razvoj civi-
lizacije, pa tako i primjene drva kao konstrukcijskog i
gradevinskog materijala, dovodi do razvoja cjelokup-
nog sustava osmisljenog i organiziranog iskoristavanja
Suma, a time i transporta drva na vece udaljenosti. U
pocecima transporta drva, transport se odvijao prven-
stveno plovnim vodenim putovima te uz pomoc ani-
malne vuce. Ovako opisana razina transporta drva nije
se mijenjala dugi niz godina sve do 19. stoljeca kada
zapocinje uporaba Zeljeznica drvenih tracnica s konjs-
kom vucom. Tek se krajem toga stoljeca javljaju meha-
nizirano privlacenje i Sumske Zeljeznice. Kako navodi
Brown (1949) u Europi se kamionski prijevoz drva eks-
perimentalno uvodi 1909. godine, a od 1913. zapocinje
komercijalna uporaba kamiona u prijevozu drva. U
Hrvatskoj se izmedu dva svjetska rata pocinju rabiti
Sumski kamioni (Malnar 2000), kojima se danas pre-
vozi gotovo 85 % svega drva, tako da su postali
najznacajnija sastavnica daljinskog transporta uz ist-
odobno znatno manju uporabu Zeljeznice. Razlozi
ovome mogu se naci u razvoju kamiona i kamionskog
transporta u cjelini, gradnji takve mreZe javnih putova
koja je omogucila masovnu uporabu kamiona te u ot-
varanju Suma gradnjom kamionskih cesta (Horvat i

Sugnjar 2002). Kako se kamioni za prijevoz drva u
hrvatskom Sumarstvu koriste dugi niz godina steceno
je veliko iskustvo u njihovom koristenju i doradi ve-
likoserijskih inacica, te se tako danas u hrvatskom
Sumarstvu koriste razli¢ite izvedbe kamionskih sku-
pova. Razliciti su autori razli¢ito imenovali kombi-
naciju kamiona s prikolicom ili poluprikolicom. Zbog
razlicitog nazivlja za ista transportna sredstva u ovome
¢e se radu imenovati kamionski sustavi kako ih je
definirao Sever (1992)(slika 1):

A — Sumski kamioni bez dizalice — kamion bez
dizalice

1- Sumski kamion bez dizalice

B — Sumski kamioni s dizalicom — kamion s diza-
licom ili samo kamion

2 — Sumski kamion s dizalicom montiranom straga

3 - Sumski kamion s dizalicom montiranom spri-
jeda

C — Sumski kamionski skup s prikolicom

4 — Sumski kamionski skup s prikolicom — kamion
s prikolicom

D - Sumski kamionski skup s poluprikolicom

5- Sumski kamionski skup s jednoosovinskom
poluprikolicom

6 — Sumski kamionski skup s dvoosovinskom po-
luprikolicom — kamion s poluprikolicom
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7 — Sumski kamionski skup s dvoosovinskom po-
luprikolicom bez ruda
E — Sumski tegljacki kamionski skup
8 — Sumski kamionski skup s tegljackom dvooso-
vinskom poluprikolicom

Kako navodi Krpan (1992) jedna od temeljnih
znacajki kamionskog transporta je njegova autonom-
nost i prilagodljivost. Autonomnost i fleksibilnost ka-
mionskih skupova postignuta je ugradnjom hidrauli-
¢kih Sumskih dizalica na svaki kamion. Zanimljiv je i
podatak da je 1988. godine uz 400 kamiona koji su ra-
dili na prijevozu drva bilo oko 300 montiranih dizalica,
Sto znaci da je gotovo 100 kamiona pripadalo skupini
Al sa slike 1. Ve¢ 1995. godine, kada se broj kamiona
u trgovackom drustvu »Hrvatske Sume« d.o.o0 smanjio
na 250, rabilo se 236 dizalica, Sto znaci da su gotovo
svi kamioni bili njima opremljeni. Ako se uzme u obzir
da su u ukupnom broju kamiona uvrsteni i oni malih
nosivosti (ispod 7 t) moze se gotovo sa sigurnoscu tvr-
diti da je svaki kamion za daljinski transport te godine
bio opremljen Sumskom dizalicom. Isto tako podatak
da je tada bilo 234 prikolice ukazuje da su gotovo svi
kamioni bili kamionski skupovi (Krpan i dr. 2002).

Tomasici dr. (2005) navode mjere koje bi se trebale
poduzeti kako bi se povecala ucinkovitost i samim
time smanjili troskovi kamionskog prijevoza. Po-
vecanje korisne nosivosti moguce je ostvariti smanjen-
jem vlastite mase kamiona:

= povoljnijim konstrukcijskim rjeSenjima Sumar-

ske nadogradnje, uz upotrebu boljih i laksih
vrsta materijala

lzvor - Source:

Sever (2002)

Slika 1. Razlicite izvedbe kamionskih sustava
Fig.1 Different designs of truck units

Inovacije u kamionskom prijevozu drva — »One Stack More« (69-78)

= ugradnjom lakse dizalice jednakih mogucnosti
i poboljsanih tehnickih znacajki

= izborom kamionskog skupa s laksim i drugacije
rijesenim sklopovima

= uvodenjem kombiniranih nacina prijevoza ka-
mionskih skupova s dizalicom i bez dizalice.

Malnar (2000) navodi kako uspjesnost kamionskog
prijevoza drva ovisi o nizu ¢imbenika od kojih su neki
pod utjecajem Sumarske struke; kao npr. tehnicka iz-
vedba kamionskih skupova, organizacija pomoc¢nog
stovarista, dok se na zakonske propise o dimenzijama
i nosivosti kamionskih kompozicija, ogranicenju
brzine voZnje, stanju i optere¢enosti prometnica ne
moze utjecati. Na kamionski prijevoz drva temeljno
utjecu zakonska ogranicenja o dopustenim dimenzi-
jama i osovinskim opterecenjima kamionskih skupo-
va. Kako bi Sumari rijesili taj problem moraju se traziti
nova tehnicka, tehnoloska i tehnologijska rjeSenja.
Jedno od takvih rjeSenja dolazi iz Svedske, gdje je u
sijecnju 2009. godine zapoceo skupni projekt nazvan
»One stack more«.

2. Problematika — Problem scope

Europska unija u svom zakonodavnom okviru
striktno propisuje dopustene dimenzije i mase pri ka-
mionskom daljinskom transportu roba izmedu ze-
malja ¢lanica. Svedska i Finska su izuzete iz tih prop-
isa zbog vremenskih uvjeta te zbog udaljenosti na koje
se roba mora prevoziti. No, ¢ak i prije uvodenja takvog
zakonodavnog okvira, obvezujuceg za clanice EU,
Svedska i Finska u svojim zakonodavnim okvirima su
propisale dopustene dimenzije kamionskih skupova
na 24 m duzine, te dopustenu masu na ukupno 60
tona, dok vecdina ostalih clanica, i prije i poslije
donosenja zajednickog propisa, imaju dopustene di-
menzije od 18,75 m duzine i 40 tona ukupne mase.
Godine 1997. usvojen je propis koji dozvoljava
povecanje dimenzija u kamionskom prijevozu drva i
to za duzinu na 25,25 m, odnosno povecanje ukupne
mase na 60 tona, ali iskljucivo ako se kamionski skup
sastoji od vucnog i vucenog vozila koje propisuje i
dopusta Europski modularni sustav (European modular
system — EMS), prikazane na slici 2.

Tako se ovaj propis ne odnosi samo na Svedsku i
Finsku, nego na sve ¢lanice EU, jedino Svedska i Fin-
ska prihvacaju povecanje dimenzija i masa kamion-
skih skupova (Akerman i Jonsson, 2007), a ostale
¢lanice EU imaju propisane dimenzije prikazane u ta-
blici 1. U medunarodnom prijevozu, propisi EU, ne
dopustaju dimenzije vece od 18,75 m i 40 tona.

Prema Ericsonu i dr. (2010) upotreba dugackih ka-
mionskih kompozicija u svijetu nije nepoznanica. Tako
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Prikolica 7,82 m Kamlon
Tra//er 7.82m Truck

Kamion
T_ Poluprikolica 13,6 m Kamion
Semitrailer 13.6 m Truck A
I Poluprikolica 13,6 m L
Semitrailer 13.6 m % Teglja¢
Tow truck

Prikolica 7,82 m
Trailer 7.82 m

Poluprikolica 13,6 m
Semitrailer 13.6 m

Semitrailer 13.6 m

Poluprikolica 13,6 m
Semitrailer 13.6 m
Teretna kolica o : :
m Dolly Pnlup‘rlko_llca 136 m Pk - C

Spojna poluprikolica
Poluprikolica 13,6 m Link
Semitrailer 13.6 m ———

Slika 2. Vozila europskog modularnog sustava — EMS-a sa moguéim varijacijama; A) Kamion, teretna kolica i poluprikolica; B) Teglja¢, polu-
prikolica i prikolica; C) Teglja€, spojna poluprikolica i poluprikolica

Fig.2 Vehicles of European modular system (EMS) with possible combinations; A) Truck, dolly and semitrailer; B) Tow truck, semitrailer and
trailer; C) Tow truck, link and semitrailer

Tablica 1. Prikaz zakonom dopustenih dimenzija u nekim zemljama EU i Republici Hrvatskoj (lzvor: Sveriges ,&kerift')retag, 2006 prema Kjell i
Westerlund 2009)
Tahle 1 Dimensions allowed in some countries of EU and Republic of Croatia (Source: Sveriges ,Z\)kerifdretag, 2006 according to Kjell and
Westerlund 2009)

. Duzina (m)’ Sirina (m)? Visina (m) Masa (tone)
Drzava — Country ) . .
Length (m)’ Width (m)? Height (m) Weight (tons)
EU standard 16,50/18,75 2,55(2,60) 4,00 40/44°
Svedska — Sweden 24/25,25" 2,60/2,55(2,60)" 4,50° 60
Finska — Finland 22/25,25" 2,60/2,55(2,60)" 4,20 60
Danska — Denmark 16,50/18,75 2,55(2,60) 4,00 48
Nizozemska — Netherlands 16,50/18,75 2,55(2,60) 4,00 50
Italija — ftaly 16,50/18,75 2,55(2,60) 4,00 44
Luksemburg — Luxembourg 16,50/18,75 2,55(2,60) 4,00 44
Belgija — Belgium 16,50/18,75 2,55(2,60) 4,00 44
Cedka — Czech Republic 16,50/18,75 2,55(2,60) 4,00 48
Francuska — France 16,50/18,75 2,55(2,60) Nema ograni¢enja 40/44°
Irska — Ireland 16,50/18,35 2,55(2,60) 4,25 40/44°
Velika Britanija — Great Britain 16,50/18,75 2,55(2,60) Nema ogranicenja 44
Norveska — Norway 17/18,50 2,55(2,60) Nema ogranicenja 50
Hrvatska® — Croatia® 16,50/18,75 2,55(2,60) 4,00 40/44

" Kamion s poluprikolicom/Kamion s prikolicom — Truck with semi-trailer / Truck with trailer — road-train,

? Brojevi u zagradama predstavljaju dimenzije vozila s hladnjatom debljine stijenke 45 mm

? Numbers inside parentheses represent superstructures of conditioned vehicles (45 — mm wall width)
*1S0 kontejner 44 tone — /SO containers 44 tons,

* Kombinacija vozila po EMS-u — EMS vehicle combination,

U §vedskoj ne postoji ogranicenje visine, ali prepreke nize od 4,5 m moraju biti oznacene znakovima,

5 No height limit in Sweden, but obstacles under 4.5 m must be marked with signs by road »keepers«,

¢ Dimentije preuzete iz Pravilnika o tehnickim uvjetima vozila na cestama, 2008: Narodne novine br. 51/10,
8 Dimensions taken from Official Gazette »Narodne novine«, No. 51/10,
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Tablica 2. Zakljucci Akerman i Jonsson-a o koriStenju EMS sustava
Table 2 Conclusions of Akerman and Jonsson on the use of EMS system
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Podrucje utjecaja Najpozitivniji utjecaj Najnegativniji utjecaj Rezultat
Area of influence Most positive influence Most negative influence Result
. ) Smanjena potrosnja po jedinici prevezenog tereta Moguée povedanje udjela cestovnog prometa
Okoli§ — Enviroment ) ) ) +
Less fuel consumption per transported cargo unit May increase the market share of road transports
Gospodarstvo, na nizoj razini Smanjenje troSkova prijevoza Povecanije potrosnje goriva i troSkova odrZavanja po vozilu N
Economy, micro level Reduced transport cost Increased fuel consumption and maintenance per vehicle
Gospodarstvo, na visoj razini UCinkovitiji prijevoz, smanjenje ukupnih troskova Potreba za prilagodbom cestovne infrastrukture N
Economy, macro level More efficient transport, lower total costs May need infrastructural adjustment
o . Manji broj vozila prevozi istu koli¢inu dobara Moguée povedanje udjela cestovnog prometa
Broj vozila — Congestion . . . +/-
Fewer vehicles transporting the same amount of goods May increase the market share of road transport
Sigurnost u prometu Maniji broj vozila prevozi istu koli¢inu dobara Znatajke vozila mogu utjecati na broj prometnih nesreca "
Traffic safety Fewer vehicles transporting the same amount of goods | Vehicle characteristics may increase the accident rate
Utjecaj na ostale vrste
transporta Olaksava razvoj intermodalnog prijevoza Moguce povecanie udjela cestovnog prometa "
Consequence on other Facilitates intermodal transport May increase the market share of road transport
transport modes

autor navodi da, prema OECD (2010) i Mellin i Stahle
(2010), kamionski skupovi kakvi se danas koriste u
gvedskoj, koriste se takoder i u SAD-u, Meksiku,
Kanadi, Brazilu i Australiji. Najveci kamionski skupo-
vi koriste se u Australiji, dimenzija su 53,5 m duzine i
smiju dosezati ukupnu masu od 125 tona (NTC 2009,
Mellin i Stahle 2010).

Akerman i Jonsson (2007) opisuju prednosti i
nedostatke koristenja EMS sustava (tablica 2). Pozitivni
ucinci koristenja EMS sustava su smanjenje potrosnje
goriva, §to utjeCe na smanjenje troskova transporta.
Nadalje upotrebom duzih vozila koja prevoze vece
kolicine tereta smanjio bi se i broj vozila koje prometu-
ju na cestama te da ne bi trebali imati negativni utjecaj
na sigurnost prometa. Negativni u¢inak koji navode je
taj da bi se upotrebom EMS sustava povecao udio ces-
tovnog transporta na racun drugih vrsta transporta, ali
smatraju da bi se buduc¢im razvojem ostalih vrsta trans-
porta taj negativni ucinak anulirao.

Lumsden (2004) istraZuje utjecaj povecanih masa i
dimenzija kamionskih skupova na sigurnost cestov-
nog prometa. Autor navodi kako, prema istrazivanju
Svedskog nacionalnog cestovnog i prometnog institu-
ta, nema znacajne razlike u vremenu potrebnom za
pretjecanje kamionskog skupa standardnih dimenzija
(18,75 m) i kamionskih skupova vecih dimenzija. Pozi-
tivan utjecaj na sigurnost cestovnog prometa ja taj da
se smanjuje broj vozila na cestama te se na takav nacin
smanjuje mogucnost nastanka prometnih nesreca.

3. ETT-Modularni sustav za prijevoz drva
— ETT — Modular system for timber transport

Kako je re¢eno u uvodu kamionski prijevoz zbog
svojih zakonskih ogranicenje zahtjeva od Sumarskih
strucnjaka, aliiod cijelog prometnog sektora, posebnu
paznju kako bi se iznasla nova i Sto viSe unaprijedila
postojeca tehnicka rjesenja. Razvojem i tehnickim ino-
vacijama povecava se korisnost kamionskog prijevoza,
ne samo na nacin da se smanjuju troskovi prijevoza
drva, nego se smanjuje i Stetan utjecaj kamionskog
prijevoza na okolis.

U razdoblju od 2007. do 2011. godine u Svedskoj je
razvijan projekt razvoja i unaprjedenja kamionskog
prijevoza drva nazvan ETT (Svedska skracenica za
»One stack more«, hrvatski »Jedna slozaj vise«). ETT je
skupni projekt Skogforska (Svedskog Sumarskog insti-
tuta), Svedske Uprave za promet, Svedske prijevoznicke
agencije, Sumarskog sektora, Volva, auto industrije
Parator, Svedske udruge kamionskih prijevoznika.
Sveukupno u projekt je ukljuceno oko trideset razlicitih
organizacija. Ideja ovog projekte je smanjenje emisije
CO, te smanjenje potrosnje goriva po prevezenoj toni
drva.

ETT modularni sustav (slika 3), je nastao na osnovi
europskog modularnog sustava, a sastoji se od neko-
liko tehnickih inovacija. Umjesto standardnog kami-
onskog skupa (slika 4) koji se sastoji od kamiona i
prikolice ili tegljaca, spojne prikolice i poluprikolice,
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Slika 3. Kamionski skup One stack more (lzvor: Lindhqvist i Bengtsson 2010)
Fig. 3 One Stack More truck unit (Source: Lindhqvist and Bengtsson 2010)

Tablica 3. Neki tehnicki podaci za ETT i standardni kamionski skup
Table 3 Some technical data for ETT and standard truck unit

Standardni
One Stack | kamionski skup*
More (ETT) Standard
truck unit*
Ukupna duZina (m) — Total length (m) 30 24
Ukupna dopustena masa (t) 90 60
Maximum allowable mass (t)
Korisna nosivost (t) — Useful load (t) 66 42
Broj osovina — Number of axles " 7-9
Osovinsko optereéenie (t) —Axle load (t) 8-9 8-10

*kamionski skup bez dizalice
*truck unit without crane

ETT se sastoji od kamiona, teretnih kolica, spojne po-
luprikolice i poluprikolice (slika 3 i 5). Osnovu ovog
modularnog sustava je Volvo FH16 s 660 konjskih
snaga i formule pogona 6x4. Vucena vozila su naprav-
liena od posebne vrste celika DOMEX 700 MC (slika
6) te su sve osovine kamionskog skupa opremljene
vagama, kako se ne bi prekoracili propis o dopustenoj
nosivosti. Novi materijal posjeduje znatno vecu
¢vrstocu (700 MPa) nego klasi¢ni materijali (350 MPa)
koji su se koristili prilikom izrade kamionskih sku-
pova, uz to manje je mase od klasi¢nog materijal sto
vucena vozila ETT-a ¢ini lakSima od standardnih
vucenih vozila, ¢ime je omogucen prijevoz vece
koli¢ine korisnog tereta (tablica 3). Neopremanje ka-
mionskog skupa dizalicom jos je jedno od tehnickih
rjeSenja dodatno smanjuje pocetnu masu ETT sustava.
Takav nacin nadogradnje Sumskog kamionskog skupa

Slika 4. Standardni kamionski skup u §vedskoj
Fig. 4 Standard truck unit in Sweden
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Kamion Teretna kolica Spojna poluprikolica
Timber truck Dolly Link
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Semitrailer
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5900 3000 1855 1483 1283
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Slika 5. Osovinska optereéenja kamionskog skupa One stack more
Fig. 5 Axle load of One Stack More truck unit

Slika 6. Usporedba debljine klasicnog i novog Celika koristenog za izradu kamionskih skupova
Fig. 6 Comparison of thickness of old and new steel used in truck unit construction

uskracuje mu njegovu autonomnost i fleksibilnost te
zahtjeva detaljniju organizaciju kako pomocnog tako i
glavnog stovarista, na kojem se mora nalaziti pomoc¢na
utovarna naprava (slika 7). Zbog upotrebe vucenih vo-
zila iz Europskog modularnog sustava (EMS), omo-
guceno je brzo i jednostavno spajanje vucenih vozila i
na taj nacin stvaranje najucinkovitie kombinacije za
transport zavisno od vrste cesta kojima se krece, npr.
vece kombinacije za autoceste, a krace ili robusnije za
manje ceste loSije kvalitete.

Od sijecnja 2009. do prosinca 2010. ETT vozilo iz
projekta prevozi drvo s medustovarista Overkalix do

SCA drvno industrijskog postrojenja u blizini Pite3,
udaljenog 160 km. Tijekom tog perioda pracena je po-
trosnja goriva pomoc¢u Dynafleet sustava koji je ugra-
den u kamion. Provedene studije su pokazale da ETT

A BT

Slika 7. Standardni kamionski skup u Svedskoj
Fig. 7 Standard truck unit in Sweden
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Tablica 4. Troskovi prijevoza
Table 4 Transport costs

Marko Zori¢

One Stack More (ETT)

Standardni kamionski skup — Standard truck unit

SEK SEK
Fiksni troSkovi — Fixed costs 3,75 dana po 700 SEK 2650 5,75 dana po 600 SEK 3500
Cijena km — Km costs 4890 km x 9,56 SEK 46750 7500 km x 7,71 SEK 57800
Voza€, redovan rad, h — Driver, normal working hours, h 20400 115 31250
Prekovremeni rad, h — Overtime, h 1200 46 1850
Utovarivat — Loader 8000 8000
Ukupno — Total 79000 102400

kamionski skup pri punom opterec¢enju od 90 tona u
prosjeku potrosi 0,54 L/km pogonskog goriva. Uz ove
provedene studije, provedena je jos jedna gdje je
pracena potrosnja goriva kada je ETT kamionski skup
sastavljen od tri dijela, kamiona, teretnih kolica i polu-
prikolice, ¢ime ukupna masa opterecenog kamionskog
skupa ETT ne prelazi 60 tona, Sto se moze usporediti s
standardnim kamionskim skupovima kakvi se koriste
u Svedskoj, te je imao potro$nju goriva od 0,43 L/km
(slika 8). Posto se ovdje radi o kamionskom prijevozu,
vazniji pokazatelj od potrosnje goriva po prijedenom
kilometru je potrosnja goriva po prevezenoj toni .
potrosnja po ton-kilometru. Iz slike 9 je razvidno da je

0,7
* kao standardni skup
* as three stack vehicle
0,6
S
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=
g
3
2 04
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Slika 8. Potro$nja goriva L/km
Fig. 8 Fuel consumption L/km

potrosnja po ton-kilometru puno manja u usporedbi s
standardnim kamionskim skupovima, sto sami time
utjeCe na znacajno smanjenje emisije CO,.

Do prosinca 2010. godine ETT je napravio vise od
1600 turnusa te prilikom toga potrosio 276 000 litara
goriva, ukupno je prevezeno 106 000 tona drva. Da bi
se ista kolicina drva prevezla standardnim kamionima
bilo bi potrebno 2500 turnusa i potrosilo bi se 347 000
litara goriva. Usteda koju je ostvario ETT je 71 000 litara
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Slika 9. Potro$nja goriva i emisija CO,
Fig. 9 Fuel consumption and emission of CO,

Nova meh. Sumar. 33(2012)

75



Marko Zorié¢

Tablica 5. Prijedlog daljnjeg razvoja po Lindhqvist i Bengtsson (2010)
Table 5 Proposals for further development by Lindhqvist and Bengt-
sson (2010)

Prva skupina vaznosti — znaCajan utjecaj na potrosnju goriva
Needs of primary importance — substantial effect on fuel consumption;

Smanjenje otpora zraka — Reduced aerodynamic drag
Smanjene emisije — Lowered emissions
Smanjenje otpora kotrljanja — Decreased rolling resistance
Povecanie iskoriStenja goriva — Improved fuel efficiency
Povecdanje nosivosti — Increased loading capacity

Druga skupina vaznosti — manji utjecaj na potro$nju goriva
Needs of secondary importance — some effects on fuel consumption;

Povecanie prosjecne brzine — Improved average speed
Pobolj$anje klimatizacije kabine — Improved climate control in cab

Pobolj$anje sustava za odredivanje mase tovara
Improved weight control

PoboljSanje kontrole vuénog otpora — Improved traction
Klizno radno vrijeme — Flexible driving hours

Treca skupina vaznosti — ostali povoljni utjecaji
Needs of tertiary importance — other beneficial effects

Lak$a dostupnost — Improved accessibility

PoboljSanje elektro inastalacija na ETT sustavu
Reliable electric cable solutions

Smanjenje negativnog utjecaja na cestu — Reduced road wear
Pobolj$anje preglednosti — Improved visibility for driver
Pobolj$ana signalizacija kamionskog sustava — Improved visibility of truck

PoboljSanje sigurnosti vozaca i ostalih sudionika u prometu
Improved safety for driver and other road users

PoboljSanje kotionog sustava — Improved braking
PoboljSanje utovara i osiguranja tovara — Improved loading and fastening

Unaprjedenje kabine kamiona — Improved driver environment

goriva ili 20 %. Ako se jos u obzir uzme emisija CO,, ko-
ja prema Svedskom naftnom institutu iznosi 2,54 kg/L,
tadaje ETT imao manju emisiju za 180 tona u usporedni
s konvencionalnim kamionskom skupom.

