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Uvodnik — Editorial

2015. godina — vazna godina za hrvatsko
sumarstvo (i Novu mehanizaciju sumarstoa)

Postovane citateljice i ¢itatelji!

ViSe je vaznih dogadaja koji 2015. godinu ¢ine izu-
zetno znacajnom za cjelokupno hrvatsko Sumarstvo i
osobitom za ¢asopis koji je pred vama. To je, ponajpri-
je, proslava 250. godisnjice hrvatskoga Sumarstva te niz
manifestacija i aktivnosti odrzanih tijekom godine po-
vodom obiljezZavanja toga velikoga jubileja. Za ¢asopis
je 2015. godina takoder obljetnicka pa je obiljeZena or-
ganizacijom medunarodnoga savjetovanja i odredenim
novostima u djelovanju samoga casopisa.

Hrvatsko Sumarstvo i Sumarska struka ove su godi-
ne proslavili 250 godina organiziranoga gospodarenja
Sumama u Hrvatskoj. Naime, prije dva i pol stolje¢a na
podrudju tadasnje Vojne krajine, obrambenoga Stita
Europe prema Osmanskomu Carstvu, osnovane su pr-
ve temeljne ustrojbene jedinice struke — prve sumarije.
Tako prvi pisani dokumenti u kojima se ureduje odnos
covjeka prema Sumi na nasem prostoru, a to su statuti
pojedinih primorskih gradova, potjecu jos iz 12. stolje-
¢a, osnutak prvih Sumarija 1765. godine na podrudju
Otocke pukovnije u Krasnu, Licke pukovnije u
Ostarijama te Ogulinske i Slunjske pukovnije na Petro-
voj gori smatra se sluZbenim pocetkom organiziranoga
Sumarstva u Hrvatskoj. U isto vrijeme nacinjeni su prvi
opis i karta Suma toga podrucdja (1764-1765), a austro-
ugarska carica Marija Terezija objavila je prvu Zakonsku
uredbu o Sumama (1769), dokument koji smatramo na-
$im prvim zakonom o Sumama, prvom instrukcijom
za uredivanje Suma i prvim udZbenikom Sumarstva.
Njime je u Sumarstvo Hrvatske uvedeno nacelo potraj-
nosti ili nacelo odrzivoga gospodarenja Sumama po
kojem se gospodari i danas. Godine 1846. osnovano je
Hrvatsko sumarsko drustvo kao krovna staleska i stru-
kovna udruga, a daljnji razvoj Sumarstva osiguran je
osnivanjem prve strukovne skole u sklopu Gospodar-
sko-Sumarskoga ucilista u Krizevcima 1860. godine te
otvaranjem Sumarske akademije i pocetkom sveucilisne
Sumarske nastave u Zagrebu 1898. godine. Sve je to
omogucilo da Sumarska struka u Hrvatskoj danas s
pravom moze istaknuti dugu povijest gospodarenja
$umama, bogatu tradiciju Sumarstva, ocuvanosti vrije-
dnost Suma kojima gospodari, zatim stabilnost Sumskih
ekosustava i njthovu bogatu biolosku raznolikost, velik

broj zasti¢enih prirodnih objekata i mnoga druga posti-
gnuca zbog kojih treba biti ponosna na svoju ulogu u
stru¢nom i odgovornom gospodarenju jednim od naj-
vaznijih prirodnih resursa hrvatske drzave.

U skladu s tako vaznom obljetnicom tijekom cijele
godine odrzavana su mnoga predavanja, izlozbe, ma-
nifestacije, tematske sjednice i druga dogadanja u zna-
ku toga jubileja. Ovdje ¢emo izdvojiti one koji su obi-
ljezili 2015. godinu i koje treba svakako spomenuti. U
povodu 250. obljetnice organizirane Sumarske struke
u Republici Hrvatskoj:
= u Vojnicu je u veljaci organiziran popularno-
strucni skup »250 godina Sumarstva na karlova-
¢kom podrudju«radi popularizacije struke i upo-
znavanja raznih dobnih skupina s povijescu,
sadasnjosc¢u i perspektivama Sumarstva
= u ozujku je u prostorijama Hrvatskoga Sumar-
skoga drustva u Zagrebu odrzana konferencija
za medije povodom proslave 250 godina Sumar-
stva u Hrvatskoj te predstavljen plan dogadanja
u organizaciji Hrvatskoga Sumarskoga drustva i
Hrvatskih Suma d.o.0. za cijelu godinu

= u Ogulinu je u prostorijama Gradske knjiznice i
Citaonice postavljena izlozba fotografija »Suma
okom Sumara«

= u Klubu znanstvenika Hrvatskoga kulturnoga

drustva Napredak — Zagreb 31. ozujka odrzana
je tribina »250 godina hrvatskog Sumarstva ili
kako su nastale nase Sume« s predavacem aka-
demikom Igorom Anic¢em