Unutar provedene studije je i izrac¢un troskova koji
je izratunat na temelju prevezenih 1000 m’ (tablica 4).
Fiksni troskovi ETT-a su veciiiznose 700 SEK po deset
satnom radnom danu, dok su troskovi konvencional-
nog kamionskog skupa 600 SEK. Smanjenje troskova
proizlazi iz toga Sto ETT preveze jednaku koli¢inu te-
reta u Cetiri dana, dok konvencionalnom kamionskom
skupu je za to potrebno Sest dana, Sto u konacnici daje
manje troskove prijevoza ako se koristi ETT. Takoder
se troSkovi smanjuju i zbog potrosnje goriva, aiispla-

Inovacije u kamionskom prijevozu drva — »One Stack More« (69-78)

¢uje se manji broj dnevnica. Konacna razlika iznosi
SEK 23 500 ili 23 SEK/m’ (Loforth and Svenson 2011).

Vrlo vazan dio ovog projekta predstavlja i sigurnost
u prometu. Zbog svoje duzine ETT predstavlja potenci-
jalnu opasnost u cestovnom prometu, jer je potrebno
vece vrijeme za pretjecanje takvog kamionskog skupa.
Skogforsk i VTI, Svedski prometni institut, proveli su
studiju utjecaja ETT-a na promet. U razdoblju od tri
mjeseca obradili su preko 1700 obilazenja i nisu utvr-
dili nikakve anomalije. Na sigurnost ETT-a u prometu
znacajno pridonosi i novi sustav koc¢nica. Wabco je raz-
vio elektronicki kocioni sustav (EBS — eng. eletronic
braking system), koji je postavljen na sve osovine, tako
da prilikom kocenja kociona sila jednako raspodijeljena
po osovinama. Jos jedan od bitnih utjecaja ETT-a na
sigurnost u prometu je i taj, da se pomoc¢u ETT-a pre-
vozi vise korisnog tereta, te se na taj nacin smanjuje broj
vozila na cestama, $to je jako bitan ¢imbenik za sigur-
nost u prometu.

Prilikom razvoja ovog projekta, postavilo se pitanje
utjecaja ETT-a na ceste, jer se moglo pretpostaviti da ce
zbog svoje ukupne velike mase (90 tona) prouzrociti
veca ostecenja nego standardni kamionski skupovi.
Zbog te pretpostavke na jednom dijelu puta kojim se
kretao ETT u cestu su ugradeni senzori na razlicite du-
bine kako bi se izmjerio pritisak koji ETT prenosi na
cestu. Nakon provedenog istrazivanja utvrdeno je da
nema znacajne razlike, jer se pritisak na cestu prenosi
preko osovina, pa tako ETT sa svojih jedanaest osovina
ima jednak ucinak kao i konvencionalni kamion sa se-
dam osovina.

Lindhgqvist i Bengtsson (2010) razraduju mogucno-
sti i daju smjernice za daljnji razvoj ETT sustava. Pri-
jedloge za daljnji razvoj dijele u tri skupine ovisno o
vaznosti, s time da se najveca vaznost pridaje potrosnji
goriva. Prikaz njihovih prijedloga je u tablici 5.

3. Zakljucak — Conclusion

Kako je daljinski prijevoz drva kamionima najsku-
plji oblik daljinskog prijevoza drva potrebno je iznaci
tehnicka i organizacijska rjeSenja kako bi se smanjili
troskovi prijevoza. Neka od tehnickih rjeSenja koja su
opisana u ovome radu su u suglasju s prijedlozima
koje donosi Tomasi¢i dr. (2005). Tako bi se upotrebom
laksih materijala povecala korisna nosivost kamion-
skih skupova, ¢ime bi se smanjio trosak prijevoza po
jedinici proizvoda, a uz to bi doslo do smanjenja po-
trosnje goriva i emisije Stetnih plinova po toni preveze-
nog drva. Jos jedno od tehnickih rjeSenja za povecanje
nosivosti kamionskog skupa je i ne postavljanje hidra-
ulicke dizalice na kamionski skup. Iako bi se na taj
nacin povecala nosivost, izostanak dizalice izravno
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utjece na autonomnost kamionskog skupa. Kako bi se
povecala nosivost, a zadrzala autonomnost kamion-
skih skupova i izbjeglo koristenje dodatnih strojeva za
utova drva, potrebno je istraziti mogucnost koristenja
montazno-demontaznih hidraulickih dizalica koje bi
bile stacionirane na pomo¢nom stovaristu.

Iako se ETT kamionski skup ne moze primjenji-
vati u Republici Hrvatskoj zbog zakonom propisanih
ogranicenja (»Pravilnik o tehni¢kim uvjetima vozila u
prometu na cestama« NN 51/10), moZe posluziti kao
temelj tehnickih i organizacijskih inovacija za daljnji
razvoj kamionskog prijevoza u Republici Hrvatskoj.
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Abstract

Innovations in Long Distance Truck Transportation of Wood
— »One Stack More«

The efficiency of long distance truck transport of wood depends on various factors, some of which are under the
influence of foresters (technical performance of truck units, organization of landing site), while legal regqulations of
wood transport on public roads are beyond the influence of foresters. This paper deals with technical solutions in long
distance wood transport, whose application increases the utilization of truck units and decreases their negative influ-
ence on the environment. The results of the Swedish project »One Stack More« show new technical and technological
solutions in the design of truck units, which are reflected in the increase of the carrying capacity of truck units due
to a higher number of axles, additional semitrailer, use of lighter material for trailers and semitrailers, and no hy-
draulic crane.

Key words: truck units, ETT, long distance wood transport, environmental viability
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Pregledni ¢lanak — Subject review

Vodic za prikupljanje podataka
i interpretaciju inovacija u Sumarstvu

Mario Spor¢i¢, Matija Landeki¢, Marija Marjanovié

Nacrtak — Abstract

U radu se prikazuju osnovni postupci i elementi mjerenja i analize inovacijskih aktivnosti, opisani
u Prirucniku za prikupljanje podataka i interpretaciju inovacija izradenom u Oslu. Obradene
su glavne vrste inovacija, inovacijske aktivnosti, okvir mjerenja inovacija, kvalitativni i kvantita-
tivni podaci, istrazivacki postupci i metode, upitnici, ucestalost ispitivanja i dr. Dodatno je u
radu prikazano nekoliko inozemnih primjera analize inovacija u sumarstou, primjeri domacih
inovacija te glavni rezultati dosadasnjih istraZivanja inovacija u hrvatskom Sumarstou. Cilj je
rada potaknuti daljnje inovacijske aktivnosti u Sumarstou, pruziti smjernice i podloge za isprav-
no tumacenje inovacija te objektivno pracenje i mjerenje razine inovacijskih aktivnosti u tortki.

Kljucne rijeci: inovacije, mjerenje inovacija, inovacijske aktivnosti, Prirucnik iz Osla, Sumarstvo

1. Uvod - Introduction

Inovacija opéenito oznacuje uspjesno uvodenje no-
vosti. Medutim, kao i vecinu op¢ih koncepata, ino-
vacije i inventivnost tesko je jednoznacno odrediti te
se definicije inovacije znacajno razlikuju izmedu poje-
dinih autora i odredenih uskih ili Sirokih gledista. Je-
dan od prvih i glavnih izvora u modernoj inovacijskoj
teoriji Josef Schumpeter (1911) daje Siroku definiciju
prema kojoj je inovacija primjena nove kombinacije
sredstava za proizvodnju. U ekonomskom smislu
Schumpeter (1934) inovacije definira kao etabliranje
novoga proizvoda, razvoj novoga proizvodnoga pro-
cesa, otvaranje i uspostavu novih trzista i trzisnih
struktura, te razvoj novih izvora dobave sirovih ma-
terijala i drugih proizvodnih inputa. Nelson i Winter
(1977) inovacijom smatraju znacajnu promjenu u
proizvodima ili procesima gdje nema prethodnih
iskustava, dok Amabile i dr. (1996) smatraju da je ino-
vacija uspjesna primjena kreativne ideje unutar orga-
nizacije.

Osnovni razlog zasto tvrtke inoviraju leZi u pobolj-
Sanju njihove poslovne izvedbe, npr. povecanjem po-
traznje ili smanjenjem troskova. Djelovanje inovacija
na poslovanje tvrtke krece se od ucinaka na prodaju i
trzisni udio do promjena u proizvodnosti i u¢inkovi-
tosti. Vazni utjecaji na razini nacionalnih gospodarsta-
va i pojedinih gospodarskih grana jesu promjene u

medunarodnoj konkurentnosti i ukupnoj proizvodno-
sti, prelijevanje znanja iz inovacija u tvrtkama i pove-
¢anje ukupne koli¢ine znanja u mrezama. Inovacije
takoder mogu unaprijediti izvedbu poduzeca tako da
povecaju njihovu sposobnost inoviranja.

Poslovna praksa u razvijenom svijetu danas se te-
melji na inovacijama. Inovacije se smatraju klju¢nim
¢imbenikom rasta i razvoja modernih poduzeca te
predstavljaju pokretacku snagu danasnje ekonomije
mnogih zemalja. U tom smislu ni Sumarski sektor ni
Sumarska poduzeca nisu i ne smiju biti izuzetak. U
razvijenim gospodarstvima inovacijama i inovatorima
posvecuje se posebna paznja, a inventivnost visoko
kotira na ljestvici sustava vrijednosti. Najvrednijim
resursima poduzeca smatraju se znanje, iskustvo i in-
ventivnost. Neke od osnovnih postavki vezanih uz
inovacije i inovacijske aktivnosti pritom su:

= nove ideje i rjeSenja temelje se na znanju

= svijest 0 znadenju inovacija glavni je predmet
gospodarskih programa razvijenih zemalja

= bez kvalificiranih radnika tvrtke ne mogu ovla-
dati inovativnim gledistima, tehnologijama i sl.

= vazan je element inoviranja organizacija kao
proces prikupljanja, upravljanja i koristenja
novih ideja i rjesenja

= inovacija je usvojena ako je uvedena na trziste ili
ako se koristi u proizvodnom procesu.
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Inovacija je primjena nove ili poboljSane ideje,
postupka, dobra, usluge ili procesa koja donosi nove
koristi ili kvalitetu u primjeni. Inovacijska se aktivnost
prikazuje u promjenama koje se odrzavaju na razini
tvrtke i koje ukljucuju znatan stupanj novosti za tvrtku.
U ovom se radu daje pregled glavnih postavki inovacij-
ske teorije i prikaz osnovnih pojmova vezanih uz ino-
vacije (vrste inovacija, inovacijske aktivnosti, inovativne
tvrtke...). Uz to se donosi prikaz Prirucnika iz Osla
(OECD 2005) koji definira upute za prikupljanje i inter-
pretaciju podataka o inovacijama. Posebno se obraduju
potreba i okvir mjerenja inovacija, sastavnice i pokrive-
nost inovacijskih aktivnosti, nacin prikupljanja podata-
ka, metode ispitivanja, upitnicii dr. U zavrsnom dijelu,
na nekoliko inozemnih slucajeva, donose se primjeri
analize inovacija u Sumarstvu. Takoder se navode prim-
jeri domacih inovacija i daje kratak pregled dosadasnjih
istrazivanja inovacija u hrvatskom Sumarstvu.

Rad je nastao kako bi se dodatno osvijestila potreba
za dobrim poznavanjem koncepta i uloge inovacija,
kako u znanosti i tehnologiji, tako i u gospodarstvu.
Namjera je pritom naglasiti njihovu prijeku potrebu i
u podrudju Sumarstva. Prikazom Priruc¢nika iz Osla
pruza se instrument za ispravno tumacenje inovacija
te objektivno pracenje i mjerenje razine inovacijskih
aktivnosti u tvrtki. Upute i osnove koje daje Priruc¢nik
Sumarskim struénjacima mogu posluziti kao smjernice
i putokaz u nacinu interpretacije i analize inovacija.
Prikazom primjera i rezultata inovacijskih istrazivanja
cilj je pruziti informaciju o karakteristikama inovacija
u hrvatskom Sumarstvu te potaknuti daljnji, jaci raz-
vitak inovacijskih aktivnosti.

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

Sposobnost je odredivanja i mjerenja inovacijskih
aktivnosti, znacajki inovacijskih tvrtki i ¢imbenika koji
utjecu na inovacije preduvjet za primjenu i provodenje
politika usmjerenih na poticanje inovacija. Osnovne
metode i postupci prikupljanja, analize i interpretacije
inovacija koji se prikazuju u radu vezani su uz
dosadasnja nastojanja i napore ulozene u bolje razu-
mijevanje inovacija i njihova ekonomskoga utjecaja.
Prikazana istrazivanja temelje se na Priru¢niku za pri-
kupljanje i interpretaciju podataka o inovacijama (Oslo
Manual — Guidelines for collecting and interpreting innova-
tion data, OECD 2005).
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Priruénik iz Osla, koji su razvili Eurostat' i OECD?,
pripada skupini priru¢nika posvecenih mjerenju i in-
terpretaciji podataka povezanih sa znanos¢u, tehnolo-
gijom i inovacijama (Frascati Manual, Canberrra Manual
— OECD 2002, 1995). Prvo izdanje Priruc¢nika iz Osla,
objavljeno 1992. godine, nastalo je zbog potrebe za jas-
nim konceptom i alatima u istrazivanju inovacija. Po
njemu provedena usporedna istrazivanja (EU, Austra-
lija, Kanada) pokazala su da je moguce razviti i priku-
piti podatke o sloZenim i diferenciranim inovacijskim
procesima. To je dovelo do drugoga izdanja Priruc¢nika
1997. godine. U tre¢em izdanju (2005) obnovljeni su
okvirni koncepti, definicije i metodologija, ukljucena
su ispitivacka iskustva i pokriveno vise gospodarskih
grana. U Priru¢nik su uvedene marketinske inovacije,
naglaSena je uloga veza izmedu tvrtki i institucija u
inovacijskom procesu, prepoznata je vaznost inovacija
u niskotehnoloskim sektorima i granama s manje in-
tenzivnim razvojem i istrazivanjem. Takoder je
ukljucen dodatak o inovacijama u zemljama neclani-
cama OECD-a.

Priruc¢nik iz Osla bavi se inovacijama na razini
tvrtke i cilj mu je pruziti medunarodno primjenjive
smjernice za prikupljanje i interpretaciju podataka o
inovacijama. Sam po sebi Priru¢nik je u prvom redu
vazan prilog prihvacanju i promoviranju inovacija te
predstavlja napredak u razumijevanju inovacijskih
procesa, njihove analize i interpretacije.

U ovom ¢e se radu na osnovi Prirucnika iz Osla
obraditi pojmovi koji su vazni za razumijevanje ino-
vacijskoga procesa, a detaljnije ce se prikazati elemen-
ti vezani uz prikupljanje podataka, mjerenje, analizu i
interpretaciju inovacija. Primjeri inovacija u Sumarstvu,
inozemni i domaci, izabrani su na osnovi provedenih
istrazivanja inovacija u Sumarstvu srednje Europe (Ra-
metsteiner i dr. 2005), odnosno prikaza novih ideja i
rjeSenja uvedenih u hrvatsko sumarstvo (Bukovina
2011). Kao informacija o stanju i primjeni inovacija u
domacem Sumarstvu posluzili su rezultati istrazivanja
inovativnosti i kreativnosti u Hrvatskim Sumama
d.o.o. Zagreb (Posavec i dr. 2011).

Ciljje rada da prikazom jednoga od temeljnih svjet-
skih dokumenta o mjerenju i analizi inovacija Sumar-
skoj struci u Hrvatskoj omogudi bolje razumijevanje
inovacija i inovacijskih aktivnosti, te njihovo znacenje
i vaznost kako u drugim poslovno-proizvodnim susta-
vima, tako i u Sumarstvu. Namjera je podici svijest o
potrebi za inovacijama u Sumarstvu te istodobno

! Eurostat - statisticki ured Europske unije (EU) sa sjedistem u Luxemburgu.

> OECD, Organisation for Economic Co-operation and Development — Organizacija za ekonomsku suradnju i razvoj.
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olaksati postupke mjerenja i upravljanja inovacijama.
Nastoji se upozoriti na vaznost uspostavljanja jedinst-
vene metodologije u nac¢inu prikupljanja podataka i
analizi inovacijskih aktivnosti. Prikazana istraZivanja
i usvojena metodologija pritom mogu posluziti kao
polazista za objektivnu procjenu razine inovacija i ino-
vativnosti te mogu takoder pruziti podloge za sus-
tavno istrazivanje inovacija u hrvatskom Sumarstvu.

3. Osnovne postavke inovacijske teorije
— Basics of innovation theory

Inovacijaje primjenanovogaili znatno poboljSanoga
proizvoda (dobra ili usluge), ili procesa, nove marke-
tinSke metode ili nove organizacijske metode u poslov-
noj praksi, organizaciji rada ili vanjskim odnosima
(OECD 2005). Minimalni uvjet za inovaciju jest da pro-
izvod, proces, marketinska ili organizacijska metoda
moraju biti novi (ili znacajno poboljsani) za tvrtku. To
ukljucuje proizvode, procese i metode koje je odredena
tvrtka prva razvila (objektivna inovacija — »novo na tr-
zZistu«) ili one koji su preuzeti od drugih tvrtki ili or-
ganizacija (subjektivna inovacija — »novo za tvrtku«).

Inovacija se u tvrtki uvijek odnosi na planirane
promjene u aktivnostima tvrtke s namjerom poboljsa-
nja rezultata tvrtke. Prema inovacijskom konceptu te
promjene karakteriziraju ove znacajke:

= Inovacija je povezana s neizvjesnosti oko ishoda
inovacijske aktivnosti. Nije unaprijed poznato
kakav ce biti rezultat inovacijskih aktivnosti,
npr. hoce li istrazivanje i razvoj zavrsiti uspjes-
nom izradom utrzivoga proizvoda te koliko ce
vremena i resursa biti potrebno za njegovu im-
plementaciju.

= Inovacija ukljucuje investiranje. Odgovarajuce
investicije mogu ukljuciti nabavu materijalne
imovine ili prava koje u buduc¢nosti mogu doni-
jeti prihod.

= Inovacija je predmet prelijevanja i Sirenja. Mno-
ge tvrtke inoviraju pomocu usvajanja tudih ino-
vacija. Troskovi imitacije originalne inovacije
pritom mogu biti mnogo manji od troskova raz-
voja vlastitoga rjesenja.

= Inovacija ukljucuje uporabu novoga znanja ili
novu uporabu ili kombinaciju postojecega
znanja. Novo znanje mogu ostvariti inovativne
tvrtke u procesu inovacijske aktivnosti ili se mo-
Ze stedi raznim vanjskim kanalima (kupnja nove
tehnologije). Njihova uporaba zahtijeva inova-
tivne napore koji su razliciti od standardiziranih
postupaka.
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= Inovacija cilja unaprijediti poslovnu izvedbu
tvrtke stjecanjem kompetitivne prednosti
pomocu povecanja potraznje za vlastitim proiz-
vodima, smanjenja troskova tvrtke ili podizanja
sposobnosti tvrtke da inovira.

= Inovacija mora biti implementirana. Novi ili
poboljsani proizvod implementiran je kada je
uveden na trziSte. Novi proces, marketinska ili
organizacijska metoda primijenjeni su kada su
stvarno ukljuceni u operacije tvrtke.

U inovacijskoj literaturi isticu se uloga organizaci-
jskih struktura, proces ucenja i prilagodba promjen-
ama u tehnologiji i okruzenju. Organizacijska struk-
tura tvrtke mozZe utjecati na uc¢inkovitost inovacijskih
aktivnosti. Neke strukture bolje odgovaraju odredenim
uvjetima, npr. visi stupanj organizacijske integracije
moze poboljsati koordinaciju, planiranje i primjenu
inovacijskih strategija, osobito u industrijama s
postupnim promjenama u znanju i tehnologiji.
Opusteniji, fleksibilniji oblik organizacije zaposlenima
dopusta vise autonomije i moze biti ucinkovitiji u
stvaranju radikalnih, velikih promjena i inovacija.

Organizacijsko ucenje ovisi o praksi, rutini i obras-
cu interakcije unutar i izvan tvrtke, te sposobnosti mo-
biliziranja individualnoga iskustva/znanja i promovi-
ranja interakcije. Takvo se ucenje moze potaknuti
pazljivim oblikovanjem praksi, rutina i odnosa ili kroz
fleksibilnije, fluidne odnose u kojima su pojedinci
ohrabreni da razvijaju nove ideje i nadine. Sirenje no-
voga znanja i tehnologije glavni je dio inovacije. Proces
Sirenja pritom cesto ukljucuje vise od samoga usvaja-
nja inovacije jer tvrtke uce i grade na preuzetom znan-
ju i tehnologiji.

U daljnjem razmatranju inovacijske teorije treba
spomenuti sektorske i regionalne aspekte inovacija.
Inovacijski se proces znacajno razlikuje izmedu pojedi-
nih sektora u pogledu razvoja, razine tehnoloske pro-
mjene, veza, pristupa znanju i dr. Za neke su sektore
karakteristi¢ne brze i velike promjene, radikalne ino-
vacije, dok su za druge karakteristi¢ne male i postupne
promjene. U visoko tehnoloskim sektorima istrazivanje
irazvoj (Research and Development, R&D) imaju glavnu
ulogu u inovacijskim aktivnostima, dok se drugi sek-
tori viSe oslanjaju na usvajanje znanja i tehnologija. U
tom smislu niskotehnoloski sektori dobivaju manje
Ppaznje nego inovacije u visokotehnoloskim granama.
Ipak i u tim sektorima inovacije imaju znacajan utjecaj
na ekonomski rast zbog njihova udjela i tezine u uku-
pnom gospodarstvu. Isto tako vaznost se inovacija sve
viSe prepoznaje i u usluznim djelatnostima.

Regionalni ¢imbenici takoder mogu utjecati na ino-
vativni kapacitet tvrtki. Regionalne razlike u inovaci-
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jskoj aktivnosti mogu biti posljedica postojanja lokal-
nih istrazivackih institucija, velikih dinamicnih tvrtki,
rizicnoga kapitala, ulaganjaisnaznoga poduzetnickoga
duha. Ti ¢imbenici stvaraju potencijal za inovativno
ponasanje odredenih regija. Ostali ¢cimbenici o kojima
ovise inovacijske aktivnosti svakako su zahtjevi trzista,
ljudski resursi, zakoni i propisi, razli¢iti poticaji i za-
preke inovacija i dr.

Pristup inovacijama kao sustavu promatra utjecaj
vanjskih institucija na inovacijsku aktivnost tvrtki.
Naglasava vaznost prijenosa i Sirenja ideja, vjestina,
znanja i informacija svih vrsta. Kanali i mreze kojima
se kre¢u te informacije ugradeni su u socijalnu, politi-
¢ku i kulturnu pozadinu koja vodi i upravlja inovacij-
skim aktivnostima i mogucnostima. Pristup inovacij-
skoga sustava istice znacenje uvjeta, propisa i politika
po kojima se trzista rukovode i otuda uloge drzave i
javne uprave u pracenju i prilagodavanju ukupnoga
inovacijskoga okvira.

4. Vrste inovacija, inovacijske
aktivnosti i inovativna tvrtka - Type
of innovation, innovation activities
and innovative firm

Glavne vrste inovacija — Main types of innovation

Prema Priru¢niku iz Osla moguce je razlikovati
cetiri osnovne vrste inovacija: inovacije proizvoda,
inovacije procesa, marketinske i organizacijske ino-
vacije.

Inovacije proizvoda — predstavljaju uvodenje do-
bra ili usluge koja je nova ili znacajno poboljSana s
obzirom na svoje karakteristike ili namjenu. To uklju-
¢uje znacajna poboljSanja u tehnic¢kim specifikacijama,
sastavnicama i materijalu, ugradenom softveru, okre-
nutosti korisniku ili drugim funkcionalnim karakteris-
tikama. Dizajn je sastavni dio razvoja i primjene ino-
vacije proizvoda. Medutim, promjene dizajna koje ne
uklju¢uju znacajne promjene funkcionalnih ili
korisnickih karakteristika proizvoda ne smatraju se
inovacijom proizvoda. Ipak, one mogu biti marketin-
ske inovacije. Rutinske nadogradnje ili redovite se-
zonske promjene proizvoda takoder nisu inovacije
proizvoda.

Inovacije procesa — predstavljaju primjenu nove ili
znatno poboljSane proizvodnje ili metode isporuke. To
ukljucuje znacajne promjene u tehnikama, opremi i/ili
softveru. Mogu biti namijenjene smanjenju jedini¢nih
troskova proizvodnje/isporuke, povec¢anju kakvoce, ili
proizvodnji i isporuci novih ili znacajno poboljSanih
proizvoda. Inovacije procesa takoder ukljucuju i nove
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ili znatno poboljSane metode kreacije i pruzanja uslu-
ga. Primjeri inovacije procesa su implementacija nove
automatske opreme na proizvodnoj liniji (nove proiz-
vodne metode), uvodenje barkoda u sustav pracenja
roba i materijala (nova metoda isporuke), novi sustav
rezervacija u putnickim agencijama (nove metode u
uslugama).

Marketinske inovacije — predstavljaju provedbu
nove marketinske metode koja ukljucuje znacajne
promjene u dizajnu proizvoda ili ambalaZe, plasmanu
proizvoda, promjene u promociji ili cijeni. Usmjerene
su prema boljemu pokrivanju potreba i Zelja kupaca,
otvaranju novih trzista ili novomu pozicioniranju
proizvoda tvrtke. Osnovna znacajka, u usporedbi s
ostalim promjenama marketinskih instrumenata, jest
da marketinska inovacija ukljucuje metode koje prije
nisu primjenjivane u tvrtki. One su dio novoga mar-
ketinskoga koncepta ili strategije koji predstavlja zna-
Cajan prijelaz s postoje¢ih marketinskih metoda tvrtke.
Sezonske, redovite i druge rutinske promjene u mar-
ketinskim instrumentima tvrtke ne smatraju se mar-
ketinskim inovacijama.

Organizacijske inovacije — predstavljaju uvodenje
nove organizacijske metode u poslovnu praksu
poduzeca, organizaciju radnoga mjesta ili vanjske od-
nose. Mogu biti usmjerene na povecanje ucinka tvrtke
smanjenjem administrativnih ili transakcijskih trosko-
va, na povecanje zadovoljstva poslom, dobivanje pris-
tupa netrzivim vrijednostima (nekodificirano vanjsko
znanje) ili smanjenje troskova namirnica. Odnose se
na uvodenje metoda koje nisu prije primjenjivane u
tvrtki i koje su rezultat strateske odluke menadzmenta.
U poslovnoj praksi to je uvodenje novih metoda orga-
niziranja postupaka i procedura obavljanja posla
(nova praksa razvoja i izobrazbe radnika); u organiza-
ciji radnoga mjesta nove metode za raspodjelu odgo-
vornosti i donoSenje odluka medu zaposlenicima; u
vanjskim odnosima novi nacini organizacije odnosa i
kontakata s drugim tvrtkama i institucijama (nova su-
radnja i sl.). Spajanje s drugim tvrtkama ili akvizicija
nisu organizacijske inovacije.

U Priruéniku iz Osla navode se podrobne razlike
izmedu pojedinih vrsta inovacija i nacini razlikovanja
proizvodnih i procesnih inovacija, procesnih i orga-
nizacijskih inovacija i dr.

Inovacijske aktivnosti — Innovative activities

Inovacijske aktivnosti ukljucuju sve znanstvene,
tehnoloske, organizacijske, financijske i komercijalne
korake koji vode, ili im je namjera voditi do primjene
inovacija. Neke od tih aktivnosti mogu biti inovativne
same po sebi, dok druge nisu novost, ali su prijeko
potrebne za implementaciju. Te specificne aktivnosti
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koje tvrtka poduzima da bi razvila i ostvarila inovaci-
ju ukljucuju istrazivanje i razvoj (R&D), ali i mnoge
ostale koje se ne ubrajaju u istrazivanje i razvoj.

= IstraZivanje i razvoj (R&D) — kao sinonim se
koristi istrazivanje i eksperimentalni razvoj

(R&D), obuhvaca kreativni rad poduzet na su-

stavnoj osnovi radi povecanja zalihe znanja,

ukljucujuci znanje o covjeku, kulturi i drustvu i

primjenu toga fonda znanja u osmisljavanju i

pruzanju novih aplikacija. Pojam R&D pokriva

tri aktivnosti: temeljna istrazivanja, primijenjena
istrazivanja i eksperimentalni razvoj.

= Ostale inovacijske aktivnosti — tvrtka se moze
baviti mnogim aktivnostima koje nisu ni istra-

Zivanje ni razvoj, ali su dio inovacije. Te aktiv-

nosti jacaju sposobnosti koje omogucuju razvoj

inovacija ili sposobnost uspjesnoga usvajanja
inovacija koje su razvile druge tvrtke ili institu-
cije. Tvrtka, na primjer, moze:

e odrediti nove koncepte proizvoda, procesa,
marketinskih ili organizacijskih promjena
pomocu: a) marketinga i odnosa s kupcima,
b) identifikacije prilika za komercijalizaciju,
c) vlastitoga dizajna i sposobnosti razvoja, d)
pracenja konkurencije, e) konzultanata

e kupiti tehnicke informacije, vjestine ili know-
how, platiti naknade za patente i izume

e razviti ili kupiti vjestine ljudi, prikriveno (ta-
cit) znanje i neformalno ucenje

e investirati u opremu, softver, posredne inpute
koji sjedinjuju inovativni rad ostalih

® reorganizirati sustav upravljanja i ukupne po-
slovne aktivnosti

e razviti nove metode marketinga i prodaje svoj-
ih proizvoda i usluga.

Sve te aktivnosti imaju krajnji cilj da unaprijede
poslovne izvedbe i rezultata tvrtke.

Inovativna tvrtka — Innovative firm

Inovativna je ona tvrtka koja je uvela barem jednu
inovaciju u analiziranom razdoblju. Takve inovacije ne
moraju nuzno biti komercijalan uspjeh: mnoge inova-
cije ne uspiju. Inovativne se tvrtke mogu podijeliti na
one koje inovacije uglavnom razvijaju same ili u su-
radnji s ostalim tvrtkama i istrazivackim organizacija-
ma, te one koje inoviraju usvajanjem inovacija koje su
razvile druge tvrtke. Takoder se mogu razlikovati pre-
ma vrsti inovacija koje su ugradile: novi proizvod,
uslugu, marketinsku ili organizacijsku metodu.

Inovativne su i one tvrtke koje u analiziranom raz-
doblju provode inovacijske aktivnosti iako nisu primi-
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jenile ni jednu inovaciju. Sve su aktivnosti tvrtke uklju-
cene u razvoj i primjenu inovacija, ukljucivsi i one
planirane u buducnosti, inovacijske aktivnosti te bez
obzira na to rezultiraju li uvodenjem inovacije, one ¢i-
ne tvrtku inovacijski aktivnom.

5. Mjerenje i interpretacija inovacija
— Measuring and interpretation
of innovation

U istrazivanju inovacija i prikupljanju podataka
moguca su dva osnovna pristupa:

Subjektni pristup polazi od inovacijskoga ponasa-
nja tvrtke kao cjeline. Ideja je istraziti cimbenike koji
utjecu na inovacijske aktivnosti tvrtke (strategije, poti-
caje 1 ogranicenja), svrhu tih aktivnosti te ponajprije
rezultate i u¢inke inovacije. Takva su istrazivanja dizaj-
nirana za primjenu u svim industrijama i omogucuju
usporedbe medu pojedinim sektorima.

Objektni pristup ukljucuje prikupljanje podataka
za specifi¢ne inovacije (obi¢no »znacajne inovacije«
odredene vrste ili glavna inovacija u tvrtki). Pristup
obuhvaca neke deskriptivne, kvalitativne i kvantitati-
vne podatke o specifi¢noj inovaciji u odredenoj tvrtki.

Iako inovacijska istrazivanja mogu kombinirati oba
pristupa pomocu opcih pitanja o tvrtki i specificnih
pitanja o izdvojenoj inovaciji, sa stajaliSta ekonomsko-
garazvoja smatra se da je vazan subjekt odnosno tvrt-
ka te se u Prirucniku iz Osla daje prednost subjektno-
mu pristupu.

Inovacijska istrazivanja mogu pruZziti mnostvo in-
formacija o procesu inoviranja u tvrtki. Njima se mogu
identificirati motivi i zapreke za inovacije, promjene u
nacinu rada tvrtke, vrste inovacijskih aktivnosti u koje
se upusta i vrste inovacija koje tvrtka implementira. O
inovacijskom procesu kao sustavu istrazivanja mogu
pruziti informacije o vezama tvrtke s drugim sudion-
icima u ekonomiji i metodama koje koriste za zastitu
svojih inovacija. Medutim, postoje i ogranicenja u do-
bivanju odredenih vrsta podataka. Tako analize ¢esto
zahtijevaju dodatne ekonomske podatke o troskovima
inovacija. Tesko je zatim odrediti vrijeme, trenutak
inovacijskih aktivnosti (primjena, ucinak i sl.) i tesko
je dobiti informacije o opéem institucionalnom okru-
Zenju (obrazovni sustav, trziste rada i financijski sus-
tavi). U takvim slu¢ajevima inovacijska se istrazivanja
moraju kombinirati s drugim izvorima informacija.

Slika 1 prikazuje okvir istrazivanja i mjerenja ino-
vacija. Veza je izmedu inovacije i ekonomske promjene
pritom od srediSnjega interesa. Inovacijom se stvara i
$iri novo znanje te prosiruju mogucnosti gospodarstva
za razvoj novih proizvoda i produktivnijih metoda.
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Slika 1. Okvir mjerenja inovacija (izvor: Oslo Manual)

Fig.1 The innovation measurement framework (source: Oslo Manual)

5.1 Mjerenje inovacijskih aktivnosti — Measuring
innovation activity

Inovacijske aktivnosti, ukljucujudi kapitalnu kup-
nju, istrazivanje i razvoj (R&D) te druge tekuce izdat-
ke vezane uz inovacije, mogu se okarakterizirati kao
ulaganja s pozitivnim uc¢inkom u budu¢nosti. Ti ucin-
ci Cesto sezu izvan specifi¢ne inovacije na koju su ak-
tivnosti usmjerene. Na primjer, ulaganja u R&D ili
osposobljavanje za odredenu inovaciju cesto su po pri-
rodi otvoreni i omogucuju njihovu primjenu i u dru-
gim zadacima. Kvantitativhe mjere svake inovacije
pruzaju vazno mjerilo razine inovacijskih aktivnosti u
tvrtki, sektoru i/ili drzavi. Te se mjere, zajedno s osta-
lima, mogu koristiti za izracun povrata od inovacijskih
aktivnosti.

5.1.1 Sastavnice i pokrivenost inovacijskih
aktivnosti — Components and coverage of
innovation activities

R&D je korak u inovacijskom procesu te inovacija
ukljucuje niz aktivnosti koje nisu dio R&D. Takve su,
primjerice, kasnija faza razvoja u pretproizvodnyji, pro-
izvodnja i distribucija, razvojne aktivnosti s manjim
stupnjem novosti, podrska osposobljavanjem, pripre-
ma trzista za inovacije i dr. Prirucnik iz Osla sve ino-
vacijske aktivnosti dijeli izmedu R&D i aktivnosti ve-
zanih uz inovacije proizvoda i procesa, odnosno
marketinske i organizacijske inovacije. Ve¢ina R&D je

pritom povezana s inovacijama proizvoda i procesa,
no odredeni se dio moZe odnositi na marketing i or-
ganizaciju. Temeljna istrazivanja kao dio R&D (po de-
finiciji) nisu vezana uz razvoj specifi¢ne inovacije.

Istrazivanje i eksperimentalni razvoj (R&D)
— Research and experimental development

Svi poslovi u okviru R&D, kako su definirani u
poglavlju 4, ukljuceni su u inovacijske aktivnosti. To
ukljucuje vlastiti R&D (kreativni rad na sustavnoj
osnovi unutar tvrtke) i vanjski R&D (aktivnosti kao i
vlastiti R&D, ali kupljen od javne ili privatne istrazi-
vacke organizacije ili druge tvrtke).

Kao R&D se klasificira razvoj softvera, ako to
ukljucuje znanstveni ili tehnoloski napredak i/ili su-
stavno rjesavanje znanstvenih, osobito tehnoloskih
dvojbi. Razvoj usluga predstavlja R&D ako rezultira
novim znanjem ili ukljucuje koristenje novoga znanja
u smisljanju novih aplikacija. Izgradnja i ispitivanje
prototipova esto je najvaznija faza eksperimentalnoga
razvoja i dio je R&D kada je primarni cilj napraviti
daljnja poboljsanja.

Vlastiti R&D prema definiciji (Frascati Manual), uz
temeljna istrazivanja koja nisu usmjerena na specificnu
inovaciju, sve aktivnosti razvoja i primjene inovacija,
takoder ukljucuje i kupnju kapitalnih dobara koja su
izravno povezana s R&D.
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Aktivnosti vezane uz inovacije proizvoda i procesa
— Activities for product and process innovations

Inovacijske aktivnosti koje nisu ve¢ ukljucene u
R&D, a vezane su uz inovacije proizvoda i procesa,
obuhvacaju sljedece:

= Stjecanje vanjskoga znanja — stjecanje prava

koristenja patenata, nepatentiranih izuma, licen-
cija, zastitnih znakova, tehnoloskoga znanja i
iskustva (know-how), dizajna i uzoraka te ostalih
oblika znanja od drugih tvrtki i institucija

= Stjecanje strojeva, opreme i drugih kapitalnih

dobara — nabava naprednih strojeva, opreme,
racunalnoga sklopovlja ili programa, zemljista
ili zgrada (ukljucujuci velika poboljSanja, modi-
fikacije i popravke), koji su potrebni za imple-
mentaciju inovacije

= Ostale pripreme za inovacije proizvoda i pro-

cesa —dizajn, planiranje i testiranja novih proiz-
voda, proizvodni procesi i metode isporuke koje
nisu ve¢ ukljucene u R&D

= Pripreme trziSta za inovacije proizvoda — pre-
liminarna istrazivanja trzista, testiranje trzista i
pokretanje promidzbe za nove ili znacajno
poboljsane proizvode i usluge

= Trening — osposobljavanje koje je potrebno za
razvoj i primjenu inovacije.

Aktivnosti vezane uz marketinske i
organizacijske inovacije — Activities for marketing
and organisational innovations

Sve inovacijske aktivnosti, druge od R&D, koje su
specificno povezane s inovacijama u marketingu i or-
ganizaciji obuhvacene su kategorijama:

= Pripreme za marketinske inovacije — aktivnos-
ti vezane uz uvodenje novih marketinskih meto-
da u dizajnu ili pakiranju, cijenama, plasiranju i
promociji proizvoda, ukljucuju i stjecanje os-
taloga vanjskoga znanja i dobara povezanih s
marketinskim inovacijama

= Pripreme za organizacijske inovacije — ak-
tivnosti poduzete za planiranje i primjenu nove
organizacijske metode ukljucuju stjecanje os-
taloga vanjskoga znanja, kapitalnih dobara i
trening koji su specifi¢no povezani s organizacij-
skim inovacijama.

Tvrtke ¢esto mogu imati teskoca u razlikovanju
R&D i ostalih inovacijskih aktivnosti (koje nisu R&D).
Osnovni je kriteriji za razlikovanje »prisutnost znatnih
elementa novosti u R&D i rjeSavanje znanstvenih i/ili
tehnoloskih nesigurnosti« odnosno »rezultiranje no-
vim znanjem ili primjenom znanja u osmisljavanju
novih aplikacija« (Frascati Manual). 1z R&D se isklju-
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¢uju aktivnosti koje, iako su dio inovacijskoga procesa,
rijetko ukljucuju ista istrazivanja i razvoja (npr. licen-
ciranje, istrazivanje trzista, reinZenjering procesa, op-
remanje alatima i sl.).

5.1.2 Promjene koje se ne smatraju inovacijama
— Changes that are not considered innovations

Inovacijom se ne smatra svaka promjena koja se
dogada u tvrtki te se inovacije ne mogu jednostavno
izjednaciti s promjenama. U nastavku su navedene
neke promjene koje se ne smatraju inovacijama:

= Prestanak koriStenja procesa, marketinske ili
organizacijske metode, ili prodaje proizvoda
— nije inovacija ako se nesto prestane raditi, cak
iako to poboljSava rezultat tvrtke

= Jednostavna zamjena ili proSirenje sredstava
— kupnja identi¢nih modela instalirane opreme,
manje proSirenje i obnavljanje postojece opreme
ili softvera nije inovacija

= Promjene nastale samo zbog promjena cijena
¢imbenika proizvodnje — promjena cijene pro-
izvodaili produktivnosti procesa koja se dogada
iskljucivo zbog promjena u cijenama ¢imbenika
proizvodnje nije inovacija

= Podesavanje i prilagodba - prilagodena (»kus-
tomizirana«) proizvodnja s izradom pojedina-
¢nih, sloZenih primjeraka prema Zeljama kupaca
nije inovacija

= Redovite sezonske i druge ciklicne promjene
—rutinske nadogradnje, sezonske promjene pro-
izvoda, rutinske promjene u dizajnu i sl. nisu
inovacije

= Prodaja novih ili poboljsanih modela istih
proizvoda — nije inovacija, osim ako se ne radi o
novoj liniji prodaje (vrsta proizvoda koju tvrtka
nije prije prodavala).

5.1.3 Prikupljanje podataka o inovacijskim
aktivnostima — Collecting data on innovation
activities

Ovisno o ciljevima i svrsi ispitivanja, prikupljanje
podataka o inovacijama moze imati razlicite oblike.

Sveobuhvatnim pristupom podjednako se pokrivaju

sve Cetiri vrste inovacija. Nasuprot tomu, inovacije

proizvoda i procesa mogu se zadrzati kao temeljne
inovacije, dok se marketinske i organizacijske inovaci-
je djelomic¢no ili uopce ne pokrivaju. Dodatno se jedna

ili viSe vrsta inovacija mogu detaljno obraditi specija-

liziranim ispitivanjima.

Pri ispitivanju dopunskih ¢imbenika, kao sto su ve-
ze, ciljevi, zapreke i rezultati inovacija, prikupljanje po-
dataka za sve Cetiri vrste inovacija kombinirano moze
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otezati interpretaciju nekih dopunskih pitanja, a za-
sebna su pitanja za svaku pojedinu vrstu inovacije
problematicna zbog ogranicene duljine upitnika. U
Priruc¢niku iz Osla stoga se daje nacrt mogucnosti za
takva dopunska pitanja: obuhvat svih cetiriju vrsta
inovacija objedinjeno, fokusiranje na inovacije proiz-
voda i procesa, ili usmjeravanje pitanja na pojedine
tipove inovacija.

Za inovacije koje se pruzaju preko viSe vrsta cesto
se postavljaju pitanja o vezi izmedu razlicitih tipova
inovacija. To moZe biti posebno zanimljivo za orga-
nizacijske i procesne inovacije, ali i proizvode i market-
ing. Pitanja o razini novosti standardna su za sve Cetiri
vrste inovacija, pri ¢emu je najlakSe odgovoriti za ino-
vacije proizvoda. U upitnicima je potrebno naglasiti
razdoblje na koje se odnose ispitivanja, a preporucuje
se da analizirano razdoblje ne bude duZze od tri godine
ni krace od jedne godine.

Inovacijske ankete mogu prikupiti kvalitativne i
kvantitativne podatke. Kvalitativni podaci ukljucuju
pitanja o tome jesu li se tvrtke bavile inovacijskim ak-
tivnostima, a kvantitativni podaci ukljucuju pitanja o
troskovima za inovacijske aktivnosti.

Kvalitativni podaci o inovacijskoj aktivnosti
— Qualitative data on innovation activity

Pitanja o tome jesu li se tvrtke upustale u inovacij-
ske aktivnosti mogu se odnositi na jednu godinu ili
cijelo analizirano razdoblje. Prednost je viSegodiSnjega
pristupa obuhvacanje inovacijskih aktivnosti u tvrtka-
ma gdje se one ne provode redovito. Ispitivanjima se
mogu prikupiti skupni podaci o svim kategorijama
aktivnosti ili pojedinim njihovim podskupovima.
Dodatne informacije o pojedinim tipovima inovacij-
skih aktivnosti mogu, na primjer, ukljuciti pitanja jesu
li aktivnosti u okviru R&D redovite ili povremene,
koje je vrste vanjskoga znanja tvrtka stekla i sl.

Ostali kvalitativni pokazatelji inovacijske aktivnos-
ti odnose se na karakteristike zaposlenika (obrazovan-
je, broj tehnickoga osoblja, udio zaposlenih ukljucen u
R&D), sudjelovanje u drzavnim programima koji
poticu zaposljavanje, izobrazbu, istraZivanje i razvoj,
ostvarivanje financijskih potporai dr.

Kvantitativni podaci o inovacijskoj aktivnosti
— Quantitative data on innovation activity

Za prikupljanje podataka o troskovima inovacije
preporucuje se primjena raspodjele prema vrsti ak-
tivnosti (vidi poglavlje 5.1.1), no takoder se moze ko-
ristiti i podjela prema vrsti troSkova ili izvoru sred-
stava. Ispitivanjima se nastoje prikupiti podaci o svim
kategorijama inovacijskih aktivnosti ili pojedinim
podskupovima s obzirom na to da je troskove ino-
vacije teSko mjeriti. TeSko¢u takoder predstavlja pri-
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kupljanje kvantitativnih podataka tijekom vise godina.
Stoga se preporucuje da se takva pitanja odnose na
posljednju godinu promatranoga razdoblja kao refer-
entnu godinu.