= u Salinovcu je 6. i 7. lipnja odrZzan 1. hrvatski

festival kiparenja motornom pilom

= u Otoccu i Baskim Ostarijama 12. i 13. lipnja, u

organizaciji Hrvatskoga Sumarskoga drustva i
Hrvatskih Suma d.o.o. odrzana je manifestacija
»Dani hrvatskoga Sumarstva« koja je obuhvatila
natjecanje Sumarskih radnika, stru¢no savje-
tovanje i druga popratna zbivanja

= na Baskim Ostarijama je »u spomen na proslost

Sumarije Ostarije, osnovane 1765. godine kao
jedne od triju Sumarija u sastavu uprave suma
karlovackog generalata« postavljena spomen-
ploca
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= u prostorima Knjiznice Vjekoslava Majera te
Gradske knjiznice na Starcevicevu trgu u Zagre-
bu je postavljena izlozba djecjih likovnih i foto-
grafskih uradaka »Pozdravljam te Sumo«, posve-
¢ena dvjestopedesetoj obljetnici hrvatskoga
Sumarstva

= objavljeno je novo izdanje knjige B. Kosovica
»Prvi Sumarski stru¢ni opis i nacrt Sumana Vele-
bitu i Velikoj Kapeli od Dalmatinske medje do
Mrkoplja i Ogulina«

= u Krasnu je u kolovozu odrzan skup »Sume i
Sumarstvo krasnarskog podrucdja«, a u listopadu
polozen vijenac za akademika Milana Anica te
na zgradu Sumarskoga muzeja postavljena spo-
men-ploca svim zaposlenicima Sumarije Krasno

= prigodna izloZba »250 godina hrvatskoga Sumar-
stva« prikazana je tijekom godine u viSe gradova
i mjesta diljem zemlje, u Salinovcu, Otoccu, Kras-
nu, Senju i dr.

= na Sumarskom fakultetu u Zagrebu u listopadu
je uprili¢ena izloZba »Sumarske karte i planovi
— iz povijesti gospodarenja Sumama Hrvatske«
na kojoj je izlozZen izvornik najstarije rukopisne
Sumarske karte Licke pukovnije iz 1764-1765.
godine.

SrediSnje manifestacije obiljezavanja 250 godina
organiziranoga gospodarenja Sumama u Hrvatskoj 12.
i 13. lipnja u Otoécu i Baskim Ostarijama odrzane su
pod pokroviteljstvom predsjednice Republike Hrvat-
ske, a osim ovdje navedenih dogadaja odrzane su jos
brojne druge izlozbe, okrugli stolovi, znanstveno-stru-
¢ni skupovi, dani otvorenih vrata i dr.

Casopis Nova mehanizacija $umarstva zajedno s
casopisom Croatian Journal of Forest Engineering u 2015.
godini takoder je proslavio svoju obljetnicu. Za Novu
mehanizaciju Sumarstva to je 10. godisnjica izlazenja pod
sadasnjim imenom, no, uistinu, ¢asopis se nalazi na
korak do svoje 40. obljetnice. Naime, prvi broj casopisa
koji se bavio jednim uzim podrudjem Sumarstva —
Sumarskim inZenjerstvom objavljen je pod imenom
Mehanizacija sumarstva jos 1976. godine. U razdoblju
najintenzivnijega mehaniziranja Sumskih radova u Re-
publici Hrvatskoj, 70-ih i 80-ih godina prosloga stoljeca,
ovaj je casopis odigrao vaznu ulogu u unapredenju
svih podrudja pridobivanja drva: sjece i izradbe,
privlacenja i daljinskoga transporta, ali i otvaranja
Suma Sumskim prometnicama. Casopis je takoder bio
vjerojatno i jedan od najboljih i najdugotrajnijih prim-
jera uspjesne suradnje Sumarske znanosti koja je u
podrudju Sumarskoga inZenjerstva prevladavajuce bila
koncentrirana u Cetiri katedre Sumarskoga fakulteta
Sveucilista u Zagrebu (danas Zavod za Sumarske
tehnike i tehnologije), te Sumarske operative koja se
tada nalazila unutar nekadasnjih Sumskih gospodar-

2015. godina - vazna godina za hrvatsko Sumarstvo (i Novu mehanizaciju Sumarstva) (1-3)

stava, a poslije unutar poduzeca za gospodarenje Su-
mama i Sumskim zemljistima u Republici Hrvatskoj
»Hrvatske Sume«. Zadnji broj Mehanizacije sumarstva,
nakon odredenih teskoca oko objavljivanja, tiskan je
2004. godine, a sljedece su godine kao njegovi sljednici
pokrenuta dva nova casopisa: Nova mehanizacija sumar-
stva i Croatian Journal of Forest Engineering.

Od 1976. godine do danas u navedenim su ¢asopi-
sima objavljivane nove spoznaje u podrucju Sumarsko-
ga inzenjerstva, predstavljani su rezultati istrazivanja
domacih i stranih Sumarskih znanstvenika i stru¢njaka,
te su prikazivani i promovirani rezultati razvoja novih
Sumarskih strojeva. Takoder se na neki nacin poticalo,
usmjeravalo i javno pratilo uvodenje modernih sred-
stava i tehnologija rada u hrvatske Sume, pridrzavajuci
se sastojinskih i stanisnih uvjeta, ali i smjernica potraj-
noga, odrzivoga i bioraznolikoga gospodarenja Suma-
ma na razli¢itim reljefnim podrudjima Hrvatske. Mno-
gi Sumari prakticari u tom su razdoblju rado Citali, ali
i objavljivali vlastite radove u casopisu.

Povodom 10 (39) godina izlaZenja ¢asopisa Nova
mehanizacija Sumarstva i Croatian Journal of Forest Engi-
neering u Zagrebu i Zalesini je od 18. do 20. ozujka 2015.
godine odrzano medunarodno znanstveno savjetovan-
je pod imenom »Forest engineering — current situation
and future challenges« (»Sumarsko inZenjerstvo —
sadasnje stanje i buduci izazovi«). Savjetovanje je orga-
nizirao Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu — Za-
vod za Sumarske tehnike i tehnologije, a suorganizatori
su bili Hrvatska komora inZenjera Sumarstva i drvne
tehnologije, Hrvatsko Sumarsko drustvo, Akademija
Sumarskih znanosti, Ministarstvo poljoprivrede, Hr-
vatske Sume d.o.o., Hrvatski savez udruga privatnih
Sumovlasnika te vode¢e medunarodne Sumarske orga-
nizacije - IUFRO i FORMEC.

Cilj je savjetovanja bio predstavljanje rezultata naj-
novijih istraZivanja te razmjena informacija povezanih
sa znanstvenim, nastavnim i stru¢nim radom u podru-
¢ju Sumarskoga inZenjerstva. Na savjetovanju je sudje-
lovalo oko 250 sudionika iz Hrvatske i inozemstva,
prikazano je 14 pozivnih referata, a pozvani su preda-
vadi bili vode¢i domaci i medunarodni znanstvenici i
strucénjaci koji se bave problematikom pridobivanja
obloga drva, pridobivanja Sumske biomase, organizi-
ranja Sumskoga rada, otvaranja Suma i mehaniziranja
radova u Sumarstvu. U sklopu savjetovanja odrzan je
i sastanak urednistva, te domacih i medunarodnih
urednickih vijeca casopisa u kojima sudjeluju mnoga
priznata imena iz podrudja Sumarskoga inZenjerstva.
Za sudionike je konferencije takoder organizirana
strucna ekskurzija u Zalesinu i Rijeku. ViSe informaci-
ja 0 samom savjetovanju, kao i sve referate odrzane na
savjetovanju moZete pronaci na mreznoj stranici http://
www.crojfe2015.com.

2
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2015. godina - vazna godina za hrvatsko Sumarstvo (i Novu mehanizaciju sumarstva) (1-3)

Ovom prilikom zelimo iskreno zahvaliti vodstvu
Sumarskoga fakulteta Sveudilista u Zagrebu, svim
suorganizatorima, donatorima, sponzorima i ostalima
koji su pomogli u organizaciji savjetovanja i obiljeza-
vanju ove vrijedne obljetnice za nase ¢asopise. Takoder
velika hvala svim izdavacima i suizdavacima, ¢lanovi-
ma urednickih vijeca, autorima, recenzentima, citate-
ljima, sponzorima i mnogim drugima koji su na bilo
koji nacin omogucili respektabilnih 10 (39) godina ob-
javljivanja znanstvenih i stru¢nih radova u casopisu
Nova mehanizacija Sumarstva koji je time dosao na korak
do svoje cetrdesete godine izlaZenja.

I'ma kraju, novosti u djelovanju ¢asopisa koje su spo-
menute na pocetku. U 2015. godini prvi je put donesen
Pravilnik o uredivanju i izdavanju casopisa Nova meha-
nizacija sumarstva. Pravilnikom su jasno utvrdeni orga-
nizacijski ustroj, na¢in imenovanja i rada ustrojbenih
jedinica casopisa, izdavacka prava, osnovna program-
ska koncepcija, nacin uredivanja i izdavanja te finan-
cijsko poslovanje casopisa. Definiranjem bitnih
¢imbenika za ¢asopis u Pravilniku Zeli se osigurati bol-
ja skrb o ¢asopisu u svim aspektima njegova djelovanja
te omoguciti lakSe prevladavanje odredenih teskoca s
kojima se on dosada susretao u svom djelovanju.