U prikupljanju kvantitativnih podataka treba
izbje¢i dvostruko brojenje, tj. osigurati da se isti tro-
Skovi ne navode u viSe kategorija inovacijskih aktiv-
nosti, npr. kod inovacija koje povezuju vise vrsta ino-
vacija ili troSkova »stjecanja strojeva, opreme i drugih
kapitalnih dobara« koji su ve¢ ukljuceni u kapitalnu
nabavu u R&D. Problem u procjeni troskova nastaje i
zbog toga Sto se inovacijske aktivnosti odvijaju u cijeloj
tvrtki, a ne samu u odjelu za R&D. Najkvalitetniji su
podaci koji se mogu izvudi iz racunovodstvenih zapi-
sa, no mnogi se troSkovi dobivaju tek grubom procje-
nom. TroSkovi su inovacija medu najvaznijim, ali i
najteZim pitanjima koja zahtijevaju najvise napora i
vremena.

6. Ciljevi, zapreke i rezultati inovacija
— Objectives, obstacles, and outcomes of
innovation

Tvrtke ulaze u inovacije iz visSe razloga. Njihovi se
ciljevi mogu odnositi na proizvode, trzista, u¢inkovi-
tost, kvalitetu ili sposobnost ucenja i provedbe promje-
na. Ucinak inovacije na izvedbu tvrtke pritom se moze
kretati od ucinka na ukupne prihode i udio trzista do
promjena u proizvodnosti, u¢inkovitosti, konkurentno-
sti i dr. Rezultati inovacija i ¢imbenici koji ih poti¢u
odnosno koce medu najvaznijim su pokazateljima ino-
vacija i njihovo je identificiranje veoma vazno za razu-
mijevanje inovacijskoga procesa.

U inovacijskim istrazivanjima cesto se koriste liste
koje trebaju osvijetliti glavne motive za inoviranje
(ciljevi) i ucinke inovacija (rezultati). Isti cimbenici
pritom mogu igrati ulogu i kao ciljevi i kao ucinci, s
tim da se razlicito interpretiraju (primjer u tablici 1).

Zapreke i ogranicenja inovacijskih aktivnosti ra-
zlog su zasto tvrtke uopce ne zapocinju inovacije. Kad-
Sto postoje ¢cimbenici koji usporavaju inovacijski pro-
ces ili imaju negativan ucinak na ocekivane rezultate,
nekad su to ekonomski ¢imbenici (visoki troskovi, ne-
dostatak potraznje), ¢imbenici tvrtke (nedostatak os-
posobljenoga osoblja ili znanja) ili zakonski ¢imbenici
(propisiili porezna pravila). U istrazivanjima je vazno
da takva pitanja obuhvate i inovativne i neinovativne
tvrtke. Prirucnik iz Osla, sli¢no kao u tablici 1, daje
primjer popisa ¢imbenika koji se moze koristiti u ispi-
tivanjima, odnosno opisuje vise pokazatelja koji se
mogu primijeniti u opéim inovacijskim istrazivanjima
ili specijaliziranim istrazivanjima ciljeva, zapreka i
ishoda svih tipova ili pojedinih skupina inovacija.
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Tablica 1. Cimbenici povezani s ciljievima i ucincima inovacija (izvor: Oslo Manual)
Table 1 Factors relating to objectives and effects of innovation (source: Oslo Manual)

Relevantni za:

Marketinske
inovacije

Inovacije
proizvoda

Inovacije
procesa

Organizacijske
inovacije

Natjecanje, potraznja i trzista

Zamjena proizvoda ,,phased out”

Povec¢anje asortimana roba i usluga

Razvoj proizvoda prijateljskih okolisu

Povecanie ili zadrZanje trziSnoga udjela

Ulaz na nova trzista

Povecanie vidljivost ili izlozenosti proizvoda

Smanjeno vrijeme odgovora na potrebe kupaca

Proizvodnja i isporuka

Pobolj$ana kakvoca roba i usluga

Poboljsana fleksibilnost proizvodnie ili usluga

Povecani kapacitet proizvodnje ili pruzanja usluga

Smanjenje jedinicnih troskova rada

Smanjenje potro$nje materijala i energije

Smanjenje troSkova dizajna proizvoda

Smanjenje glavnih vremena proizvodnje

Ostvarenje tehnickih standarda industrije

Smanijenie troskova za pruzanje usluga

Povecanje ucinkovitosti ili brzine pruzanja/isporuke roba ili usluga

Pobolj$ane informaticke sposobnosti

Organizacija radnoga mjesta

Pobolj$ana komunikacija i interakcija medu razli¢itim poslovnim aktivnostima

Povecana razmjena i prijenos znanja s drugim organizacijama

Povecana sposobnost prilagodbe razli¢itim zahtjevima klijenata

Razvoj jacih veza s kupcima

Pobolj$ani radni uvjeti

Ostalo

Smanjenje utjecaja na okoli ili unapredenje sigurnosti i zdravlja

Ispunjeni regulativni zahtjevi

7. Istrazivacki postupci — Survey procedures

Ispravna primjena istrazivackih postupaka i
statistickih metoda klju¢na je za analizu inovacijskih
podataka i usporedivost rezultata. Upute o glavnim
sastavnicama ispitivanja i analize inovacija temelje se
na teoretskom znanju i prakticnim iskustvima, a
obuhvacaju populaciju i jedinice ispitivanja (sektor
poslovnih tvrtki), metode ispitivanja (dobrovoljna ili
obavezna), upitnike, uzorak, procjenu i predstavljanje
rezultata, ucestalost ispitivanja i dr.

Uzorak — Sample

Kod dobrovoljnih ispitivanja o¢ekuje se manji udio
odgovora, sto se donekle moze nadoknaditi ve¢im
uzorkom (uz slabiji odaziv ostaje pitanje reprezenta-
tivnosti daljih analiza). Osim na uzorku istrazivanja se
mogu obaviti pomocu cenzusa, tj. ispitivanja ukupne
populacije (u slucaju odredenih zakonskih zahtjeva).
Istrazivanja pomocu uzorka moraju reprezentirati os-
novne karakteristike ciljane populacije (sektor, regija,
tvrtka) i zahtjevaju stratificirani uzorak. Stratifikacija
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treba biti temeljena na velicini i osnovnoj aktivnosti
ispitivanih jedinica, a veli¢ina uzorka treba biti takva
da pruza vjerodostojne rezultate. Prihvatljivi koefici-
jenti varijacije pritom mogu pomo¢i u procjeni potreb-
noga broja ispitanika. Ako su odredeni skupovi popu-
lacije osobito zanimljivi (tzv. domene — inovacijski
aktivne jedinice, odjeli u R&D), oni se u ispitivanjima
posebno obraduju.

Metode — Methods

U provedbi inovacijskih istrazivanja moguce su
razlicite metode ukljucujuci postanske ankete i osobne
intervjue. Svaka od tih metoda ima svoje snage i sla-
bosti. Postanske su ankete dobro poznate i relativno
jeftine, no Cesto traze dodatne aktivnosti da se odaziv
digne na odgovarajucu razinu (kontaktiranje prije ispi-
tivanja, podsjetnici i sl). Prednost prikupljanja podataka
pomocu osobnoga razgovora, licem u lice, telefonom ili
pomocu racunala leZi u moguénosti pruzanja uputa pri
odgovaranju na pitanja. Nedostatak se javlja pri priku-
pljanju kvantitivnih podataka i pitanja na koja je tesko
brzo odgovoriti (potrebno je izracunati i sl.). Alterna-
tivni je pristup online prikupljanje podataka i upotreba
elektronickih upitnika koji se mogu dizajnirati na
razli¢ite nacine: primjena pitanja u ulozi filtra, (ne)
mogucnost ispravljanja odgovora, postupno otvaranje
pitanja bez trenutacnoga uvida u cijeli upitnik i dr.

Upitnik — Questionnaire

Pri dizajniranju upitnika za inovacijska istrazivanja
treba pratiti neka osnovna pravila. Svaki upitnik prije
primjene treba biti testiran. Upitnik treba biti kratak i
jednostavan koliko je moguce, logi¢ne strukture, s jas-
nim definicijama i uputama. Opcenito vrijedi da Sto je
duzi upitnik, to je slabiji odaziv na ispitivanje. Osobito
je vazno tako oblikovati upitnik da i jedinice bez ino-
vacijskih aktivnosti pristupe upitniku i odgovore na za
njih relevantna pitanja. Razumijevanje upitnika moze
rasti od pitanja do pitanja, Sto znaci da odgovori mogu
ovisiti o njihovu redoslijedu. Dodavanje ili brisanje pi-
tanja tako moze utjecati na kasnije odgovore.

U pitanjima o kvalitativnim pokazateljima moZze se
koristiti binarna skala (da/ne) ili ordinalna skala (npr. kod
pitanja da li je odredeni ¢imbenik vazan i kakvo je nje-
govo znacenje). Binarna je skala jednostavna i pouzdana,
ali pruza ogranicene informacije i moze uvesti visok
stupanj subjektivnosti, ako odgovori nisu zasnovani na
¢injenicama. Ordinalna skala omogucuje rangiranje
¢imbenika prema vaznosti, iako i to ukljucuje odredenu
subjektivnost. Nedostatke ordinalne skale moguce je
umanjiti primjenom raznih analitickih metoda.

Za mnoge male tvrtke ili jedinice s malo inovacijske
aktivnosti preporucuju se kratki oblici upitnika koji su
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usmjereni na nekoliko klju¢nih pitanja. Takvi se upit-
nici upotrebljavaju i u jedinicama koje u prethodnim
ispitivanjima nisu zabiljezile inovacijske aktivnosti.

Procjena i prezentacija rezultata — Estimation
and presentation of results

Rezultati inovacijskih istrazivanja mogu se upotri-
jebiti za deskriptivnu ili inferencijalnu analizu. Cilj je
deskriptivne analize opisati samo ispitivane jedinice s
obzirom na njihove (ne)inovacijske aktivnosti bez
donosenja zakljucaka o ukupnoj populaciji takvih je-
dinica (regija, sektor, drzava) ili temeljnom zajedni-
¢kom ispitivanju. U takvu tipu analize podaci se odno-
se samo na jedinice koje su sudjelovale u ispitivanju i
nije moguca generalizacija rezultata. Inferencijalna bi
analiza trebala dati reprezentativnu procjenu za cijelu
populaciju, znadi i ispitivane i neispitivane jedinice
zajedno. To zahtijeva dodatne postupke odredivanja
tezine odgovora i obrade anketa bez odgovora (opi-
sano u Priru¢niku iz Osla).

Vecina inovacijskih istrazivanja odvija se pomocu
slucajnoga uzorka i da bi se dobila ideja o rasipanju
rezultata, preporucuje se izracun prosjecnih vrijed-
nosti inovacijskih indikatora i takoder njihovih koefici-
jenata varijance i/ili intervala pouzdanosti. Takvi inter-
vali ukljucuju istinite, ali nepoznate vrijednosti
ispitivane populacije s visokim stupnjem vijerojatnosti.

Ucestalost prikupljanja podataka — Frequency of
data collection

UCcestalost inovacijskih ispitivanja odreduju teo-
retska i prakti¢na pitanja, kao i potrebe korisnika na
medunarodnoj, drzavnoj i regionalnoj razini. Sve veca
ekonomska vaznost inovacija zahtijeva cesce ankete i
azurnije podatke. S toga stajalista informacije o ino-
vacijskim aktivnostima bilo bi idealno prikupljati
godisnje. Teoretska razmatranja takoder pokazuju da
se inovacijske aktivnosti javljaju u valovima i da rezul-
tati neredovitih ispitivanja mogu jako ovisiti o vre-
menu kada su provedena.

Uzimajudi u obzir i prakti¢ne zahtjeve te potrebe
korisnika, preporucuje se provodenje inovacijskih ispi-
tivanja svake dvije godine. Medutim, gdje to nije eko-
nomski izvedivo, moze se odabrati ucestalost od svake
tri ili Cetiri godine.

8. Primjeri analize inovacija u Sumarstvu
— Examples of innovation analysis in

forestry

U kratkim crtama ovdje su prikazani neki primjeri
analize inovacija prikupljeni u okviru istrazivanja ino-
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vacija u Sumarstvu srednje Europe (izvor: Rametstein-
er idr. 2005).

Pakiranje i prodaja mesa divljaci (Slovacka)
— Packing and marketing of venison (SK)

Inovacija — novi (nedroni) proizvod

Drzavno sumsko poduzece Topol’cianky osnovano
je 1920. godine i upravlja s 32 429 ha sSumskih sastojina.
Uzgajanje i lov divljaci ¢ini sporednu ekonomsku ak-
tivnost poduzeca, a meso divljaci proizvod relativno
visoke trzisne vrijednosti. Inovacijska je ideja bila u
modernizaciji i proSirenju kapaciteta za obradu mesa
u skladu s normama EU-a. Izgradena je nova zgrada
za obradu, a novina je bio stroj za vakuumsko paki-
ranje s godisnjim kapacitetom od 80 000 kg.

Sudionici u inovacijskom procesu

= Uprava drzavnoga Sumskoga poduzeca koja je
financirala investiciju, regionalno rukovodstvo
koje je dizajniralo i provelo projekt

= Projektant proizvodnje, gradevinska tvrtka, is-
porucitelj tehnologije

= Vanjski dobavljaci divljaci

= Kupdi, potrosaéi (Ceska i Austrija)

= Banka s prethodno odobrenim kreditom

= Drzavna veterinarska i prehrambena inspekcija
koja je pomogla u postizanju higijenskih stan-
darda

= Konzultacije s Europskom komisijom o zahtjevi-
ma EU-a.

Poticajni ¢imbenici

= Interes uprave poduzeca i spremnost na poveza-
ne rizike, informacijska pitanja i tehnoloski as-
pekti netipicne Sumarske aktivnosti

= Pomo¢ koju pruza Drzavna veterinarska i preh-
rambena inspekcija u ispunjavanju zahtjeva
EU-a i stjecanju certifikata o sukladnosti

= Tradicija u obradi mesa divljaci.
Ogranicenja
= Ogranicena dostupnost informacija o higijens-
kim standardima EU-a
= Visoki financijski troskovi
= Pad cijene mesa, jeftin uvoz izvana i malo doma-
Ce trziste.
Ishod i buduci izgledi

Posao omogucuje pet sezonskih radnih mjesta. Tre-
nutacno je kolicina od 30 000 kg mesa na granici ispla-
tivosti, no postignuta je visa trzisna cijena. Poduzece
namjerava certificirati meso kao ekoloski proizvedenu
hranu i razviti obradu koZe.
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Zakljucak

Inovacijski proces odrazava relativno stabilno in-
terno okruZenje u drzavnim Sumama, iako je nedovolj-
na analiza trZiSta prepoznata kao slaba tocka. Takoder
je zabiljeZena nedostatna institucionalna podrska u
provedbi normi EU-a u proizvodnje hrane u Slovackoj.
Glavna se dva nedostatka odnose na informacije o tr-
zistu i propisima EU-a.
Iznajmljivanje lugarnica i Sumskih kuca turistima
(Austrija) — Marketing of forest cottages and houses
for tourists (AT)

Inovacija — nova (rekreacijska) usluga

Sumsko poduzece Hopfgarten regionalno je profitno
srediSte Austrijskih saveznih Suma i upravlja s 35 000 ha
Suma i etatom od 80 000 m’. Inovacija uvedena 1999.
odnosi se na iznajmljivanje 12 lugarnica koje se vise ne
Kkoriste, a stvaraju trosak zbog njihova odrzavanja.
Inovacijski proces

Uprava je odusevljeno prihvatila ideju i Odjel za
odnose s javnoscu razvio je marketinsku strategiju
ukljucujuci ime, logo i reklame u obliznjoj regiji. Proble-
mi su se pojavili zbog nedostatka poslovnih planova,
internih i eksternih tesko¢a u komunikaciji i zakonskih
propisa o koristenju zemljista. Procjena projekta 2001.
otkrila je slabu prodaju te je novi upravitelj reorganizi-
rao projekt i trgovanje prepustio turistickoj agenciji.
Sudionici u inovacijskom procesu

= Regionalno sumsko poduzece koje djeluje vrlo

samostalno, srediSnja uprava tvrtke sa strate-
Skom odlukom pri reevaluaciji projekta

= Regionalni upravitelj koji nije izgradio dobre od-

nose sa susjedima i institucijama

= Dio zaposlenika koji nije podrzao projekt i koji

je izazvao krizu u provedbi

= Suradnici u promociji i turizmu potrebni za pro-

fesionalni marketing.
Poticajni ¢imbenici

= Kreativno osoblje i entuzijastican upravitelj

= Poticaji od sredis$nje uprave za inovativno ruko-

vodenje

= Usluge podrske od sredi$nje uprave u fazi re-

evaluacije

= Suradnja profesionalnih suradnika iz podrudja

turizma.
Ogranicenja
= Strogi propisi o koristenju zemljista i slaba koor-
dinacija s javnim institucijama za upravljanje
prostorom
= LoSe upravljanje projektom, financijske kalkula-
cijei pravne procjene, losa interna i eksterna ko-
munikacija.
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Ishod i buduci izgledi

Troskovi uredenja 12 objekata jos nisu pokriveni,
no potraznja je za lugarnicama visoka, posebno zimi,
s obzirom na poznato skijaliste u blizini. Uz rijeSenu
pocetnu krizu planira se polagano i paZljivo prosirenje
turistickih aktivnosti.

Zakljucci

U provedbi inovativnoga projekta potrebno je
rijesiti i predvidjeti 4 K: koncept (dobro upravljanje
projektom, financijsku i pravnu izvedivost), komuni-
kaciju (jasna i otvorena, interno i eksterno), konzul-
tacije (vlastiti resursi vodenja inovacija, profesionalni
konzultanti i usluge drzavnih institucija) i kooperacija
(profesionalni partneri iz drugih sektora).

9. Primjeri inovacija iz hrvatskoga
Sumarstva — Examples of innovations in
Croatian forestry

Odabrani primjeri preuzeti su iz pregleda inovacij-
skih ideja i rjeSenja usvojenih u »Hrvatskim Sumamac
d.o.o. Zagreb (Bukovina 2011). Pregled obuhvaca ino-
vacije koje su u posljednjih 10 godina opisane u
casopisu Hrovatske Sume (ukupno 15 inovacija).

Inovacije na vitlu — priprema tla bez grebaca
— Winch innovations — ground preparation

Na podrugju USP Bjelovar za pripremu stanita
grebanjem Cesto sluze adaptirani poljoprivredni trak-
tori Belarus koji na sebi imaju prikljuceno vitlo Tajfun.
Kada bi traktor iSao pripremati tlo, vitlo bi se skidalo
s traktora i stavljao bi se drugi prikljucak — grebac.
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Visegodisnjim pracenjem tih poslova autor je ino-
vacije dosao na ideju da bi se posao grebanja mogao
obavljati jednostavnije, sigurnije i brze, kada na traktor
ne bi trebalo, svaki put kad ide na uzgojne poslove,
stavljati prikljucak — grebac. Stoga su iz Radne jedinice
za prijevoz, mehanizaciju i gradevinarstvo zatrazeni
istroseni klinovi rovokopaca duZzine 12-14 cm, koji su
zavareni na donju dasku vitla. Time se dobilo:

= smanjenje vremena zastoja izmedu privlacenje
i grebanja jer nema vise skidanja vitla i priklju-
c¢ivanja grebaca i obratno

= grebac viSe nije potreban u pripremi tla jer se rad
obavlja klinovima na dasci vitla

= grebanje s daskom vitla ne ostecuje postojeci po-
nik i pomladak visine do 60 centimetara

= povecava se sigurnost rada jer se traktor moze
izvudi, tj. izvitlati sam (iz blata, jarka i sL.).

Iskaznica Ssumskih radnika — Forest worker
identification card

Iskaznica Sumskih radnika takoder je inovacija ko-
jom se inspekciji rada pojednostavljuje prikaz svih
potvrda koje radnik mora imati. Naime, prilikom ins-
pekcije na terenu radnik mora predociti sve potrebne
potvrde (o osposobljenosti za rad na siguran nacin, rad
s motornom pilom, poloZenom ispitu iz prve pomoci,
rad s biljnim otrovima i dr.) koje su se viSekratno
umnozavale i drzale na vise mjesta (u sluzbenim vozil-
ima, uredu i dr.).

Rjesenje je ponudeno u ideji da se sve potvrde i doz-
vole prikazu najednom mjestu. Pritom je razumljivo da
svi dokumenti ne stanu u malu iskaznicu, ve¢ samo

Slika 2. Grebac koji se prikljucuje na traktor i klinovi zavareni na dasku (Hrvatske Sume, broj 159, 2010)
Fig. 2 Terminal that is connected to the tractor and quoins welded on bord
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Slika 3. Iskaznica Sumskih radnika (Hrvatske Sume, broj 136, 2008)
Fig. 3 Forest worker identification card

brojevi razlicitih potvrda, ovjereni zigom i potpisom
voditelja uprave. Inspekcija tako trazi samo iskaznice,
a ako Zeli detaljniji uvid i provjeru, to moze napraviti u

M. Spor¢iéi dr.

Sumariji. Iskaznica pojednostavljuje pregled na terenu,
ubrzava i olakSava posao inspekciji te pojeftinjuje cijeli
postupak eliminiranjem potrebe za brojnim kopijama i
mnostvom papira.

Neki nalazi vezani uz pregled inovacija odnose se
nanjihovu vrstu, razinu novosti, dinamiku i dr. Napo-
minje se da prikazani primjeri ne predstavljaju uku-
pnu inovacijsku aktivnost tvrtke, ve¢ samo inovacije o
kojima su objavljeni tekstovi u ¢asopisu poduzeca.

10. Rezultati dosadasnjih istrazivanja
inovacija u hrvatskom Sumarstvu — Results
of innovation survey in Croatian forestry

Istrazivanja provedena u »Hrvatskim Sumama«
d.o.0. Zagreb (Antonié¢ 2010, Spor¢i¢ i dr. 2011) pruzaju
dobru predodzbu o stanju inovativnosti u hrvatskom
Sumarstvu. Ispitivanjima su obuhvadeni percepcija i
razina inovacija u poduzecu, vrste inovacija, problemi
njihove primjene, odnos prema znanju, inovacijski po-
tencijal i dr. Rezultati pokazuju relativno nisku razinu
inovativnosti u drzavnom sumskom poduzecu. Naime,
oko dvije treéine ispitanika smatra da se inovacijama ne
poklanja dovoljno paznje, velika vec¢ina drzi da ino-
vacije nisu adekvatno nagradene te da poduzece nema
ucinkovit sustav procjene ideja. Zaposlenici rijetko ili
uopce ne razmisljaju o inovacijama i kao glavne razloge
za izostanak inovacija navode nepostojanje stimulacije
i birokratske zapreke.

Broj inovacija, N — Number of innovations, N

2000. 2001. 2002. 2003. 2004.

Slika 4. Brojnost inovacija po godinama
Fig. 4 Number of innovations by years

2005. 2006. 2007. 2008. 2009. 2010.

Godine — Years
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Slika 6. Vrste inovacija u poduzeéu
Fig.6 Type of innovations in the firm

Provedena istraZivanja daju okvirnu sliku inovacija
u domacem Sumarstvu. Uz odredene probleme ona
upucuju na moguca poboljSanja i prostor za unapre-
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denje hrvatskoga Sumarstva podizanjem razine ino-
vacija. Rezultati takoder upucuju na potrebu provode-
nja opseznijih istrazivanja inovacija u gospodarenju
privatnim i drzavnim Sumama u Hrvatskoj.