Usporedo s donosenjem Pravilnika ¢asopis je dobio
i novo Urednistvo. Odlukom Fakultetskoga vijeca
Sumarskoga fakulteta Sveudilista u Zagrebu od 22. lis-
topada 2015. godine imenovano je ovo Urednistvo
casopisa:

= glavni urednik: izv. prof. dr. sc. Mario Sporci¢

= odgovorni urednik: dr. sc. Dinko Vusi¢

= tehnicka urednica: dr. sc. Andreja Puka

M. Sporéié

= mladi urednik: dr. sc. Ivica Papa

= savjetnici Urednistva: prof. dr. sc. Tibor Pentek i
prof. dr. sc. Tomislav Porsinsky (dosadasnji glav-
ni urednici ¢asopisa).

= tehnicko urednistvo: dr. sc. Matija Landeki¢, dr.
sc. Kruno Lepoglavec, dr. sc. Zdravko Pandur,
Matija Bakari¢, mag. ing. silv.

Svi su ¢lanovi Urednistva svjesni vaznosti zadace i
odgovornosti koja im je povjerena. Biti sljednici onih
koji su svojim nesebicnim angazmanom u vodenju
Casopisa osiguravali njegovu prepoznatljivost,
uspjesnost i neprekinutost izlaZenja, iznimna je cast i
zadovoljstvo, ali i obveza koju se ne smije iznevijeriti.

Na ovom mjestu zahvaljujemo svim urednicima i
svim ¢lanovima Urednistva, profesorima Stanislavu
Severu, Ivanu Martini¢u, Dubravku Horvatu, Tiboru
Penteku, Tomislavu Porsinskomu, dr. sc. Zeljku
Tomasicu, T Velimiru Igr¢i¢u i drugima koji su dosada,
u gotovo Cetrdesetogodisnjoj povijesti casopisa, gradi-
li njegov ustroj i ugled.

Vjerujemo da ¢e spomenute novosti u djelovanju
¢asopisa, doneseni Pravilnik o uredivanju i izdavanju,
zajedno snovoimenovanim Urednistvom, aliibududim
aktivnostima i mjerama unapredenja casopisa, osigu-
rati dodatnu energiju i kakvocu u njegovu radu te tako
ostvariti novi zamah u razvoju Nove mehanizacije
Sumarstva.

S nadom u jo$ mnogo lijepih jubileja, srdacno vas
pozdravljam do iducega broja.

Mario Sporcic¢
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Izvorni znanstveni rad — Original scientific paper

Promjene nekih vrijednosnih kriterija
sumskih radnika u 15-godisnjem razdoblju

Mario Spor¢i¢, Matija Landeki¢, Matija Bakari¢, Hrvoje Nevecerel, Ivan Lukec

Nacrtak — Abstract

U radu se prikazuju rezultati ispitivanja misljenja i stavova proizvodnih sumskih radnika.
Svrha je istrazivanja bila ispitati i obrazloZiti neke vrijednosne kriterije Sumskih radnika te
prikazati njihove eventualne promjene u 15-godisnjem razdoblju. IstraZivanje je obavljeno
anketiranjem uz pomoc¢ unaprijed pripremljenoga, odnosno 1998. godine prvi put provedeno-
ga upitnika. Anketiranje provedeno tijekom 2012/13. godine i usporedba s rezultatima iz 1998.
godine omoguéili su uocavanje promjena u nekim pokazateljima za dvije promatrane, vremen-
ski udaljene skupine ispitanika. Ispitivanja su obuhvatila: (1) opce i socioekonomske pokazatelje
radnika, (2) odabir profesije, osposobljavanije za rad i poZeljne osobine radnika, (3) procjenu
zastite zdravlja i sigurnost radnika, (4) vrijednosne i tehnoloske kriterije prema radu, (5)
zastitu prava iz rada zaposlenika, (6) svakodnevne interese radnika i ocekivanja u neposrednoj
buduénosti, (7) ocjenu istraZivanja, strukture upitnika i sadrZaja pitanja. Rezultati istraZivanja
u jednom dijelu pokazatelja: a) odraZavaju odredena povoljna kretanja i pozitivne pomake
ostvarene u promatranom razdoblju — sigurnost i zdravlje radnika, odnos prema radu, odabir
profesije i sl.; b) upucuju na zaustavljanje nepovoljnih trendova — djelotvornost organiziranos-
ti radilista, eksploatacijsko stanje strojeva; c) upucuju na daljnje pogorsanje stanja ili nastavak
nepovoljnih kretanja — pad Zivotnoga standarda, osposobljavanje za rad u Sumi, svakodnevna
psihicka opterecenja radnika i dr.

Kljucne rijeci: sumski rad, standard radnika, osposobljavanje za rad, osobine radnika, zdravlje

i ozljedivanje, vrijednosni kriteriji radnika, prava radnika

1. Uvod - Introduction

Ukupna Sumska povrsina Republike Hrvatske
(RH) iznosi 2 688 687 ha (oko 47 % kopnene povrsine).
Sume i Sumska zemljista koja su u drZavnom
vlasnistvu zauzimaju 2 106 917 ha (78,4 %), dok je
581770ha (21,6 %) u vlasnistvu privatnih Sumoposjed-
nika. Glavninom Suma u drzavnom vlasnistvu gospo-
dari tvrtka Hrvatske Sume d.o.o. (2018 987 ha). Ostalim,
manjim dijelom Suma u vlasnistvu drzave gospodare
druge pravne osobe (87 930 ha). Sume i $umska
zemljista Ustavom su proglasene dobrima od »osobi-
toga drustvenoga znacaja« za RH i njima se gospodari
po nacelu potrajnosti (odrzivosti). Nacelo odrzivoga
razvoja pritom pretpostavlja upravljanje i uporabu
$uma i Sumskoga zemljista tako da se odrzava njihova
prirodna struktura, bioloska raznolikost, produk-
tivnost, sposobnost obnavljanja, vitalnost i potencijal
da bi Sume ispunile sada i u budu¢nosti bitne gospo-

darske, ekoloske i socijalne funkcije. Za takav oblik
gospodarenja Sumama, pridobivanje drva i svih osta-
lih dobrobiti koje pruza Suma, prijeko je potrebno
imati i odrzivu radnu snagu. Trajno povecanje stabil-
nosti i kakvoce gospodarskih i opéekorisnih funkcija
Suma, odnosno provodenje svih poslova i zadac¢a u
Sumarstvu koji to omogucuju, nuzno zahtijeva stru¢nu,
osposobljenu i kvalitetnu radnu snagu. Osim
$umarskih strucnjaka osposobljenih i odgovornih za
Sumsko planiranje i Sumsko gospodarenje to svakako
razumijeva i Sumske radnike. Sumski radnici kao
proizvodni zaposlenici Sumskih poduzeca neposredni
su nositelji Sumskoga rada u gospodarenju Sumama.

Sumski je rad temeljna, vrlo prepoznatljiva i vrlo
zahtjevna aktivnost u Sumarstvu Sirom svijeta. Glavni-
na radova u osnovnim djelatnostima hrvatskoga su-
marstva, posebno u pridobivanju drva (npr. sjeca),
naglaseno je radno intenzivna. Fizi¢ki napor, Ceste
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ozljede i profesionalne bolesti trajni su rizik za ocuva-
nje radne sposobnosti i zdravlja radnika (Sporéi¢ i
Sabo 2002, Martini¢ i dr. 2006, Landeki¢ 2010). Pri
mnogim Sumskim radovima radnici su izloZeni nat-
prosje¢nomu fizickomu opterecenju tijekom radnoga
dana gotovo citav radni vijek (Vondra 1995, Martini¢
2006). Razlog je takvih napora jos uvijek znacajan udio
ru¢noga i rucno-strojnoga rada, obavljanje radova
strojevima s dokazanim stetnim djelovanjem te stalno
promjenjivi uvjeti rada na otvorenom prostoru. Sve to,
zbog visoko rizi¢nih radnih uvjeta, ¢ini radno mjesto
$umskoga radnika jednim od najopasnijih zanimanja,
s velikom vjerovatnoscu ozljedivanja tijekom radnoga
vijeka ili obolijevanja od profesionalnih bolesti, sto
skracuje radni i Zivotni vijek. Rad je u Sumarstvu stoga
svrstan u poslove s posebnim uvjetima rada. To znaci
da te radove mogu obavljati samo oni radnici koji,
osim op¢ih uvjeta zaposljavanja u Sumarskom podu-
zecu, ispunjavaju i posebne uvjete u pogledu dobi,
spola, strucne osposobljenosti, zdravstvenoga i tjeles-
noga stanja, psihofizickih i psihickih sposobnosti.
Prema razvrstavanju gospodarskih djelatnosti iz
Nacionalne klasifikacije djelatnosti (NN 58/07) u poljo-
privredi, Sumarstvu i ribarstvu kao skupnoj djelatnosti
1 2014. godini bila su zaposlena ukupno 54 692 radnika
(godisnji prosjek) (Statisticke informacije 2015, DZS).
Na temelju dostupnih podataka mozZe se procijeniti da
Sumarstvo od toga ¢ini 1/5 ukupnoga broja ili oko 11 000
zaposlenika (trgovacko drustvo za gospodarenje
Sumama, poduzetnici za radove u Sumarstvu i dr.)
(Priopcenja 9.2.6.19.2.2/1-4, DZS). Taj je broj u prethod-
nim godinama viSestruko smanjen zbog restitucije i
privatizacije u gospodarstvu RH 1990-ih godina i opce
pojave smanjenja zaposlenosti u novije vrijeme, koje se
odrazilo i na Sumarstvo. Ukupan broj zaposlenih u
Hrvatskim $umama d.o0.0 (HS), kao drustvu kojemu je
povjereno gospodarenje drzavnim sumama, kretao se
od 14 290 zaposlenika u 1990. godini, preko 8634 za-
poslenika u 2000. godini, a danas iznosi 7101 zaposlenik
(stanje na 31. 12. 2014). Oko 45 % tih zaposlenika proiz-
vodni su i pomo¢ni radnici. U ispunjavanju godisnjih
proizvodnih zadaca, osim vlastitih radnika, HS se u
znacajnoj mjeri oslanjaju na vanjske izvoditelje, tj. uslu-
gu Sumarskih poduzetnika koji obavljaju do 28 % ra-
dova na sjeci te do 41 % radova na privlacenju drva
(Godisnje izvjesée 2014, HS). To znaci da, zajedno sa
zaposlenicima privatnih poduzetnika, samoizradom
gdje pojedinci za vlastite potrebe izraduju odredene
koli¢ine (13 % sjece i izrade u 2014. godini), te malim
Sumovlasnicima koji sami obavljaju jednostavnije po-
slove u vlastitoj Sumi, oko 5000 — 6000 Sumskih radnika
svakodnevno obavlja mnoge radove koji su teski, rizi¢ni
i Stetni za zdravlje. Istodobno su to poslovi o kojima u
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najznacajnijoj mjeri ovisi ostvarenje godisnjih proizvod-
nih i poslovnih planova u Sumarstvu, odnosno uspje-
$nost cjelovitoga gospodarenja Sumama.