11. Rasprava i zakljuéci — Discussion and
conclusions

Inovacije, kreativnostiinovativnost danas su nezao-
bilazne teme u analizama ucinkovitosti i razvitka svak-
oga poduzeca. Opcenito je prihvaceno da su inovacijske
aktivnosti klju¢ni ¢imbenik ekonomskoga rasta, proiz-
vodnosti i uspjesnosti tvrtki, regija, sektora i drzava. I
dok je razumijevanje inovacijskih aktivnosti i njihova
ekonomskoga utjecaja u proteklom razdoblju znacajno
poraslo, ono je jos uvijek nedovoljno. Naime, s promje-
nama u svjetskom gospodarstvu mijenja se i proces ino-
vacija. Na primjer, globalizacija je dovela do dramati-
¢noga porasta u dostupnosti informacija i novih trzista,
isto je tako rezultirala novim organizacijskim oblicima
i ve¢om kompeticijom. Zahvaljujuci napretku u tehno-
logijama i protoku informacija, glavnim pokretacem
ekonomskoga rasta i inovacija sve se vise drzi znanje.
Ipak, i dalje ne razumijemo u potpunosti kako ti cimbe-
nici djeluju na inovacije.

Stvaranje, primjena i Sirenje znanja temeljni su za
ekonomski rast, razvoj i dobrobit zemalja. Od sredisnje
je vaznosti pritom potreba za boljim mjerenjem inova-
cija. Da bi se razvila politika i pristupi koji na odgova-
rajudi nacin podrzavaju inovacije, potrebno je bolje ra-
zumijevanje inovacijskih aktivnosti kakve su R&D,
interakcije i veze te relevantni tijekovi znanja. Takoder
su potrebni odgovarajuci postupci mjerenja i analize
inovacija, odnosno prikupljanja boljih informacija.

Prirucnik iz Osla u svojem je tre¢em izdanju upra-
vo alat za prikupljanje i interpretaciju podataka o ino-
vacijama. Sadrzaj Priru¢nika iz Osla nudi odgovarajudi
koncept shvacanja karakteristika i strukture inovacij-
skih procesa i njihove implikacije (na razvoj politika,
ekonomski rast i dr.), okvir za ispitivanje inovacija, os-
novne definicije, institucionalnu klasifikaciju i klju¢na
nerijeSena pitanja koja daljnji podaci trebaju razjasniti.
Obradene su inovacijske veze, vrste znanja i njihovi iz-
vori, inovacijske aktivnosti i njihova izmjera te ciljevi,
zapreke i ishodi inovacija. U dodatku Priru¢nik sadr-
Zava inovacijska istraZivanja u zemljama u razvoju i
detaljan popis s primjerima inovacija.

U Sumarstvu kao tradicionalnom, nisko tehnolo-
Skom sektoru inovacijska istrazivanja nisu tako nagla-
Seno prisutna. Medutim, jednako kao i u drugim po-
slovno-proizvodnim sustavima, i razvoj prerade drva
i Sumarstva nuzno se mora okrenuti inovacijama i
promjenama kao uvjetu rasta i kvalitativnoga pomaka.
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Drzi se da inovacije u Sumarstvu mogu biti instrument
kojim ¢e se povecati konkurentnost Sumarstva u odno-
su na druge sektore i na Sumarske sektore drugih ze-
malja.

Provedena istrazivanja inovacija u hrvatskom su-
marstvu, nazalost, upucuju na relativno nepovoljno
stanje inovacija u drzavnom sumskom poduzec¢u. Nai-
me, rezultati pokazuju da poduzece ima nisku inova-
cijsku kulturu, da zaposlenici rijetko ili uopce ne raz-
misljaju o inovacijama te da se eventualno razvijaju
inovacije procesa, dok se razvoj novih proizvoda i
usluga te marketinSke i organizacijske inovacije goto-
VO u potpunosti zanemaruju.

Jednako kao u drugim tvrtkama, inovacije mogu
biti klju¢ unapredenja i Sumarskih poduzeca. Za uku-
pno gospodarstvo one mogu biti snazan motor raz-
voja i rjesenje brojnih socijalnih i globalnih izazova.
Svakako je prijeko potrebno, dugorocno gledano, ula-
gati u obrazovanje, infrastrukturu i istrazivanja. Od-
nos drzave pritom ima vaznu ulogu u poticanju tvrtki
i drugih sudionika na inovacije: utvrdivanjem okvira,
propisa, cijena, potraznje, poreza, javne nabave itd.
Prioriteti strateskoga pristupa promicanju inovacija
trebaju biti: osnazivanje ljudi za inovacije, oslobadanje
inovacija u tvrtkama, stvaranje i primjena znanja,
primjena inovacija u rjesavanju globalnih i drustvenih
izazova te poboljsanje mjerenja i upravljanja inovaci-
jama.

Za uspjesne ideje i primjenu inovacija potrebno je
kombinirati niz komplementarnih aktivnosti,
ukljucujudi i organizacijske promjene, obuku na razini
tvrtke, testiranje, marketing, dizajn i dr. Inovacije da-
nas obuhvacaju mnogo vise od istrazivanja i razvoja
(R&D), iako je ono i dalje temelj inovacija. Nalazi i
izvjesc¢a Priruc¢nika iz Osla i drugih sli¢nih inovacijskih
istrazivanja stoga su vazna podloga za ispravno
tumacenje inovacija te objektivno pracenje i mjerenje
razine inovacijskih aktivnosti.

M. Spor¢iéi dr.
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Abstract

Guidelines for Collecting Data and Interpreting Innovations in Forestry

The paper presents the basic procedures and elements of measurement and analysis of innovation activities, as
described in Oslo manual for data collection and interpretation of innovation. It deals with the main types of innova-
tion, innovation activities, innovation measurement framework, qualitative and quantitative data, survey procedures,
questionnaires, frequency of data collection, etc. Additionally, the paper presents a few examples of the innovation
analysis in foreign forestry, examples of local innovation and the main results of previous innovation research in
Croatian forestry. The aim was to encourage further innovative activities in forestry and to provide guidance and
bases for a correct interpretation of innovation and objective monitoring and measurement of innovation activities
in the forestry company.
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Pregledni ¢lanak — Subject review

Moguc¢nosti primjene GPS-a u istrazivanju
drustvenih aspekata urbanoga Sumarstva

Silvija Krajter Ostoi¢

Nacrtak — Abstract

Urbane su Sume vrijedan prirodni resurs koji pruza viSestruke koristi (ekoloske, ekonomske i
drustvene) i svojevrsna su »priroda na kucnom pragu« za gradsko stanovnistvo. Vise od polovi-
ce svjetskoga stanovnistva Zivi u urbanim sredinama, sto zasigurno utjece na kakvocu Zivota
gradana. Stoga koncept urbanoga Sumarstva stavlja naglasak na drustvene aspekte, kao sto su
pruzanje mjesta za odmor i rekreaciju, utjecaj na zdravstveno stanje ljudi te edukativna uloga
urbanih Suma za gradane. Sumarska istraZivanja u Hroatskoj o urbanim $umama uglavnom ne
ukljucuju drustvene aspekte. Zivimo u svijetu u kojem tehnologija igra vaznu ulogu. Mobiteli,
»pametni« telefoni ili navigacija u automobilima dio su svakodnevnice, a zajednicko im je da se
svi koriste globalnim pozicijskim sustavom (GPS), koji se primjenjuje za odredivanje polozaja
objekta u prostoru. U ovom se radu prikazuju mogucnosti primjene GPS-a u istraZivanjima
drustvenih aspekata urbanoga sumarstva s obzirom na rekreaciju, zdravlje ljudi, ali i informi-
ranje i edukaciju gradana o urbanim sumama. Za te su potrebe koristene baze SCOPUS, Science
Direct i Google Scholar. Navedeni primjeri pokazuju velike moguénosti primjene GPS-a, oso-
bito u kombinaciji s geografskim informacijskim sustavom (GIS) za istraZivanje drustvenih
aspekata urbanoga Sumarstoa.

Kljucne rijeci: urbano Sumarstvo, GPS, drustveni aspekti, inventura, rekreacija, zdravlje,

edukacija

1. Uvod - Introduction

Urbano Sumarstvo u Europi intenzivno se razvija
posljednjih dvadesetak godina (Konijnendijk 2003).
Iako briga za Sume u gradovima i neposrednoj blizini
gradova ima dugu tradiciju, u novije vrijeme sve se
viSe naglasak stavlja na ljude, odnosno drustvene as-
pekte urbanoga Sumarstva (Konijnendijk 2003), Sto je
razumljivo s obzirom na to da vecina svjetske i europ-
ske populacije zivi u gradovima (UNFPA 2007). Pod
urbanim Sumama smatraju se u uZem smislu Sume i
park-Sume u gradovima i neposrednoj blizini grado-
va, dok u Sirem smislu mogu ukljucivati sve zelene
povrsine poput parkova, drvoreda ili pojedinacnih
stabala (Konijnendijk i dr. 2006). Hrvatska Sumarska
literatura koja se odnosi na urbane Sume uglavnom
istrazuje razne uzgojne i ekoloske aspekte (npr. Mati¢
i Ani¢ 2010) ili se primjerice odnosi na inventuru drve-
nastih vrsta (npr. Karavla 2006) i zasti¢enih prirodnih

vrijednosti (npr. Spanjol i dr. 2011). Pritom nedostaju
istrazivanja o drustvenim aspektima, primjerice o rek-
reaciji, edukaciji gradana o vaznosti (urbanih) Suma,
o utjecaju urbanih Suma na zdravstveno stanje i slicno.

Tesko da se moze zamisliti suvremeni Zivot bez
mobilnih uredaja i pametnih telefona te navigacijskih
uredaja u automobilima i raznovrsnih aplikacija koje
nam pruZzaju pravodobne informacije vezane uz tre-
nutacnu lokaciju (engl. location-based services). Svi se ti
uredaji koriste globalnim pozicijskim sustavom (engl.
Global Positioning System ili skraceno GPS), koji se sas-
toji od satelita u svemiru, koji sluze za odredivanje
pozicije objekta na Zemlji ili u blizini Zemlje i njihove
podrske na Zemlji (Jeffery 2004) te korisnickoga
sucelja (razne vrste prijamnika). Iako se prvobitno ko-
ristio u vojne svrhe, od 2000. godine odlukom americke
vlade postao je dostupan javnosti, $to je rezultiralo
njegovom vrlo raSirenom primjenom (Shoval 2008).
Da bi se odredile prostorne koordinate objekta na
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zemlji, potrebno je imati dostupne signale najmanje
triju satelita. Gdje god postoji mogucnost prijma sig-
nala, moguce je odrediti prostorne koordinate (najcesce
geografska Sirina i duzina).

Primjena GPS-a, geografskoga informacijskoga
sustava (GIS) i daljinskih istrazivanja ve¢ se pokazala
korisnom u urbanom Sumarstvu za odredivanje veg-
etacijskoga pokrova, strukture sastojine, sastava vrsta,
»ucinka otoka vrudine« (engl. heat island effect) te spre-
manja ugljika (Ward i Johnson 2007).

Cilj je ovoga rada navesti primjere primjene GPS-a
u istrazivanju drustvenih aspekata urbanoga
Sumarstva, a za to su koristene baze SCOPUS, Science
Direct i Google Scholar.

2. Pregled dosadasnjih istrazivanja
— Literature review

Inventura urbanih Suma pruza vazne informacije
o lokaciji, kolicini i kakvoci urbanih Suma, ali je vre-
menski i financijski prili¢no zahtjevna, pa primjerice u
SAD-u postoje inicijative da se gradani, neprofesional-
ci, ukljuce u prikupljanje podataka o urbanim Sumama
(Abs-Elrahman i dr. 2010, Bloniarz i Ryan 1996). Abs-
Elrahman i dr. (2010) ispitali su mogucnost uporabe
digitalnih fotoaparata prosjecne kvalitete za prikuplja-
nje podataka o stablima. Volonteri fotografiraju stablo
ina osnovi fotografija odreduje se prsni promjer, visi-
na i promjer krosnje fotografiranoga stabla. PoloZaj se
stabla unosi i prikazuje u sucelju Google Maps™. Au-
tori smatraju da primjenom te metode gradani mogu
pomodi u upotpunjavanju inventure urbanih Suma.

Primjer ukljucivanja gradana u pracenje zdravstve-
noga stanja urbanih Suma jest webGIS aplikacija Oak-
Mapper (Kelly i Tuxen 2003, www.oakmapper.org).
Aplikacija je pokrenuta kako bi se pratilo stanje zara-
Zenosti hrastova u Kaliforniji patogenom Phitophthora
ramorum koji uzrokuje visoku smrtnost zarazenih hra-
stova. Pomocu nje registrirani korisnici mogu unijeti
podatke o stablima za koja sumnjaju da su zarazena.
U toj interaktivnoj aplikaciji gradani imaju pomoc¢ u
identifikaciji vrste hrasta i mogu unijeti podatke o pri-
mijecenim simptomima bolesti. Uneseni se podaci
spremaju u bazu podataka Microsoft Access. Google
mapa sadrZi sluzbeno potvrdene lokacije zaraZenih
stabala te sve one koje su gradani prijavili, ali jo$ nisu
sluZzbeno potvrdene. Osim prikupljanja podataka o
zarazenim stablima aplikacija ima i odgojnu ulogu jer
podiZe razinu svijesti gradana o toj bolesti, njezinim
simptomima i posljedicama (Kelly i Tuxen 2003).

Raspored zelenih povrsina u gradu moZe korelira-
ti sa socioekonomskim statusom gradana, sto znaci da
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u Cetvrtima u kojima Zive gradani slabijega socioeko-
nomskoga statusa moze biti i manje zelenila (Heynen
2003, Heynen i dr. 2006). Japansko istrazivanje koristi
virtualni model grada koji se zasniva na podacima
dobivenim GPS-om na primjeru grada Kyota, a bavi
se dostupnosc¢u pogleda na zelenilo, vodene povrsine,
povijesne gradevine i planine, sto je obiljezeno kao pri-
mjeri lijepoga pogleda, nasuprot tvornicama i cestama,
koje sluze kao primjeri ruznoga pogleda s obzirom na
dob i socioekonomski status gradana (Yasumoto i dr.
2011). Istrazivanje je pokazalo da stariji gradani imaju
manju mogucnost pogleda na zelenilo, za razliku od
gradana koji zive u bogatijim cetvrtima. Virtualni je
model grada trodimenzionalni model koji je pohra-
njen primjerice u GIS-u i koristi tehniku virtualne re-
alnosti kako bi $to vjerodostojnije prikazao gradevine
i ostale sastavnice okolisa (Yasumoto i dr. 2011).

Blizina drveca, parkova i Suma uglavnom ima pozi-
tivan utjecaj na cijenu nekretnina (Donovan i Butry
2011, Tyrvéinen 1997, Tyrvéinen i Miettinen 2000). Za
vrednovanje netrzisnih koristi od razlicitih oblika urba-
nih Suma, poput lijepoga pogleda ili mogucnosti rekre-
acije, primjenjuje se metoda hedonistickih cijena (engl.
hedonic pricing method). Metoda polazi od pretpostavke
da je vrijednost netrzisnih koristi sadrzana u cijenama
nekretnina koje se nalaze u blizini. Jedan je od koraka
u primjeni metode i georeferenciranje (odredivanje pro-
stornih koordinata) nekretnina s obzirom na podatke o
njihovoj prodaji ili iznajmljivanju (Vuleti¢ i dr. 2009).

Vazna je drustvena uloga urbanih Suma pruzanje
prostora za druZenje i rekreaciju, Sto posredno ili ne-
posredno utjece na psihofizicko zdravlje ljudi. Istrazi-
vanje koje su proveli Duncan i dr. (2009) bavi se mjere-
njem tjelesne aktivnosti djece odnosno izmjerom
potrosnje energije tijekom igre. Za to koriste kombinaci-
ju GPS-a i mjeraca otkucaja srca na skolskoj djeci tije-
kom velikoga odmora. Svrha je istrazivanja pracenje
ponasanja skolske djece tako da se mjeri duljina koju
prijedu tijekom igre i intenzitet njihova kretanja kako
bi se izrac¢unala potrosnja energije. Istrazivanje poka-
zuje da je fizicka aktivnost djece uglavnom manjega
intenziteta te da se djecaci u prosjeku krecu brze od
djevojcica. S obzirom na vise-manje sjedilacki nacin
zivota suvremenoga ¢ovjeka, a pogotovo epidemiju
prekomjerne tezine i debljine kod djece i mladih (De
Onis i dr. 2010, Ogden i dr. 2010, WHO 2012), tjelesna
se aktivnost preporucuje kao vazna preventivna mjera
(WHO 2012).

Seeger i dr. (2008) istrazili su utjecaj krajobraznih
obiljezja u urbanim sredinama na tjelesnu aktivnost
pojedinca. U istrazivanju su se koristili GPS-om, mje-
racima tjelesne aktivnosti, meteoroloskim podacima i
podacima o vegetaciji koje su analizirali i prikazali u
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GIS-u. Podaci dobiveni uz pomo¢ GPS-a pokazuju ko- Zivanja u pruzanju podataka gradskim planerima o
jim se stazama ispitanici koriste za Setnju i rekreaciju tome kakvo okruzenje korisnici smatraju pozeljnim za
iu koje vrijeme te ih je moguce povezati s podacima o Setnju i rekreaciju, te se prikladnim dizajnom krajobra-
vremenskim prilikama, vegetaciji i drugim krajobraz- za moze potaknuti gradska populacija na vecu tjelesnu
nim obiljezjima u blizini staze. VaZnost je takvih istra- aktivnost.
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Slika 1. Interaktivni pregled Suma Grada Zagreba (preuzeto s mrezne stranice http://zagreb.sumins.hr/ uz dopustenje Gradskoga ureda za
poljoprivredu i Sumarstvo Grada Zagreba)

Fig. 1 Interactive map of forests in the City of Zagreb (from the web-page http.//zagreb.sumins.hr/ use authorised by the City Office for Agri-
culture and Forestry)
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Sli¢no tomu poznato je da posjetitelji parka, zasti-
¢enoga podrudja ili drugih zelenih povrsina, ceSce po-
sjecuju pojedine dijelove u odnosu na druge. To moze
biti rezultat krajobraznih obiljezja ili sadrzaja koji se
nude posjetiteljima. GPS mozZe posluZiti za pracenje
turistickoga i rekreacijskoga ponasanja posijetitelja
(npr. Shoval 2008, Wolf i dr. 2012). Podaci dobiveni
takvim istraZivanjima korisni su za pracenje ucestalo-
sti i gustoce posjeéivanja pojedinih sadrzaja i u skladu
s tim za planiranje novih sadrzaja i usluga. Aplikacije
na mobitelima i pametnim telefonima mogu pruziti
korisne informacije posjetiteljima zasti¢enih podrucja
(Krug i dr. 2003). U sklopu projekta WebPark Europ-
ske unije projektni konzorcij razvio je aplikaciju za
posjetitelje Svicarskoga nacionalnoga parka te proveo
istrazivanje o potrebama korisnika. Informacije vezane
uz osobnu sigurnost, navigaciju te informacije o bilj-
nom i Zivotinjskom svijetu pokazale su se kao najvaz-
nije. Korisnici su aplikacije takoder naglasili vaznost
kontrole nad sadrzajem s obzirom na primanje infor-
macija iskljucivo na zahtjev te vaznost o¢uvanja pri-
vatnosti korisnika (Krug i dr. 2003).

Polazeci od pretpostavke da povecanje broja posje-
titelja moze negativno utjecati na ekosustav u zastice-
nim podrudjima, GPS moze posluziti i za procjenu
utjecaja posjetitelja na okolis, a ta metoda pokazuje
prednost u odnosu na druge, kao sto su upitnici koje
ispunjavaju posjetitelji sami ili neposredno brojenje
posjetitelja pomocu zaposlenika zasti¢enoga podrudja
(Wolf i dr. 2012). Posjetitelji zainteresirani za sudjelo-
vanje u istrazivanju nose GPS sa sobom i time dobiva-
mo vremenske i prostorne podatke o njihovu kretanju.

Pracenje zadovoljstva posjetitelja mozZe se provesti
na razli¢ite nacine, od upitnika i osobnih dnevnika
koje posjetitelji ispunjavaju sami do skupljih i sofisti-
ciranijih mjerenja pomocu videokamera ili senzora za
mjerenje broja posjetitelja. Kako bi razvili model kojim
objasnjavaju zadovoljstvo planinara, Chhetri i dr.
(2004) kombiniraju upitnike koje ispitanici sami ispu-
njavaju na tocno odredenim mjestima i krajobrazna
obiljezja tih mjesta kako bi identificirali koji cimbenici
utjecu na njihov dozivljaj tijekom planinarenja. Od
krajobraznih obiljezja uzimaju u obzir pokrovnost
kros$njama, gustocu stabala, vidljivost, broj grebena,
nadmorsku visinu, nagib, podatke o vegetaciji i vode-
nim povrsinama koji se nalaze u GIS-ovoj bazi. Poda-
tak o ¢imbenicima koji utjecu na zadovoljstvo moze
posluziti dalje za izradu sustava za donosenje odluka
(engl. decision support systems).

Ljudi se mogu na razlicite nacine emotivno vezati
uz pojedina mjesta i ona za njih mogu imati posebnu
vaznost. Kako bi se otkrilo koja su to obiljezja koja
pojedina mjesta ¢ine posebnim, obi¢no primjenjuju
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kvalitativne metode poput dubinskih intervjua, a jed-
na od novijih metoda su i hodajudi intervjui (engl. wal-
king interviews) (Jones i dr. 2008). Metoda hodajucih
intervjua provodi se tako da istrazivac i ispitanik za-
jedno hodaju odredenom rutom te razgovaraju, a raz-
govor se snima na diktafon i istodobno se pomocu
GPS-a snima trenutacna pozicija. Poslije se dijelovi
transkripta usporeduju s lokacijom, ¢ime se moze ot-
kriti $to u prostoru djeluje kao okidac za pojedine ko-
mentare ispitanika. Svrha je takvih istrazivanja dati
odgovor na pitanje koji su to elementi koji u ljudima
pobuduju osjecaj mjesta (engl. sense of place) i time dati
smjernice planerima kako planirati prostor, npr. novi
park ili gradsku cetvrt. Time se izbjegava kreiranje
»bezlicnoga« prostora koji u korisnicima ne izaziva
osjecaj mjesta.

GPS moze biti koristan i za razvijanje sustava koji
sluze za izobrazbu i zabavu posjetitelja urbanih Suma
ili za pruzanje obavijesti gradanima o urbanim suma-
ma, ¢ime se utjece na podizanje razine svijesti gradana
o Sumama. Tako su primjerice Abe i dr. (2003) razvili
metodu temeljenu na GPS-u koja sluzi za izobrazbu u
Sumi u obliku vodene ture koja ucenicima pruza po-
datke s obzirom na mjesto na kojem se nalaze. Uceni-
cinose sa sobom dlanovnik (engl. Personal Digital Assi-
stant) koji im pruza podatke o lokaciji, a imaju i
mogucnost igrati kviz i crtati liS¢e stabala, nakon cega
dobivaju podatke o tom stablu.

Suradnja izmedu Grada Zagreba i Hrvatskoga Su-
marskoga instituta rezultirala je Interaktivnim pregle-
dom Suma Grada Zagreba (2012) koji je informativno-
edukativnoga karaktera. Na njemu svi zainteresirani
mogu naci podatke o prostornoj lokaciji Suma i park-
Sumama Grada Zagreba, vrstama drveca, Stetnim kuk-
cima, gljivama, Zivotinjskim vrstama, pticama te pro-
Citati opise pojedine vrste (slika 1).