Temeljni uvjet za kvalitetan Sumski rad i uspjeSnu
Sumsku proizvodnju predstavljaju osposobljeni Sum-
ski radnici koji su motivirani za posao i zadovoljni
svojim radnim mjestom. Sigurno je pritom da osposo-
bljenost za rad, ali i mnogi stavovi i misljenja Sumskih
radnika povezani s radom imaju klju¢nu ulogu u po-
stizanju strucnoga i odgovornoga rada. S druge strane,
rezultati nestrucne, nekvalitetne i/ili nezadovoljne
radne snage te mogucega neodgovarajucega pristupa
poslu Sumskoga radnika nemaju samo znacajne soci-
jalne i gospodarske posljedice, ve¢ i negativne ucinke
na okoli$ uzrokujuci vece ostecivanje sumskih ekolo-
skih sustava od tehnoloski nuznoga. Takve Cinjenice
navode na potrebu ispitivanja misljenja i stavova Sum-
skih radnika te pridobivanje informacija koje bi stru-
¢njacima u Sumarstvu RH mogle pomo¢i u boljem up-
ravljanju ne samo Sumskim ve¢ i ljudskim resursima.

U skladu sa znacenjem Sumske radne snage ispiti-
vanja miSljenja i stavova proizvodnih radnika u Sumar-
stvu RH u proslom su razdoblju vise puta bile temom
istrazivanja (Biskup 1984, 1990, Sajkovi¢ 1990, Vondra
1998, Sporc¢i¢ 2010, Landeki¢ i dr. 2013). Ispitivanja su
se provodila na razli¢ite nacine, u razli¢itom opsegu i
obliku, u razli¢ito vrijeme i u razli¢itom uredenju
Sumarstva. Istrazivanjima ciji se rezultati prikazuju u
ovom radu Zeljelo se, 15 godina nakon posljednjih
opseznih ispitavanja (Vondra 1998), spoznati novija kre-
tanja i znacajke Sumske radne snage u RH. Uspored-
bom s nalazima prethodnih istrazivanja nastojalo se
utvrditi promjene u nekim vrijednosnim kriterijima
Sumskih radnika nastale u 15-godisnjem razdoblju.

2. Svrha istrazivanja — Research aims

Svrha je istrazivanja bila ispitati i obrazloziti neke
vrijednosne kriterije Sumskih radnika o njihovoj vlas-
titoj profesiji te usporediti nalaze ispitivanja s rezul-
tatima istrazivanja provedenih prije 15 godina (Vondra
1998). Istrazivanja su obuhvatila informacije o socio-
ekonomskom polozaju radnika, stajaliSta o odabiru
profesije Sumskoga radnika, vrijednosne i tehnoloske
kriterije prema radu, stajalista prema procesu osposo-
bljavanja, stanju sigurnosti i zastiti zdravlja radnika,
razini organizacije i drugim pokazateljima Sumskoga
rada. U dijelu usporedbe rezultata s prethodnim istra-
zivanjima zadaca je ispitivanja bila otkriti promjene u
stavovima, pogledima i razmisljanjima Sumskih rad-
nika prema vlastitomu radnomu mjestu te saznati kako
radnici prepoznaju i doZivljavaju promjene u Sumar-
skoj proizvodnji nastale u promatranom razdoblju.
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Istrazivanja su ogranicena na proizvodne radnike
Hrvatskih Suma d.o.o. kao najznacajniji subjekt u gos-
podarenju Sumama u RH i tvrtku koja zaposljava naj-
vedi broj radnika izravno vezanih uz Sumarsku proiz-
vodnju. Cilj je istrazivanja, na temelju njihovih
odgovora, doc¢i do spoznaja o stajaliStima i miSljenjima
proizvodnih radnika u hrvatskom Sumarstvu. Takve
bi spoznaje trebale omoguciti bolje upoznavanje i ra-
zumijevanje skupine zaposlenika koja predstavlja ne-
zaobilazan i prevazan ¢imbenik u gospodarenju Su-
mama i ostvarivanju godisnjih proizvodnih zadaca u
Sumarstvu. Nalazi istrazivanja o vrijednosnim kriteri-
jima Ssumskih radnika i o njihovim promjenama mogu
pomocdi Sumarskim strucnjacima u poboljSanju razine
stru¢no-tehnicke, sigurnosne, socijalne i ekonomske
izvedbe u Sumarskoj proizvodnji. Neosporna je cinje-
nica pritom da su djelotvorno osposobljeni i za rad
motivirani radnici nuzni uvjet postojanja i unapredenja
Sumarstva (Vondra 1998).

3. Metode istrazivanja — Methods
of research

Istrazivanje je obavljeno anketiranjem pomocu un-
aprijed pripremljenoga anketnoga upitnika. Specificnost
je istrazivanja u tome Sto je u dvama ciklusima ispiti-
vanja primijenjen gotovo identic¢an upitnik. Upitnik je
sastavljen u Zavodu za organizaciju i ekonomiku
$umarstva Sumarskoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu
(danas Zavod za Sumarske tehnike i tehnologije) za
potrebe istrazivanja, tj. anketiranja Sumskih radnika
koje je prvotno provedeno 1998. godine (Vondra 1998).
Gotovo jednak upitnik (neka su pitanja prilagodena u
novoj verziji upitnika) primijenjen je u ponovljenom
ispitivanju koje je provedeno tijekom 2012. i 2013. go-
dine. To je omogudilo usporedbu rezultata, odnosno
odgovora izmedu dviju vremenski (15 godina) udaljen-
ih skupina ispitanih Sumskih radnika.

Anketni upitnik uklju¢uje 39 pitanja i potpitanja
koja se odnose na dob i spol radnika, broj godina rad-
noga staza, razinu njihova obrazovanja, materijalno
stanje, vrednovanje rada, stanje sigurnosti pri radu,
zdravstveno stanje radnika, doZivljene ozljede na
radu, odabir profesije i osposobljavanje za rad, zastitu
prava radnika, poZeljne osobine radnika i sl. Ovisno o
skupini ispitanika (sjekaci, traktoristi i kopcasi), post-
avljeno je i nekoliko pitanja koja su usmjerena na
specifi¢nosti pojedine skupine radnika. Tako su, na
primjer, obuhvacena pitanja o nacinu rada sjekaca,
posebnostima rada traktorista, stanju strojeva i sl. Os-
tala se pitanja odnose na svakodnevne brige Sumskih
radnika, videnje buduénosti i njihovo zadovoljstvo
odabranom profesijom.

M. Sporéi¢i dr.

S obzirom na tip pitanja vec¢ina postavljenih pi-
tanja u upitniku imala je mogu¢nost odabira medu
vise ponudenih odgovora. U nekoliko pitanja ostav-
ljena je mogucnost otvorenih odgovora gdje su rad-
nici mogli upisati svoje podatke, informacije ili ko-
mentar. Kao svojevrstan dodatak upitniku, zadnje, 40.
pitanje odnosilo se na zanimljivost upitnika u kojem
su radnici mogli iskazati svoj stav prema upitniku i
sadrZaju pitanja.