3. Rasprava — Discussion

Primjeri navedeni u pregledu literature pokazuju
da postoji velika moguc¢nost primjene GPS-a u ur-
banom Sumarstvu, posebno u istrazivanju drustvenih
aspekata urbanoga sumarstva, zbog velike dostupnos-
ti GPS-a i mobilnih uredaja i u novije vrijeme pametnih
telefona koji u sebi imaju ugraden GPS. Zivimo u »cel-
lular society«, kako ga naziva Shoval (2007), u kojem
vise od 50 % svjetske populacije posjeduje mobilni
uredaj. Ta se ¢injenica moze iskoristiti s jedne strane
da bi se bolje proucilo ljudsko ponasanje i Sto na njega
utjece, te s druge strane kako bi se na inovativan nacin
pruzila informacija korisnicima urbanih Suma i
zasti¢enih podrucdja. Iskazani interes za odredenim
tipom informacija moze posluziti za poboljSanje
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usluge posjetiteljima urbanih Suma te posredno i za
edukaciju i podizanje svijesti o vaznosti (urbanih) su-
ma (usp. Abe i dr. 2003, Kelly i Tuxen 2003). Informa-
cije dobivene pomocu GPS-a korisne su i za one koji
gospodare ili upravljaju urbanim Sumama, pogotovo
ako se radi o zaSti¢enim podrucjima. Ekoloske infor-
macije i informacije dobivene drustvenim istrazivanji-
ma, poput rezultata anketa, intervjua ili popisa stanov-
niStva, mogu se povezati upravo pomocu GPS-a i
GIS-a, pruzajudi tako potpuniju sliku o urbanim Su-
mama onima koji se bave njihovim planiranjem, gos-
podarenjem i odrzavanjem (Pickett i dr. 2011).
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Mogucnosti primjene GPS-a u istrazivanju drustvenih aspekata urbanoga Sumarstva (95-100)
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Possibilities for GPS Application in Studying Social Aspects
of Urban Forestry

Urban forests are valuable natural resources that provide many benefits (ecological, economic and social) to urban
population. More than half of the world’s population resides in urban areas and hence the quality of life should be one
of the issues to be dealt with by urban society. Therefore, the modern concept of urban forestry places a special em-
phasis on social benefits of urban forests, such as recreation and health aspects, and well as on education and raising
awareness of urban forests among urban population. Still, in Croatia social aspects of urban forestry have not been
adequately researched. In contemporary society, technology plays a great role, and cellular phones, smartphones and
car navigation are part of everyday life. All these devices use Global Positioning System (GPS) for georeferencing of
objects. The goal of this paper is to give an overview of the use of GPS in studying the social aspects of urban for-
estry, such as recreation, health benefits, urban forest education, as well as proving timely information on urban
forests to citizens. For this purpose SCOPUS, Science Direct and Google Scholar databases were used. Literature
review shows great potential of using GPS, especially in combination with Global Information System (GIS), in

studying the social aspects of urban forestry.
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Osvrt — Comment

Medunarodno znanstveno savjetovanje

FORMEC 2012 Croatia

»Concern, Knowledge and Accountability
in Today’s Environment,
Dubrovnik (Cavtat), Hrvatska,

Jo$ od 1966. godine, kada je u Zvolenu (tadasnja
Cehoslovacka) odrzano prvo znanstveno savjetovanje
pod imenom Foresty Mechanization, pa sve do danas
odrzala se tradicija Sumarske znanosti i struke izmjen-
jivanja ideja, poticanja suradnje te rjeSavanja gorucih
problema i primjene Sumarske mehanizacije. U
pocecima se broj sudionika savjetovanja kretao od 20
do 40, a posljednjih je godina porastao na 100 do 120,
dok je ova godina bila rekordna s 243 sudionika na
savjetovanju u Cavtatu. Takoder treba spomenuti kako
su u pocetku savjetovanja FORMEC-a bila usmjerena
ka zemljama srednje i isto¢ne Europe (dovoljno je spo-
menuti neke od osnivaca kao Sto su Bojanin, Hafner,
Kaldy, Krivec, Pankotai, Pestal, Platze i drugi), Sto se s
godinama promijenilo, pa tako danas sudionici dolaze
ne samo iz cijele Europe vec i ¢itavoga svijeta. U
Hrvatskoj je savjetovanje FORMEC-a prvi put bilo
odrzano u Zalesini 1983. godine, zatim drugi put u
Zagrebu 1999. godine. U pocecima je sluzbeni jezik
savjetovanja bio njemacki jezik, ali zbog Zelje za
ukljucivanjem sto viSe znanstvenika, posebice mladih
znanstvenika, sluzbeni jezik postaje engleski jezik.
FORMEC 2012 Croatia u mnogo ¢emu je posebno sav-
jetovanje. Odrzano je na jugu Hrvatske u povijesnom
gradi¢u Cavtatu, u blizini svjetski poznatoga Du-
brovnika i prelijepih Konavala. Mjesto je dogadanja
bio hotel Croatia, smjesten u cavtatskom zaljevu, pot-
puno uklopljen u sredozemni prirodni okolis poluoto-
ka Sustjepana. Ako govorimo u brojkama, tada svaka-
ko treba spomenuti da su sudionici dolazili s pet
svjetskih kontinenata, odrzano je 96 usmenih izlag-
anja (prvoga dana izlaganja su bila i u tri usporedne
sesije) te je prikazano 70 posterskih izlaganja, Sto daje
jasan podatak da se radi o najvecem medunarodnom
Sumarskom skupu 2012. godine u svijetu.

8-12. listopada 2012.

Organizatori su savjetovanja Sumarski fakultet
Sveucilista u Zagrebu i mreza FORMEC. Suorganiza-
tori su savjetovanja: IUFRO (International Union of Forest
Research Organizations), »Hrvatske Sume« d.o.0. Zagreb,
Hrvatska komora inZenjera Sumarstva i drvne tehnolo-
gije, Hrvatsko Sumarsko drustvo, Akademija Sumarskih
znanosti, Ministarstvo znanosti, obrazovanja i sporta
Republike Hrvatske, Ministarstvo poljoprivrede Re-
publike Hrvatske i Hrvatska gospodarska komora. Sav-
jetovanje je otvorio dekan prof. dr. sc. Milan Orsani¢, a
tada su i ¢elni ljudi suorganizatora i Organizacijskoga
odbora u sklopu svecanosti otvaranja pozdravili sudi-
onike i odrzali pozdravne govore.

Pozdravni govor predsjednika organizacijskoga
odbora prof. dr. sc. Tibora Penteka (slika 1):

Cijenjene kolegice i kolege, postovane dame i gos-
podo, dopustite mi da vam se kao predsjednik Orga-
nizacijskoga odbora 45. medunarodnoga znanstvenoga
savjetovanja pod imenom »Forestry Mechanizations,
odnosno FORMEC, obratim s nekoliko prigodnih rijeci.

U prvom redu Zelio bih pozdraviti visoke pred-
stavnike organizatora, suorganizatora, pokrovitelja i
cijenjene goste ovoga savjetovanja:

= Posebno pozdravljam dekana Sumarskoga
fakulteta Sveucilista u Zagrebu prof. dr. sc. Mi-
lana Orsanica.

= Srdacan pozdrav upucujem prof. dr. sc. Karlu
Stampferu, predsjedniku medunarodnoga
udruzenja FORMEC.

= Lijep pozdrav prof. dr. sc. Hansu Rudolfu Hein-
imannu, predsjedniku IUFRO razreda 3.

= U ime Ministarstva poljoprivrede danas je s na-
ma pomocnik ministra mr. sc. Goran Rubin.
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= Nadalje, osobita mi je ¢ast i zadovoljstvo pozdra-
viti predsjednika Uprave poduzeca »Hrvatske
Sume« d.o.0. Zagreb mr. sc. Ivana Pavelica.

= Predstavnik Hrvatske komore inZenjera Sumar-
stva i drvne tehnologije njezin je predsjednik
Damir Felak, dipl. inz. Sum.

= Pozivu na Medunarodno znanstveno savjetova-
nje FORMEC 2012 odazvao se predsjednik Hr-
vatskoga Sumarskoga drustva mr. sc. Petar
Jurjevic.

= U radu konferencije sudjelovat ¢e i predsjednik
Akademije Sumarskih znanosti akademik
Slavko Matic.

Lijep pozdrav svim ¢lanovima Organizacijskoga,
Znanstvenoga i Pocasnoga odbora Savjetovanja, svim
profesorima i asistentima, istrazivacima, kolegama iz
Sumarske operative, referentima, sponzorima, dona-
torima, podupirateljima, predstavnicima medija te
svim ostalim sudionicima Medunarodnoga znanst-
venoga savjetovanja FORMEC 2012 — »Forest Engi-
neering: Concern, Knowledge and Accountability in
Today’s Environment«.

Ideja o organizaciji ovakva medunarodnoga znan-
stvenoga skupa u Hrvatskoj provlacila se od 1999. go-
dine u razgovorima Sumarskih znanstvenika, stru¢nja-
ka i operativaca koji se bave Sumarskim inzenjerstvom
i koji su se nasli na dvama medunarodnim znanstve-
nim savjetovanjima FORMEC-a u Delnicama i Zalesi-
ni te na savjetovanju IUFRO-a u Opatiji.

Konkretni razgovori o mogucnosti organizacije
medunarodnoga savjetovanja FORMEC-a u Republici
Hrvatskoj zapoceli su s prof. dr. sc. Karlom Stampfe-
rom sa SveuciliSta u Becu, predsjednikom meduna-
rodnoga udruzenja FORMEC, 2006. godine. U Ravnoj
Gori je 2007. godine odrzano medunarodno znanstve-

Slika 1. Svecanost otvaranja FORMEC 2012 Croatia
Fig. 1 Opening ceremony of FORMEC 2012 Croatia

Medunarodno znanstveno savjetovanje FORMEC 2012 Croatia (101-114)

no savjetovanje s pozvanim referatima, takoder iz po-
drudja Sumarskoga inzenjerstva, u prvom redu za ko-
lege Sumare prakticare iz Hrvatske i iz Slovenije. To je
bilo jedno vrlo uspjesno savjetovanje i svojevrsna
ulaznica za dobivanje organizacije 45. medunarodnoga
savjetovanja FORMEC 2012.

Danas, punih Sest godina nakon pocetnih razgovo-
ra 0o mogucnosti organiziranja skupa u Hrvatskoj nala-
zimo se u Cavtatu gdje je FORMEC 2012 organiziran.
O kakvu je poslu rije¢, pokazat ¢e nam ovi podaci:

= na savjetovanju je prisutno (registrirano) 230 su-

dionika, od ¢ega 70 iz Hrvatske, a 160 iz inozem-
stva

= sudionici dolaze iz 25 europskih i 7 izvaneurop-
skih zemalja

= tijekom skupa FORMEC 2012 bit ¢e predstavlje-
no 96 usmenih i 70 posterskih izlaganja

= rad ce se odvijati u dvije plenarne sesije, deset
podijeljenih (tematskih) sesija i u jednoj poster-
skoj sekciji.

Temeljem navedenoga s potpunim pravom moze-
mo reci da svi zajedno nazoc¢imo najvecemu meduna-
rodnomu znanstvenom savjetovanju u podrudju su-
marskoga inZenjerstva u Europi i u svijetu u 2012.
godini.

Glavni su organizatori savjetovanja Sumarski fa-
kultet Sveucilista u Zagrebu i medunarodno udruzenje
FORMEC (udruzenje okuplja znanstvenike i strucnjake
ponajprije iz europskih zemalja, ali i Sire, koji se u Su-
marstvu bave pridobivanjem drva, otvaranjem Suma
i mehaniziranjem Sumskih radova).

Iza organizacije ovoga skupa FORMEC 2012 stoji
golem posao i velik broj ljudi koji su ga odradili. Na
kraju se koristim ovom prilikom da iskreno i duboko
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zahvalim svima koji su na bilo koji na¢in pridonijeli
organizaciji savjetovanja: organizatorima, suorganiza-
torima, sponzorima, donatorima, podupirateljima,
¢lanovima Organizacijskoga odbora, ¢lanovima
Znanstvenoga odbora, ¢lanovima Poc¢asnoga odbora,
¢lanovima TajniStva, svim autorima radova i postera,
recenzentima radova i svima ostalima uklju¢enima u
organizaciju FORMEC-a 2012.

Sada pozivam predstavnike organizatora, suorga-
nizatora i pokrovitelja Medunarodnoga znanstvenoga
savjetovanja FORMEC 2012 — »Forest Engineering:
Concern, Knowledge and Accountability in Today’s
Environmentc, koji to Zele uciniti, da pozdrave skup
te molim dekana Sumarskoga fakulteta SveuciliSta u
Zagrebu prof. dr. sc. Milana OrSani¢a da nam se ob-
rati s nekoliko prigodnih rijeci te sluzbeno otvori 45.
medunarodno znanstveno savjetovanje FORMEC
2012 - »Forest Engineering: Concern, Knowledge and
Accountability in Today’s Environmentx.

Nakon odrzanih pozdravnih govora predsjednika
Organizacijskoga odbora prof. dr. sc. Tibora Penteka,
dekana Sumarskoga fakulteta prof. dr. sc. Milana
Orsanica te svih predstavnika organizatora, suorgani-
zatora i pokrovitelja Medunarodnoga znanstvenoga
savjetovanja FORMEC 2012, znanstvena mreza FOR-
MEC, na celu s predsjednikom prof. dr. sc. Karlom
Stampferom dodjjelila je godisnje nagrade istaknutim
clanovima organizacije. Nagrade su primili: Ante P. B.
Krpan, Peter Schiess, Gero Becker, Staffan Berg, Iwan
Wasterlund (slika 2) i Walter Warkotsch.

U sklopu svecanosti otvaranja savjetovanja prikaza-
na je kratka prezentacija casopisa CROJFE izlaganjem
jednoga od glavnih urednika prof. dr. sc. Tomislava

Slika 2. Dodjela nagrada mreze FORMEC istaknutim ¢lanovima
organizacije (na slici lwan Wasterlund)

Fig. 2 Distinguished members of FORMEC network recieved annu-
al awards (lwan Wésterlund recieving the award)

J. KranjeciA. Puka

Slika 3. Prezentacija Casopisa CROJFE te svecano potpisivanje
suradnje organizacije FORMEC i ¢asopisa CROJFE

Fig. 3 Presentation of Croatian Journal of Forest Engineering and
ceremonial signing of cooperation agreement between FORMEC
network and the Journal

Porsinskoga (slika 3). Casopis CROJFE svake godine
postaje sve uspjesniji, s buducim ciljem povecanja fak-
tora utjecaja (Impact Factor) te ulaska u CC baze poda-
taka (Current Contents). Svecano potpisivanje (slika 3)
suradnje izmedu FORMEC-a i ¢asopisa CROJFE (pot-
pisnici: predsjednik FORMEC-a prof. dr. sc. Karl
Stampfer, dekan Sumarskoga fakulteta prof. dr. sc. Mi-
lan Orsani¢, glavni urednici casopisa CROJFE prof. dr.
sc. Tibor Pentek i prof. dr. sc. Tomislav Porsinsky) osig-
uralo je da CROJFE bude sluzbeno glasilo FORMEC-a
iduce Cetiri godine.

Da bi obuhvatio sva podrudja vezana uz prido-
bivanje drva, otvaranje Suma i mehaniziranje Sumskih
radova, Organizacijski je odbor definirao ove cjeline
po kojima su bili razvrstani radovi prikazani na savje-
tovanju:
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1. Sustavi i tehnologije pridobivanja drva (Har-
vesting systems and technologies)

2. Planiranje i upravljanje mrezom sumskih pro-
metnica (Forest road network planning and
management)

3. Ekoloski ucinkovite tehnologije u Sumarstvu
(Eco-efficient technologies in forestry)

4. Proizvodnja biomase i njezina uporaba (Bio-
mass production and use)

5. Logistika i optimizacija transporta (Logistics
and transport optimization)

6. Sumarstvo i drvna industrija u suglasju s nace-
lima potrajnoga gospodarenja (Forestry and
wood industry on close-to-nature principles)

7. Radni dizajni poslovno upravljanje u Sumarstvu
(Work design and business management in for-
estry)

8. Ergonomija i sigurnost pri Sumskim radovima
(Ergonomics and work safety in forestry)

9. IT tehnologije i daljinska istrazivanja u Sumar-
stvu (IT and remote sensing in forestry)

10. Potrajno i odrzivo uredivanje i uzgajanje Suma
(Sustainable forest management and silvicul-
ture).

Nakon svecanosti otvaranja odrzana je plenarna

sesija s moderatorima prof. dr. sc. K. Stampferom i
prof. dr. sc. I. Poto¢nikom. IzloZeni su ovi radovi:

1. Karl Stampfer: Suvremeni lanci dobave drvnoga
iverja uz brojne izazove u njihovu modeliranju
(State of the Art and Challenges in Modelling and
Simulation of Wood Chip Supply Chains)

2. Hans Rudolf Heinimann: Analiza Zivotnoga ci-
klusa u Sumarstvu — stanje i perspektiva (Life
Cycle Assessment LCA in Forestry-State and Per-
spectives)

3. Raffaele Cavalli: Perspektiva istrazivanja iznose-
nja drva zicarama u Sumarskoj inZenjerskoj za-
jednici (Prospects of Research on Cable Logging in
the Forest Engineering Community)

4. Marijan éuénjar, Milan Orsanié, Tibor Pentek,
Tomislav Porsinsky, Mario Spor¢ié: Izazovi u
akademskom obrazovanju sumarskih inZenjera
(Recent Challenges of Forest Engineering Academic
Education), slika 4.

Sazetak rada:

Rad prikazuje povijest i tradiciju Sumarstva aka-
demskoga obrazovanja u Europi. Tijekom posljednjih
nekoliko desetljeca mnogo se promjena dogodilo u
Sumarskom akademskom obrazovanju te je ono u
odredenoj mjeri izgubilo socioekonomski polozaj. U

Medunarodno znanstveno savjetovanje FORMEC 2012 Croatia (101-114)

mnogim europskim zemljama visokoobrazovni pro-
grami (studiji) iz smjera Sumarstva samo su dio obra-
zovnih sustava sveuciliSta primijenjenih znanosti,
prirodoslovnih znanosti, poljoprivrednih ili tehnickih
znanosti. Vazne promjene visokoobrazovnih sustava
napravljeni su radi uspostave novih obrazovnih pro-
grama prema bolonjskomu procesu. Na hrvatskom
primjeru, gdje je reforma nastavnih programa prema
bolonjskomu procesu napravljena prije sedam godina,
potrebno je raspraviti neke od novonastalih problema
i nedostataka. Najvazniji se problemi javljaju u zapo-
$ljavanju prvostupnika, smanjenju broja studenata te
u procjeni sumarskih obrazovnih programa u samoj
Sumarskoj praksi. Takoder, podrudje Sumarskih tehni-
ka i tehnologija koje jos uvijek imaju prili¢no jako upo-
riste u Sumarskoj praksi, nije u dovoljnoj mjeri zastup-
ljeno u studijskim Sumarskim programima mnogih
zemalja. Kako bi se u budu¢nosti osiguralo dostojno
mjesto sveuciliSnoga Sumarskoga obrazovanja u Repu-
blici Hrvatskoj i Europi, postojece programe studija
treba ocijeniti, popraviti i azurirati s razvojem novih
nastavnih metoda, promicati stvaranje novih, ovodob-
nih nastavnih materijala i prirucnika te poticati studen-
te na znanstveni i samostalni rad. Radi ocuvanja, ali i
radi priznavanja vaznosti obrazovanja iz podrudja Sum-
skih tehnika i tehnologija, neke od postoje¢ih pravila
bolonjskoga procesa mogla bi biti prihvac¢ena. U prvom
redu treba istaknuti potrebu za osnivanjem zajedni-
¢kih diplomskih studija u okviru programa Erasmus
Mundus koji ¢e ojacati postojecu suradnju i posluziti
kao osnova za upjesniji, zajednicki, znanstvenoistrazi-
vacki rad i obrazovanje. Treba naglasiti da bi se uspo-
stavom novih diplomskih studija iz podrucja Sumskih
tehnika i tehnologija omogucio razvoj visokoga obra-

Slika 4. Izlaganje izv. prof. dr. sc. Marijana Susnjara
Fig. 4 Oral presentation of associated professor Mariian Susnjar
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Slika 5. Usmena izlaganja na FORMECU-u 2012
Fig. 5 Oral presentations at FOREMC 2012

zovanja u europskom okruzenju radi povecane mobil-
nosti studenata i akademskoga osoblja.

5. Ivan Hodi¢, Danko Kuric, Zeljko Tomasié: »Hrvat-
ske Sume« d.o.o. Zagreb: Uspjesno poslovanje i
dostizanje cilja (Croatian Forests Ltd. — Successful
in Fulfilling its Mission).

Prvoga dana savjetovanja usmena su izlaganja (slika

5) odrzana u trima usporednim sesijama, dok su ostale
dane izlaganja bila u dvjema usporednim sesijama.

U sklopu 16 sesija usmena su izlaganja bila odrza-
na po ovom rasporedu:

Dan prvi, 9. 10. 2012.

Sesija 1: Sjecni sustavi i tehnologije (1), moderator:
Hans Rudolf Heinimann

1. Emmanuel Cacot, David Peuch, Adrien Arraio-
los, Philippe Ruch, Paul Magaud: Internetske
baze podataka proizvodnosti harvestera i forvar-
dera: primijenjene metode i rezultati (Online Da-
tabase for Harvesters and Forwarders Productivities:
Used Methods and Results)

2. Jurij Begus, Janez Kr¢: Nadini uvodenja moder-
nih tehnologija u Sumarstvo Slovenije s nagla-
skom na sustav harvester — forvarder (Ways in
Introducing Modern Technologies in Slovenian Fore-
sts with the Emphasis on Logging by Harvester and
Forwarder)

3. Yuri Gerasimov, Alexander Seliverstov, Vladimir
Syunev: Gubici i oSte¢enja na oblovini povezani
s odrzavanjem sjecne glave jednozahvatnoga
harvestera (Industrial Round-wood Damage and
Operational Efficiency Losses Associated with the

J. KranjeciA. Puka

Maintenance of the Delimbing and Feeding Mecha-
nisms of a Single-grip Harvester)

4. Jif1 Dvotak, Pavel Natov: KoriStenje harvestera
u gospodarenju $umama u Republici Ceskoj
(Surface Use of Harvester Technology in the Forest
Management in the Czech Republic)

5. Ola Lindroos, Iwan Wasterlund: Prikljucenje pri-
kolice na forvarder — smanjenje troskova i potros-
nje goriva na vedim udaljenostima privlacenja
drva (Field Study of a Forwarder Trailer Concept —
Lower Cost and Fuel Consumption at Long Distances)

6. Mohammad Reza Ghaffariyan, Mark Brown,
Mauricio Acuna: Ocjena sortimentne sutrukture
pridobivanja drva u juznoj Tasmaniji, Australija
(Cut-to-length Harvesting System Evaluation in
Southern Tasmania, Australia).

Sesija 2: Uc¢inkovite i okolisno prihvatljive
tehnologije u Sumarstvu (1), moderator: Jori
Uusitalo

1. Eric R. Labelle, Dirk Jager: Kvantificiranje upo-
rabe zastora granjevine pri snizavanju vrsnih
opterecenja i povrsinskih dodirnih tlakova for-
vardera (Quantifying the Use of Brush Mats in
Reducing Forwarder Surface Contact Pressure)

2. Tomislav Porsinsky, Andreja Duka, Igor Stankic:
Ucinkovito i okolisno prihvatljivo izvoZenje drva
forvarderom na glejnim tlima (Ecoefficient Tim-
ber Forwarding on Gley Soils)

Sazetak rada:

U radu se prikazuje istrazivanje mogucnosti izvoze-
nja drva forvarderima na ucinkovit i okolisno prihvat-
ljiv nacin u uvjetima ogranicene nosivosti glejnih tala
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hrvatskih nizinskih Suma zbog njihove povecane vlaz-
nosti tijekom cijele godine. Analiza je provedena na
primjeru srednje teSkoga Sesterokotacnoga forvardera
Valmet 840.2, a obuhvatila je: 1) utjecaj smanjenja tereta
na ucinkovitost forvardera, 2) okoliSnu pogodnost for-
vardera u uvjetima ogranicene nosivosti tla temeljem
nominalnoga tlaka na podlogu (Mellgren 1980) pred-
njih i straznjih kotaca vozila ovisno o masi utovarenoga
drva, opremljenosti vozila uzim (600 mm) i Sirim (710
mm) gumama, odnosno opremljenosti kotaca straznje
(bogi) osovine gusjenicama. Granicu okolisSne pogod-
nosti predstavljalo je dopusteno opterecenje tla ograni-
Cene nosivosti <60 kPa (Owende i dr. 2002). Rezultati
analize ucinkovitosti izvoZenja drva forvarderom upu-
¢uju na to da je smanjenje tereta u uvjetima ogranicene
nosivosti glejnih tala, kao mjera koja osigurava kretnost
vozila, ali i smanjenje razine ostec¢ivanja Sumskoga tla
izrazito neprihvatljivo zbog pada proizvodnosti i rasta
jedini¢nih troskova. Analiza nominalnoga tlaka na pod-
logu ispod kotaca prednje i kotaca (gusjenica) straznje
osovine pokazala je da se u uvjetima ogranicene nosi-
vosti tla: 1) moZe iskoristiti nominalna nosivost forvar-
dera te u¢inkovito izvoziti drvo, 2) pri ¢emu ¢e okolisnu
pogodnost osigurati primjena ceveroosovinskih (osme-
rokotacnih) forvardera opremljenih Sirim gumama te
polugusjenicama na kotacima prednje i straznje bogi
osovine vozila.

3. Miroslav Kleibl, Radomir Klvac, Josef Pohoraly:
Zbijanje tla na traktorskim putovima: mjerenja
penetrologerom i deflektometrom (Strip Road
Compaction Caused by Logging Technology
(Measured by Penetrologger and Deflectometer)

4. Marko Zori¢, Zdravko Pandur, Dubravko Hor-
vat, Marijan Susnjar, Ivan Perkovié: Utjecaj vise-
trukoga prolaska forvardera na zbijanje tla (Eva-
luation of Forwarder Multipassing on Soil
Compaction)

Sazetak rada:

U Hrvatskoj se za izvozenja drva iz oplodnih sjeca
nizinskih Suma najcesce koriste forvarderi, koji zbog
svoje velike mase i velike mase tereta koji prevoze, a
zbog Ceste povecane vlaznosti Sumskoga tla u zimsko-
proljetnom razdoblju, mogu izazvati velika ostecenja
tla. Cilj je ovoga rada bio istraziti utjecaj broja prolaza
na zbijanje tla u kolotrazima forvardera nakon pripre-
mnoga sijeka nizinske sastojine hrasta luznjaka. Istra-
Zivanje je obavljeno u povoljnim uvjetima vlaznosti tla
koje se prema EcoWoodovoj razredbi moze svrstati u
grupu (vrlo) ¢vrsto tlo. Ocjena zbijanja tla temelji se na
parametrima: konusnom indeksu tla (mjerenome pe-
netrometrom) i posmicnoj ¢vrstodi tla (mjerena kril-
nom sondom na povrsini tla i na dubini tla od 15 cm).
Koli¢ina je prevezenoga drva (masa forvardera) mje-
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rena pomocu prijenosne mjerne vage. Najveci koefici-
jent varijacije, kao pokazatelj rasipanja podataka, po-
kazuje mjerenje posmicne ¢vrstoce tla na povrsini,
zatim mjerenje konusnoga indeksa, dok najmanji ko-
eficijent varijacije ima mjerenje posmicne cvrstoce tla
na 15 centimetara dubine. Ustanovljeno je i (ne)posto-
janje statisticki znacajnoga utjecaja ¢estoga prolaza na
zbijanje tla.

5. Sima Mohtashami, Isabelle Bergkvist, Johan So-
nesson, Magnus Thor: Sustav GIS kao potpora
odlucivanju radi smanjenja ostecenja tla i zaga-
denja vode pri pridobivanju drva — istrazivanja
u Svedskoj (GIS Decision Support Tools to Mini-
mize Soil and Water Damage in Logging Opera-
tions — Swedish Case Studies Show Great Poten-
tial)

6. Dirk Jager, Eric R. Labelle, Ben ]. Poltorak: Oste-
¢enja tla pri kretanju forvardera po Sumkom bes-
pucu: znacajke, dosljednost i ublazavanje poslje-
dica (Soil Disturbance by Off-Road Traffic of
Forwarders; Magnitude, Persistence and Mitiga-
tion).

Sesija 3: Organizacija rada i menadzment u
$umarstvu te odrzivo uzgajanje i gospodarenje
Sumama, moderator: Igor Ani¢

1. Zeljko Tomasi¢, Marijan Sudnjar, Dubravko Hor-
vat: Suradnja hrvatske Sumarske znanosti i stru-
ke u razvijanju grane Sumarskih tehnika i tehno-
logija (Cooperation of Croatian Forestry Science
and Practice in Development of Forest Enginee-
ring Sector)

Sazetak rada:

Rad se bavi sadasnjim stanjem u gospodarenju
Sumama u Republici Hrvatskoj, s posebnim osvrtom
na sume kojima gospodari poduzece »Hrvatske Sume«
d.o.o. Zagreb. Razvoj strojeva i tehnologija vrlo je bitan
preduvijet za poboljSanje poslovnoga uspjeha u
sloZzenim terenskim uvjetima. U sklopu programa
znanstvenoistrazivackoga rada izmedu poduzeca
»Hrvatske Sume« d.o.0. Zagreb i Sumarskoga fakulte-
ta Sveucilista u Zagrebu razvijaju se postupci i nacini
za gospodarenje drzavnim Sumama. Oni se ocituju u
ovim zahtjevima: 1) okoliSna pogodnost primijenjenih
postupaka i tehnickih sredstava, 2) ucinkovitost u
skladu s radnim uvjetima, 3) zastita na radu, 4) er-
gonomska prikladnost strojeva i alata. U radu je pri-
kazan nacin i aktivnosti kojima poduzece »Hrvatske
$ume« d.o.0. Zagreb u suradnji sa Sumarskim fakulte-
tom Sveucilista u Zagrebu utjece na razvoj Sumarskoga
inZenjerstva za posebno zahtjevne uvjete potrajnoga
gospodarenja Sumama.
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2. Majid Lotfalian, Mohammad Hejazian, Elham
Fazelishahroudi, Kambiz Barari: Sumarske
tehnike i tehnologije u Iranu: povijest, obra-
zovanje i buducih deset godina (Forest Engineer-
ing in Iran; Background, Education and Looking
Forward Ten Years)

3. Milivoj Franjevi¢, Tomislav Porsinsky, Boris
HraSovec: Integracija zastite hrastove oblovine
od potkornjaka drvasa tijekom sjece i izradbe u
FSC certificiranim sastojinama (Oak Timber Pro-
tection from Ambrosia Bark Beetles in FSC Certi-
fied Forests and its Integration within Logging
Operations)

Sazetak rada:

U certificiranim (FSC) hrastovim sastojinama
upotreba je insekticida u zastiti hrastove oblovine
ogranicena. Rojenje potkornjaka drvasa pocetkom ka-
lendarske godine i njihova trajna aktivnost u vrijeme
zimske sjece, koju prekidaju samo razdoblja hladnoga
vremena, predstavlja visok rizik za izloZzenu hrastovu
oblovinu. Fenologija i aktivnost nasih potkornjaka dr-
vasa poklapa se s razdobljem sjece i izradbe u hrasto-
vim nizinskim Sumama, a to je ujedno i vrijeme kada
se izraduju najvrednije klase hrastove oblovine. Ne-
davna terenska istrazivanja provedena su u uvjetima
slicnim uvjetima sjece i izradbe hrastove oblovine tije-
kom ljetne sjece kada je aktivno najmanje pet vrsta
potkornjaka drvasa. Uéinkovitost mreze Woodnet® bi-
la je provjerena metodom izlaganja tretirane (prekri-
vene mrezom Woodnet®) i kontrolne grupe hrastove
oblovine. Podetno testiranje polimerne mreze BASF®
Woodnet® (koja je sukladna FSC normama) pokazalo
je da mreza pruza visok stupanj zastite izlozene hras-
tove oblovine. Specijalisti zastite Suma i Sumarska
praksa prisiljeni su i potaknuti istraziti nove metode
integrirane zastite hrastove oblovine.

4. Ivica Tikvi¢, Damir Ugarkovi¢, Zrinka Kobasic:
Ekofizioloski poremecaji razvoja mikorize u
Sumskim ekosustavima kao posljedica primjene
Sumske mehanizacije — osvrt (Ecophysiological
Disturbances of Mycorrhiza Caused by the Ap-
plication of Forest Operations in Forest Ecosys-
tems — Review)

5. Sattar Ezzati, Abolfazl Jaafari, Akbar Najafi:
Oporavak tla na vlakama strmih nagiba nakon
sjeCe orijentalne bukve (Fagus orientalis Lipsky)
u Sumama sjevernoga Irana (Natural Recovery
of Soil Properties on Steep-Slope Skid Trail Post
Logging of Fagus Orientalis Lipsky Forest North-
ern, [ran)

6. Vasileios C. Drosos, Rigas A. Giovannopoulos,
Sarantis A. Liampas: Uporaba DTM-a u razvija-
nju odrzivih radnih operacija u grckim planins-
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kim Sumama (Sustainable Development of
Greek Mountainous Forest Operations Using
Digital Terrain Models).

Sesija 4: Sumske prometnice: planiranje i
upravljanje (1), moderator: Peter Schiess

1. Gerald Bohrn, Karl Stampfer: Koristenje netreti-
ranoga drvnoga pepela kao stabilizacijskoga
materijala u izgradnji Sumskih cesta (Untreated
Wood Ash as a Structural Stabilizing Material in
Forest Roads)

2. Hrvoje Nevecerel, Tomislav Ecimovi¢, Dragutin
Pi¢man, Ivica Papa, Kruno Lepoglavec, Tibor
Pentek: Analiza troskova izgradnje i odrzavanja
Sumskoga prijevoznoga sustava u hrvatskim
drZavnim Sumama izmedu 2004. 1 2011. (Analy-
ses of Construction and Maintenance Costs of
Forest Transportation System in Croatian State
Forests Between 2004 And 2011)

Sazetak rada:

Sume i $umska zemljista u Republici Hrvatskoj op-
¢enito se mogu podijeliti u Cetiri reljefne kategorije: niz-
insko podrudje, brdsko podrucje, planinsko podrudje i
krsko podrudje. Svaka reljefna kategorija neposredno
utjece na odabir gradevinskih tehnologija za izgradnju
primarne i sekundarne infrastrukture. Zbog posebnos-
ti glavnih utjecajnih ¢imbenika u svakom reljefnom po-
drucdju, ponajprije stanisnih cimbenika (nagib, geoloske
znacajke, tip i vrsta tla, mreza vodotoka i sl.), troskovi
izgradnje pojedinih kategorija Sumskih cesta, ovisno o
podrucdju, znacajno se razlikuju. Ovo istrazivanje pokri-
va podrudje cijele Hrvatske i svih 16 uprava suma koji-
ma poduzece »Hrvatske Sume« d.o.0. Zagreb gospodari
na 2 018 987 hektara drzavnih Suma i Sumskoga zem-
ljista (36 % povrsine Republike Hrvatske). Analizirani
troskovi izgradnje i odrzavanja Sumskih cesta podijelje-
ni su u Cetiri skupine: 1) izgradnja donjega stroja pri-
marnih Sumskih cesta, 2) izgradnja gornjega stroja pri-
marnih Sumskih cesta, 3) odrzavanje primarnih
Sumskih cesta te izgradnja traktorskih putova. Svi su
troskovi prikazani za svaku kategoriju reljefa i svaku
upravu suma za razdoblje od 2004. do 2011. godine.
Rezultati istrazivanja pokazuju da su udjeli ukupnih
troskova bili rasporedeni ovako: 1) troskovi izgradnje
donjega i gornjega stroja Sumskih prometnica na razini
cijeloga istrazivanoga podrucdja iznosili su 52,02 %, 2)
odrZavanje Sumskih prometnica Sumskih cesta 32,59 %,
3) troskovi izgradnje traktorskih putova 15,39 %. U
buducnosti ¢e se izgradnja primarnih sumskih cesta
smanjivati, a rast ¢e troskovi odrzavanja. Stoga u budu-
¢im istrazivanjima, medu ostalim, treba voditi ra¢una i
o planiranju, nadzoru i racionalizaciji troskova odrza-
vanja primarne Sumske infrastrukture.
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3. Anastasia Stergiadou, Eskioglou Panagiotis:
Koristenje komadica gume pri izgradnji Sumskih
cesta za poboljsanje konstrukcije u hladnim uvje-
tima na planinskom terenu (Forest Road Con-
struction Using Rubber Pieces as an Improving
Infrastructure in Cold; Lead for a Mountainous
Sustainable Development)

4. Marko Gergely, Péter Primusz, J6zsef Péterfalvi:
Mjerenje nosivosti tla Sumskih cesta sa sondom
Benkelman (Measuring Bearing Capacity of For-
est Roads with the Advanced Benkelman Beam
Apparatus)

5.Naghdi Ramin, Maleki Soghra, Abdi Ehsan,
Nikooy Mehrdad: Stabilizacija Sumskih cesta
kaspijskih Suma u Iranu pomoc¢u bioinzenjerskih
metoda (Forest Road Stabilization Using Bioen-
gineering Methods in Caspian Forest, Iran)

6. Tibor Pentek, Igor Potoc¢nik, Zlatko Jurisi¢, Kru-
no Lepoglavec: Stratesko planiranje Sumske ces-
tovne mreze u Hrvatskoj — analiza sadasnje situ-
acije kao temelj za buduce aktivnosti (Strategic
Planning of Forest Road Network in Croatia —
Analysis of Present Situation as Basis for Future
Activities)

Sazetak rada:

Znacajna razlicitost hrvatskoga Sumarstva sa staja-
lista orografije terena, stani$nih i sastojinskih znacajki
te nacina gospodarenja Sumama, ali i nacina otvaranja
Suma pojedinih podrugdja, odnosno razine otvorenosti
Suma, upucuje na potrebu dobroga planiranja. Planira-
nje Sumskih cesta na strateSkoj (najvisoj) razina mora:
definirati reljefna podrudja s obzirom na teren i sastojin-
ske uvjete, zajedno sa Sumskom otvorenosti i njezinim
analizama izraditi smjernice za odgovaraju¢e modele
primarne i sekundarne Sumske otvorenosti u razli¢itim
reljefnim podrucjima. Ciljevi su istraZivanja (na razini
uprava suma odnosno gospodarskih jedinica): 1) raz-
redba gospodarskih jedinica i uprava Suma u reljefne
kategorije, 2) utvrdivanje postojece primarne klasi¢ne
otvorenosti, 3) izracun duljine planirane mreze sum-
skih cesta radi dostizanja planirane (ciljane) primarne
klasi¢ne otvorenosti, 4) izracun cijene planirane mreze
Sumskih cesta radi dostizanja planirane (ciljane) pri-
marne klasi¢ne otvorenosti, 5) predlaganje smjernica
daljnjega otvaranja Suma. Zamjetna je velika neujed-
nacenost otvorenosti Sumskih podrudja koja pripadaju
istoj reljefnoj kategoriji. U buduénosti bi pri planiranju
investiranja u nadogradnju i razvoj primarne Sumske
prometne infrastrukture trebalo voditi ra¢una o priori-
tetnom usmjeravanju financijskih sredstava u losije
otvorena Sumska podrudja, sve do uravnotezenja gu-
sto¢e mreze primarnih Sumskih prometnica na razini
gjelokupnoga reljefnoga podrucdja.
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Sesija 5: Proizvodnja i koriStenje biomase (1),
moderator: Gero Becker

1. Raffaele Cavalli, Stefano Grigolato, Andrea Sgar-
bossa: Ocjena kakvoce rada kombinirane sjecne
glave i cjepaca (Assessment of Work Quality of
a Combined Saw and Splitter Processor)

2. Mathew Smidt, John McDaniel: Iskoristivost,
troskoviipovrat sredstava u pridobivanju iverja
iz mladih sastojina teda-bora (Utilization, Cost,
and Landowner Return from Whole-Tree Chip-
ping Young Loblolly Pine Thinnings)

3. Nike Krajnc, Matevz Triplat, Jaka Klun, Robert
Robek, Tine Premrl, Tina Cebul, Mitja Piskur:
Vise gledista proizvodnje iverja iz ovrSina —
slucaj iz Slovenije (Different Aspects of Green
Wood Chips Production — Case Study from Slo-
venia)

4. Juha Laitila, Kari Vaatainen: Kamionski prijevoz
i proizvodnost iveranja cijelih stabala i okresa-
noga kratkoga drva u Finskoj (Truck Transporta-
tion and Chipping Productivity of Whole Trees
and Delimbed Energy Wood in Finland)

5. Alessio Facello, Eugenio Cavallo, Raffaele Spi-
nelli: Iveranje ili drobljenje — neto potrosnja ener-
gije (Chipping vs Grinding, Net Energy Require-
ments).

Sesija 6: IT tehnologije i daljinska istrazivanja u
Sumarstvu, moderator: Abdullah E. Akay
1. Karin Westlund, Petrus Jonsson, Sten Bergstrand,
Erik Steinmetz: Ocjena navigacijskoga satelitsk-
oga sustava za potrebe Sumarstva: toc¢nost u
Sumskom okruZzenju (Evaluation of Navigation
Satellite Systems for Forestry and its Precision in
a Forest Environment)

2. Tetsuhiko Yoshimura: PoboljSanje to¢nosti GPS-
ova signala unakrsnim postavljanjem GPS-ova
prijamnika (Improvement of Autonomous GPS
Accuracy with the Crisscross Arrangement of
Low-cost GPS Receivers)

3. Raffaele Spinelli, Natascia Magagnotti, Fabio De
Francesco: Usporedba forvardera i APT-a
koristenjem komercijalne GPS/GSM tehnologije
(Comparing a High-speed Forwarder with a
Tractor-and-Trailer Unit Using Commercial GPS/
GSM Technology)

4. Ivan Balenovi¢, Ante Seletkovié, Renata Pernar,
Hrvoje Marjanovi¢, Dijana Vuleti¢, Miroslav
Benko: Usporedba terenske i fotogrametrijske
metode izrade gospodarske podjele (Compari-
son of Classical Terrestrial and Photogrammetric
Method in Creating Management Division).
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Dan drugi, 10. 10. 2012.

Sesija 7: Sjecni sustavi i tehnologije (2), moderator:
Raffaele Cavalli

1.

Hans Rudolf Heinimann, Jochen Breschan:
Planiranje radova pridobivanja drva na osnovi
LIDAR-ovih snimaka (Pre-harvest Assessment
Based on LiDAR Data)

. Maria Iwarsson Wide: Sto, kako i kada sje¢i u

mladim i gustim sastojinama (What, How and
When to Harvest in Young Dense Stands)

. Maryse Bigot, Philippe Ruch, Emmanuel Cacot,

Alain Bouvet, Erwin Ulrich, Didier Pischedda:
Testiranje mehanizirane sjece u prvim proreda-
ma hrastovih i bukovih sastojina (Test of Mecha-
nized Logging Systems in First Thinnings of Oak
and Beech Stands)

. Ester Ferrari, Raffaele Spinelli, Eugenio Cavallo:

Mehanizirana sjeca uz sortimentnu metodu u Ita-
liji: rezultati i pregled (Mechanized CTL Technolo-
gy among Italian Loggers: Results of a Survey)

5.Jacek Brzézko, Witold Zychowicz, Magdalena

Bartosiewicz: Utjecaj iskustva radnika na proiz-
vodnost pri mehaniziranoj sjeci u sastojinama
pogodenim vjetrolomom (The Influence of Op-
erator Experience on Productivity of Mecha-
nized Timber Harvesting from Windfall Stands)

. Christian Knobloch, Jorn Erler: Razvoj i

poboljsanje pomi¢noga mosta portalnoga har-
vesera (Engineering and Stiffness-Weight-Opti-
misation of the Main Innovative Part of the Por-
talharvester — The Linking Bridge — Using FEM).

Sesija 8: Proizvodnja i koriStenje biomase (2),
moderator: Raffaele Spinelli

1.

Gero Becker, Florian Schnaible, Uwe Uhlich:
Sazimanje ovrsina iz smrekovih proreda — opti-
mizacija volumena pri prijevozu energijskoga
drva (Compression Behavior of Forest Residues
from Spruce Thinnings — A Pre-study for the De-
sign of Volume-Optimized Transport Solutions
for Energy Wood)

. Fionnuala Murphy, Ger Devlin, Kevin McDon-

nell: Energijski zahtjevi i okolisni utjecaj pri
proizvodnji drvnoga iverja vrbe (Salix sp.) u
kratkim ophodnjama u Irskoj (Energy Require-
ments and Environmental Impacts Associated
with the Production of Short Rotation Willow /
Salix sp./ Chip in Ireland)

3. Janine Schweier, Raffaele Spinelli, Fabio de Fran-

cesco, Gero Becker: Alternativni lanci dobave bio-
mase iz plantaza sa srednjo-dugim ophodnjama

4.
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(Alternative Biomass Supply Chains for Biomass
Plantations with Medium Rotation Periods)
Kaspars Liepins, Andis Lazdins, Prindulis Uldis,
Janis Liepins, Daugaviete Mudrite: Pridobivanje
biomase obi¢ne breze (Betula pendula) prore-
dama u mladim sastojinama (Case Study: Ex-
traction Woody Biomass in Thinning Natural
Origin Young Stands of Silver Birch)

.Milorad Danilovié, Ivan Tomasevi¢, Slavica

Kari¢, Vladimir Corbié: Koristenje sumskoga os-
tatka u topolovim plantazama (Utilization of
Forest Residue in Poplar Plantations)

. Oguz Hiiseyin Coban, Mehmet Eker: Koristenje

GIS-a za procgjenu biomase (Using Geographic
Information System for Estimation of Available
Biomass Potential).

Sesija 9: Sjecni sustavi i tehnologije (3), moderator:
Maryse Bigot

1.

Pierre Ackerman, Reino Pulkki: Gubici na ob-
lovini unutar lanaca dobave u juznoj Africi (Fibre
Losses along the Roundwood Softwood Sawtim-
ber Supply Chain in South Africa)

. Benjamin Engler, Dirk Jager, Gero Becker: Anal-

iza ruéno-strojne sjece u plantazama eukaliptusa
u juznoj Kini (Analysis of Semi-mechanized Har-
vesting Systems in Eucalyptus Plantations in
Southern China)

. Arisa Matsuno, Koichiro Koike: Zicare, jesu li

prikladne za Japan? Prilagodba sustava jos u ti-
jeku (Tower Yarders, not Suitable to Japan? Tech-
nology Transfer is Still Going On)

. Stelian Alexandru Borz, Marcian Birda, Eugen

Iordache, Rudolf Derczeni: Studij rada i vremena
te proizodnost zi¢nog sustava Mounty 4100 PTY
— istraZivanje u proredama smreke (Time Con-
sumption and Productivity of Mounty 4100 PTY
in Timber Processing — A Case Study in Spruce
Thinning)

. Selcuk Gumus, Taha Yasin Hatay, Mustafa Acar,

Mimar Sinan Ozkaya: Modeliranje zi¢nih sus-
tava te prilagodba Sumarstvu u Turskoj (A Sky-
line Yarder Model Design Approach for Turkish
Forestry)

. Jurij Marence: Potreba za viSe znanja i suvremeni-

jom opremom medu privatnim Sumoposjed-
nicima (Better Knowledge and Up-to-date Equip-
ment Also among the Private Forest Owners?).

Sesija 10: Uc¢inkovite i okoliSno prihvatljive
tehnologije u Sumarstvu (2), moderator: Jérn Erler

1.

Jori Uusitalo, Tomi Kaakkurivaara, Maarit Haavi-
sto: KoriStenje laserske tehnologije u procjenama
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nosivosti tla cretnih Suma (Utilising Airborne
Laser Scanning Technology in Predicting Bear-
ing Capacity of Peatland Forest)

2. Gunnar Bygdén, Iwan Wasterlund: Smanjenje
troskova i ostecenja tla pomocu bolje opreme i
planiranja radova (Cost and Soil Saving with
Better Equipment and Planning)

3. Thomas Purfiirst: Model za ocjenu opterecenja
tla pri djelovanju vozila (Stress Reaction Model
of Machine Soil Interaction)

4. Martina Cambi, Donatella Paffetti, Cristina Vet-
tori, Martina Pettenuzzo, Enrico Marchi: Utjecaj
pridobivanja drva na mikrobiolosku sastavnicu
tla (Impact of Forest Harvesting on Soil Micro-
biological Component)

5. Madura Wijekoon, Ulf Sellgren, Abdurasul Pirna-
zarov, Bjorn Lofgren: Medudjelovanje u sustavu
kotac-tlo (Forest Machine Tire-Soil Interaction)

6. Kenan Melemez, Metin Tunay, Tuna Emir: Ispi-
tivanje vise nacina privlacenja drva ovisno o
mogucim oSte¢enjima sastojine (Investigation of
Some Extraction Methods in Terms of Damages
on Forest Stand).

Sesija 11: Zastita na radu i ergonomija u Sumarstvu,
moderator: Dubravko Horvat

1. Vlado Goglia, Josip Zgela, Igor Duki¢: Proizvod-
nost sjecnih sustava prema Direktivi 2002/44/EC
(Harvesting System Efficiency in Relation to Di-
rective 2002/44/EC)

2. Valéria Messingerova, Martin Jankovsky, Michal
Ferencik, Michal Allman: Ergonomski parametri
u radnjama rukovatelja specijaliziranih Sumskih
vozila (Ergonomic Parameters of Tasks Per-
formed by Forest Machines Operators)

3. Natascia Magagnotti, Raffaele Spinelli, Cecilia
Nannicini, Gianfranco Sciarra: Izlaganje radnika
na iveracu drvnoj prasini (Determining the Ex-
posure of Chipper Operators to Wood Dust)

4. Enrico Marchi, Martina Cambi, Francesco Neri,
Fabio Fabiano, Gianfranco Sciarra: Izlaganje sjekaca
drvnoj prasini i ispusnim plinovima: istrazivanje u
Toskani (Tree Cutters” Hard Wood Dust and Ex-
haust Gases Exposure. A Case Study in Tuscany)

5. Zdravko Pandur, Dubravko Horvat, Marijan
éuénjar, Marko Zori¢, Zoran Hat: Sile potrebne
za izvlacenje Celicnoga uZzeta vitla i fizicko opte-
recenje radnika kopcasa (Forces Required for
Pulling Out a Winch Steel Cable and Physical
Load of Choker-man)

Sazetak rada:

Sila potrebna za izvlacenje Celicnoga uzeta vitla va-
Zna je veli¢ina koja utjece na opterecenje radnika kopca-
$a. Na iznos te sile najvedi utjecaj imaju promjer i jedini-

Medunarodno znanstveno savjetovanje FORMEC 2012 Croatia (101-114)

¢na masa uZeta, otpor u vitlu koji se javlja zbog trenja u
leZajevima bubnja vitla i nepravilne podeSenosti ko¢nice
i spojke vitla te nagib terena po kojem se uze izvlaci. U
ovom su radu prikazani rezultati mjerenja in situ: 1) sila
za izvlacenje uZeta, 2) brzina izvlacenja te 3) utroSena
snaga za izvlacenje, obavljeno na vitlu Hittner 2 x 80 koje
jeugradeno na skider Ecotrac 120V. Promjene tih mjernih
veli¢ina analizirane su u ovisnosti o duljini izvucenoga
uZeta te nagibu terena (5 razli¢itih nagiba od —19” do
+19°). Na temelju razlutata istrazivanja opterecenje je
radnika kopcasa svrstano u kategoriju velikoga
opterecenja prema Direktivi 90/269/EEC pa postoji mo-
gucnost prekomjernoga opterecenja kod zdravih rad-
nika. Prilikom ovoga ocjenjivanja zapazeno je da zbog
specificnih uvjeta rada u Sumi ocjenjivanje rada radnika
kopcasa postojeéim pravilnicima nije zadovoljavajuce.
6. Christian Rottensteiner, Petros Tsioras, Karl
Stampfer: Utjecaj gustoce drva na vibracije u sus-
tavu Saka-ruka (Wood Density’s Impact on
Hand-arm Vibration).

Sesija 12: Sumske prometnice: planiranje
i upravljanje (2), moderator: Marko Gergely

1. Stefano Grigolato, Marta Ciesa, Raffaele Cavalli,
Marco Pellegrini: Traktorske vlake kao sredstvo
otvaranja planinskih podrudja (Trails as Acces-
sibility Management Tools in Mountain Areas)

2. Adrian Enache, Karl Stampfer, Valentina D. Cio-
banu: Holisticki pristup poboljSanju primarne i
sekundarne Sumske infrastrukture prema pla-
novima gospodarenja — istrazivanje u privatnim
rumunjskim poduzeéima (A Holistic Approach
for Enhancing Primary and Secondary Forest
Infrastructure Used for the Development of a
Forest Operations Plan — A Case Study in a Ro-
manian Private Forest Enterprise)

3. Abdullah E. Akay, Kosmas Doukas, Orhan
Erdas, Hakan Oguz, Fatih Sivrikaya: Koristenje
GIS-a za odredivanje zastitnih zona od pozara s
obzirom na protupozarne ceste (Using GIS Tech-
niques to Determine Fire Protection Zones Con-
sidering Forest Road Network)

4. Pejman Imani, Akbar Najafi, Ismael Ghajar: Plani-
ranje Sumskih cesta pomocu algoritma najkracega
puta (Planning Forest Road Alignment Using a
Shortest Path Algorithm)

5. Seyed Ataollah Hosseini, Ahmad Agh, Majid
Lotfalian, Mohammad Reza Pourmajidian:
Procjena planiranja mreze sumskih prometnica
—istrazivanje u distriktu 3 tavirskih Suma u pro-
vinciji Golestan (Road Network Planning Inves-
tigation with Consideration of Valuating Some
Effective Factors (Case study: District 3 of Tavir
Forest in Golestan Province).

110

Nova meh. Sumar. 33(2012)



Medunarodno znanstveno savjetovanje FORMEC 2012 Croatia (101-114)

Slika 6. Djeli¢ posterske sesije
Fig. 6 Small part of the poster session

Unutar posterske sesije (slika 6), koja je potaknula
nemali broj rasprava o predstavljenim temama, prika-
zano je ukupno 70 postera.

Dan tredi, 11. 10. 2012.

Sesija 13: Sjecni sustavi i tehnologije (4),
moderator: Ola Lindroos

1. Patrick Jernigan, Tom Gallagher, Dana Mitchell:
Sjeca i privlacenje velikih razmjera u plantazama
teda-bora (High Tonnage Harvesting and Skid-
ding for Loblolly Pine Energy Plantations)

2. Udo Hans Sauter, Fridolin Sauter, Franziska
Balle, Siegmar Lelek, Rainer Mohrlok: Ruc¢no-
strojna sjeca stabala velikih dimenzija (LTD) na
strmim terenima uz privlacenje skiderom s vit-
lom za stabilizaciju vuce (Motor-manual Har-
vesting System for Large Dimensioned Timber /
LDT/ on Steep Slopes Supported by Skidders
Equipped with a Traction Stabilising Winch)

3. Dinko Vusi¢, Zeljko ZecCi¢, Zoran Turk: Proizvod-
nost sjekaca pri sjeci i izradi drvnih sortimenata
motornom pilom lancanicom u prebornim
$umama u Hrvatskoj (Productivity of Chainsaw
Felling and Processing in Selective Forests of
Croatia)

Sazetak rada:

Istrazivanje je provedeno u prebornoj sjecini radi
utvrdivanja proizvodnosti radnika pri ru¢no-strojnoj
sjeci i izradi stabala sortimentnom metodom. Povrat-
nom metodom kronometrije snimani su utrosci vre-
mena pojedinih radnih zahvata (hod do stabla, rusenje
stabla, izrada sortimenata, preuzimanje izradenih sor-
timenata) te vremena prekida. Svim istrazivanim sta-

J. KranjeciA. Puka

blima izmjeren je neto obujam izradenih drvnih sorti-
menata. Provedena je regresijska analiza ovisnosti
utrosaka vremena pojedinih radnih zahvata o prsnim
promjerima stabala i konstruiran model izra¢una
proizvodnosti za osmosatno radno vrijeme. Projekti-
rani dnevni ucinak sjece i izrade kretao se od 9,65 m’
za stabla debljinskoga stupnja 17,5 cm do 45,89 m’ za
staba debljinskoga stupnja 72,5 cm. Temeljem
proracunatoga izravnoga dnevnoga troska sjekaca s
motornom pilom izracunat je jedini¢ni trosak u ra-
sponu od 13,42 kn/m’ (1,81 €/m?) za stabla debljinsk-
oga stupnja 72,5 cm do 63,83 kn/m’ (8,59 €/m’) za
stabla debljinskoga stupnja 17,5 cm.

4. Nopparat Manavakun: Ruc¢no-strojna sjeca uz
sortimentu metodu u brzorastué¢im plantazama
eukaliptusa na Tajlandu (Motor-manual CTL
Harvesting Techniques of Fast Growing Euca-
lyptus Plantations — Thailand)

5. Tolga Ozturk: Privlacenje drva ATP-om u crno-
morskoj provinciji u Turskoj (Timber Extraction
with a Modified Farm Tractor in Blacksea Region
of Turkey)

6. Nikooy Mehrdad, Ershadifar Moona: Utjecaj pla-
niranja traktorskih vlaka, izgradnje pomoc¢nih
stovarisSta i usmjerenoga obaranja stabala u pre-
bornim kaspijskim sumama (Effects of Skid Trail
Planning, Landing Construction and Directional
Felling on Normal Selective Logging in Caspian
Forest).

Sesija 14: Proizvodnja i koriStenje biomase (3),
moderator: Tadeusz Moskalik

1. Martin Kithmaier, Karl Stampfer: Razvoj visekri-
terijskoga alata za pomoc¢ pri odlucivanju pri
upravljanju dobavom energijskoga drva (Devel-
opment of a Multi-criteria Decision Support Tool
for Energy Wood Supply Management)

2. Mauricio Acuna, Anttila Perttu, Lauri Sikanen,
Prinz Robert, Antti Asikainen: Predvidanje i pra-
¢enje sadrZaja vlage radi poboljSanja logistike
pridobivanja biomase (Predicting and Control-
ling Moisture Content to Optimise Biomass Lo-
gistics and Transportation)

3. Stjepan Risovi¢, Branimir Safran, Danijel Kra-
mar: Proizvodnja i trziste drvnih peleta u Hrvats-
koj — trendovi i izazovi (Production and Market
of Pellets in Croatia — Latest Trends and Chal-
lenges)

4. Mehmet Eker: Trendovi u iskoristavanju drvne
biomase i pridobivanju drva u turskom Sumarstvu
(Trends on Woody Biomass Utilization and Tim-
ber Procurement in Turkish Forestry)
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5.Imre Czupy, Andrea Vagvolgyi, Béla Horvath:
Proizvodnja biomase u Madarskoj (The Biomass
Production and its Technical Background in
Hungary)

6. Lyubcho Trichkov, Dinko Dinev: Moguc¢nosti
proizvodnje i trzista primjene Sumske biomase
u Bugarskoj (Potential of Forest Wood Biomass
in Bulgaria and Market for its Utilization).

Sesija 15: U¢inkovite i okoliSno prihvatljive
tehnologije u Sumarstvu (3), moderator: Tom
Gallagher

1. Hans Ulrich Dietz, Ute Seeling: TroSkovno
zadovoljavajuce sjecne metode u uvjetima
povecane vlage tla u sjeveroisto¢noj Njemackoj
(Cost Efficient Harvesting Methods under Wet
Soil Conditions in North Eastern Germany)

2. Manuel Wachter, Jorn Erler: Utjecaji prihoda na
pridobivanje drva (Income Effects of Harvesting)

3. Staffan Berg, Rolf Bjorheden: KoriStenje procjena
odrzivosti pridobivanja drva uz upotrebu bio-
goriva (The Use of Sustainability Assessment of
the Harvesting and Utilisation of Forest-based
Biofuels)

4. Mario Sporc¢i¢, Ivan Martini¢, Matija Landeki¢:
Ocjena i usporedba ekoloske ucinkovitosti
produktivnih jedinica Sumarskoga poduzeca
(Evaluation and Comparison of Ecological Effi-
ciency of the Forest Company Productive Units)

Sazetak rada:

U radu se prikazuje koncept ekoloske ucinkovitosti
poduzeca i zagovaranje »zelenoga rasta« kao strate-
gije za postizanje odrzivoga razvoja kroz relativno
novu proceduru izvjestavanja o ekoloskoj uspjesnosti
poslovanja poduzeca izrazenoj kao odnos: a) utroska
odredenoga energenta i b) koli¢inske jedinice proiz-
vodnje ili financijskoga pokazatelja poslovanja. Takav
pristup poslovnoga izvjestavanja bitan je za bududi
razvoj ekonomske i ekoloske strategiji te imidza
poduzeca ucinkovitijim koristenjem resursa poduzeca
i nizom stopom zagadenja. Provedeno je rangiranje
Sumarija prema dobivenim indikatorima ekoloske
ucinkovitosti i deskriptivnih pokazatelja. Na osnovi
dobivenih rezultata naznacene su smjernice za razvoj
internih indikatora u Sumarskom sektoru te je istak-
nuta potreba za normiranjem metodologije odredivanja
i pravilnoga izracuna te izvjestavanja o ekoloskoj
ucinkovitosti poduzeéa unutar nacionalnih okvira
kako bi poduzeca u Sumarskom sektoru mogla odgov-
orno djelovati u korist unapredenja poslovanja i raz-
voja javne svijesti o zelenoj ekonomiji.
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5. David Rosenbach, Giinther Weise, Ute Seeling:
Usteda goriva pri radnim operacijama (Saving
Fuel in the Operation of Forest Machinery)

6. Florian Schnaible, Gero Becker, Uwe Uhlich:
Promjene u opterecenjima na bogi osovini
Sumskih vozila zbog pojave sile vuce (Wheel
Load Changes at Boogie Axis Forest Machines in
Response to Traction Forces).

Sesija 16: Poboljsanje prijevoza i logistike,
moderator: Mauricion Acuna
1. Franz Holzleitner, Christian Kanzian, Norbert
Holler: Pracenje lanca dobave energijskoga drva
sustavom upravljanja vozila (FMS) (Monitoring
Fuel Wood Supply with Fleet Manager)

2. Amanda Sosa, Ger Devlin, Radomir Klvac:
PoboljSanje lanca dobave oblovine optimizaciju
prijevoza unutar dopustenih zakonskih param-
etara u Irskoj (Improving Roundwood Haulage
Supply Chain through Optimising Volume
Transported Under Ireland’s Vehicle Legal Di-
mension and Weight Restrictions)

3. Damir Klobucar, Igor Stanki¢, Tomislav Porsin-
sky: Optimizacija izvozenja drva forvarderom iz
luznjakovih sastojina nakon slucajnog prethod-
nog prihoda (Optimization of Timber Forward-
ing from Pedunculate Oak Stands after Salvage
Thinning)

Sazetak rada:

Proizvodnost u Sumarstvu moze biti primarna i se-
kundarna. Primarna razmatra povecavanje koli¢ine
Sumske biomase tijekom vremena, dok se sekundarna
naziva i tehnicka proizvodnost te ovisi o inputima
Sumarskih djelatnika i koristenih strojeva, pa je od po-
sebnoga znacenja pri proucavanju pridobivanja drva.
Uvecavanje prihoda i smanjivanje troskova ciljevi su
uspjesne organizacije proizvodnje drvnih sortimenata.
U hrvatskim nizinskim Sumama, kojima se gospodari
regularno, za primarni prijevoz oblovine uglavnom se
koriste forvarderi. Istrazivanje je obuhvatilo poredbenu
rasclambu podataka prikupljenih prilikom pracenja
izvozenja drva forvarderom na dvama radilistima (A i
B). Sje¢na je gustoca bila 11,05 m’/ha na radilistu A, a
11,10 m®/ha na radilistu B. Prilikom doznake stabala za
sjecu ona su locirana u prostoru uz pomo¢ uredaja GPS
te je izmjeren prsni promjer. Nakon sjece i izradbe pro-
veden je studij vremena pri izvozenju oblovine forvar-
derom povratnom metodom kronometrije. Znacajke
izvezene oblovine preuzete su iz informacijskoga susta-
va poduzeca koje evidentira izradene sortimente. Put
kretanja vozila snimljen je komercijalnim ru¢nim GPS-
om s vanjskom antenom postavljenom na kabinu vozi-
la. Razmatrajudi rezultate ovoga istrazivanja, zakljucuje
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Slika 7. Razgledavanje Dubrovnika
Fig. 7 Sightseeing in Dubrovnik

se da se u uvjetima smanjene sjecne gustoce (prethodni
slucajni prihod), odgovarajucom pripremom rada (tako
da se lociraju sva doznacena stabla te se vozac forvarde-
ra upozna s lokacijama) moze smanjiti povrsina oste-
¢ivanja sSumskoga tla sastojine, povecati proizvodnost i
smanjiti jedinicni troskovi strojnoga rada forvardera.

4. Thomas Smaltschinski, Martin Opferkuch: Raz-
vrstavanje sastojina za sjecu pomocu prostornih
mreza (Clustering Forest Harvest Stands on Spa-
tial Networks)

5. Marco Manzone, Paolo Balsari: Ispitivanja vozila
za prijevoz drvnoga iverja (Evaluation of the Per-
formances of Some Vehicles for Wood Chips
Transport).

Sudionici su osim stjecanja novih te razmjene
postojecih iskustava i znanja iz podrucja Sumarske
mehanizacije imali priliku i uzivati u obilasku jednoga
od najvaznijih povijesno-turistickih sredista Hrvatske:

J. KranjeciA. Puka

Dubrovnika. Izlet u Dubrovnik (slika 7) bio je orga-
niziran pretposljednji dan savjetovanja, u poslije-
podnevnim satima nakon odrzanih sesija. Zbog ve-
likoga je broja zainteresiranih prijevoz iz Cavtata do
Dubrovnika bio organiziran u dvije skupine te je sva-
ka skupina bila rasporedena u dva autobusa. Setnja
starogradskom dubrovackom jezgrom zapocela je od
Gradskih vrata do Pila, uz pratnju susretljivih i izuzet-
no ljubaznih vodica. Uz ugodnu i laganu Setnju razgle-
dale su se najpoznatije dubrovacke znamenitosti
ukljucujudi veliku Onofrijevu fontanu, Knezev dvor,
Palac¢u Sponza i Palacu Velikoga vijec¢a, Orlandov stup,
zgradu glavne straze i ostale. Dan je zavrSio druzenjem
na oprostajnom domjenku u rustikalnom restoranu
Mimoza, smjeStenom u samoj blizini staroga grada.
Za osobe u pratnji je tijekom cijeloga savjetovanja
bio organiziran izrazito zanimljiv i poucan program.
Drugoga dana savjetovanja organizirano je razgleda-
vanje Cavtata uz posjet Muzeju i zbirki Baltazara Bo-
gisica u kojoj je pohranjeno vise od 35 000 predmeta
knjizne, muzejske i arheoloske grade. Trec¢ega dana

Slika 8. Voznja Zicarom do Srda i posjet galeriji Ruskovi¢
Fig. 8 Cable car to Srd hill and visit to gallery Ruskovi¢
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posjetitelji su se provozali Zicarom do Srda (slika 8) iz
koje se Sirio neodoljiv pogled na panoramu Dubrov-
nika. Pretposljednji dan savjetovanja organiziran je
izlet u Konavle te posjet galeriji Ruskovic (slika 8) gdje
je bila prikazana proizvodnja svile i konavoskoga
veza, a potom se iSlo do izletista Mlin, vlasnika Ive
Divanovica, gdje je demonstriran rad mlina uz degu-
staciju domacih specijaliteta.

Zahvaljujudi velikomu uloZzenomu trudu organiza-
torai suorganizatora, te velikom odazivu znanstvenika
i stru¢njaka iz cijeloga svijeta, savjetovanje je bilo iz-
nimno uspjesno. Stoga i na ovaj nacin zelimo zahvali-
ti unase ime, ali i cijeloga tajniStva savjetovanja, svima
koji su svojim zalaganjem, radom i nazocnos¢u ucini-
li ovo savjetovanje uspjesnim.

J. Kranjeci A. Buka
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Sumarska prikolica SP 18 i SP 20 namjenjena je za
prijevoz trupaca i drvne grade. Sasija prikolice izradena
je od sitno zrnatog mikrolegiranog €elika. Osovinski
sklop je od proizvoda¢a BPW (SAF). Kocioni sistem
izraden je od komponenti WABCO (Haldex). ABS je
izvedbe 4S/3M. Prikolica ima moguénosti izmjenjivog
(okretnog) vuénog oka DIN 74054-40 i ROCKINGER
TIP 56. Za prihvat tereta izradene su stice EXTE. Postoji
mogucnost ugradnje stica drugih proizvodaca. Prikolica
je izgradena u skladu s vazecim ECE normama.
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M-Tronic. Buducnost je vec pocela.

Motorna pila STIHL MS 441 C-M serijski je opremljena s M-Tronic

elektronickim upravljanjem motorom. Ono implementira auto-

matsko optimalno podesavanje prilikom pokretanja, praznog hoda,

djelomicnog kao i punog gasa. Ugradeni mikroprocesor obnasa

funkcije detektiranja temperature, brojaca okretaja, regulatora

vremena paljenja, a ima i funckiju memoriranja posljednjih izmje-

renih vrijednosti, koje ponovo poziva pri slijede¢em startanju

uredaja. Tu su jos i magnetni ventil koji u milisekundi takta opti-

malno dozira mjesavinu, te rasplinja¢ s mikroprekida¢em koji

registirira polozaj startne poluge. Sve ove znacajke jamstvo su STIHL MS 441 C-M
Stedljivijeg, mirnijeg i preciznijeg rada pogonskog uredaja.
Medu ostalim vaznijim osobinama tu su inovativni HD2 procistac
zraka, koji zahtijeva neusporedivo rjede ¢is¢enje, profesionalni
antivibracijski sustav, te izvedba matica za pritezanje vodilice koja
onemogucuje njihov gubitak u Sumi.

Sve su ovo osobine pravog stroja buduénosti - samo Sto je uz STIHL
motorne pile buducnost vec pocela.
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