U prvom ciklusu istrazivanja, 1998. godine, an-
ketni su upitnici upuceni postom odabranim proiz-
vodnim radnicima prema namjernomu stratificirano-
mu uzorku postavljenomu na osnovi ukupnoga broja
(svih) sumskih radnika u HS. U zaglavlju svakoga up-
itnika pisalo je obrazlozenje istrazivanja namijenjeno
ispitanicima, a s obzirom na to da je anketiranje obav-
ljeno postom, upraviteljima je Sumarija takoder po-
slano detaljno obrazloZenje istrazivanja i kriteriji
odabira ispitanika. U ispitivanjima 2012.12013. godine
kao poligon istrazivanja posluzile su odabrane
Sumarije HS (Sisak, Sunja, Dvor, Otok, Slatina), odnos-
no Sumski radnici zaposleni u njima. Prije provedbe
ankete takoder je obavljena priprema ispitivanja koja
je obuhvatila upucivanje obavijesti i zamolbe upravi-
teljima Sumarija i radnicima u kojoj se trazi suradnja i
pomoc¢ u provodenju istrazivanja. U pisanoj zamolbi
objasnjeni su razlozi i ciljevi istraZivanja, odnosno
namjere i zadace ispitivanja, kao i ocekivani rezultati
od provedbe ankete. Anketni su upitnici izravno po-
dijeljeni Sumskim radnicima, ispitanici su sami pop-
unili upitnike, a za dodatna obrazloZenja, ako je bilo
nuzno, bili su zaduZeni studenti koji su anketu prov-
eli u sklopu izrade zavrsnoga, odnosno diplomskoga
rada na Sumarskom fakultetu (Babi¢ 2012, Lah 2012,
Vranic¢ 2013). Svim je sudionicima u istrazivanju, u oba
slucaja, zajamcena anonimnost ispitivanja i zastita od
bilo kakva oblika zlouporabe podataka.

Na osnovi provedenih ispitivanja, odnosno priku-
pljenih podataka (u oba ciklusa istraZivanja) stvorene
su baze podataka s odgovorima svih ispitanika u MS
Excelu 2010. One su olaksale obradu i analizu odgov-
ora te provodenje potrebnih usporedaba. Pri analizi su
koriStene apsolutne i relativne frekvencije odgovora,
a rezultati su u radu prikazani tabli¢no i graficki. Us-
poredbama izmedu skupina ispitanika dobivena je
slika o promjenama u promisljanju Sumskih radnika
tijekom 15-godisnjega razdoblja.

4. Uzorak, podrudje i vrijeme istrazivanja
Sample, area and time of research

U anketi provedenoj 1998. godine sudjelovala su
ukupno 324 ispitanika razvrstana u tri temeljne pod-
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skupine: 146 sjekaca, 117 traktorista i 61 kopcas. Plani-
rani broj ispitanika ostvaren je sa 62 %, Sto je, zbog
posrednoga anketiranja, bio ocekivano smanjen broj
vracenih i za obradu upotrebljivih upitnika. Ispitani
radnici predstavljali su populaciju radnika iz 76 %
odabranih organizacijskih jedinica HS (44 od 58),
odnosno bili su iz 15 uprava $uma podruznica — USP
(od ukupno 16, izostao je USP Split), 39 sumarija (od
ukupno 171), 5 tadasnjih »d.o.0.« u vlasnistvu HS (od
ukupno 12). Prema broju zaposlenika, ovisno o pod-
skupini promatranja, broj je ispitanika predstavljao 5
do 15 % zaposlenih radnika. Istrazivanje je obavljeno
u razdoblju od travnja do kolovoza 1998. godine.

U istrazivanjima 2012/13. godine sudjelovale su
Sumarije Sisak, Sunja i Dvor, koje se nalaze u sastavu
USP Sisak, Sumarija Slatina iz USP Nasice te Sumarija
Otok iz USP Vinkovci. Ispitivanje je obavljeno sa 72
Sumska radnika, od cega je 54 radnika sjekaca, 16 trak-
torista i dva kopcasa. Anketa je provedena u travnju i
svibnju 2012. godine te u travnju 2013. godine, a
konacna obrada i analiza ucinjeni su u lipnju 2014. go-
dine (Lukec 2014).

Iako je struktura uzorka razlicita i broj ispitanika u
ponovljenom ispitivanju visestruko manji (oko 2 %
zaposlenih radnika) nego 1998. godine, drzi se da
dobiveni rezultati i provedene usporedbe mogu
pruziti informativnu sliku o vrijednosnim kriterijima
Sumskih radnika i njihovim promjenama te omoguciti
vrijedne spoznaje za donositelje odluka u Sumarstvu.

Tablica 1. Opéi podaci o istrazivanju stajaliSta Sumskih radnika

Table 1 General information on the research of forest workers attitudes
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30

1 1998.
. 2012/13.

25

Udjeli, % - Shares, %

O-Jlr i .

<25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60 61-65
Dobni razredi, godina — Age distribution, years

Slika 1. Distribucija ispitanika prema dobnim razredima
Fig. 1 Classification of examinees by age classes

Ipak, navedene razlike u velicini i strukturi uzorka
svakako treba imati na umu pri tumacenju rezultata
istrazivanja i prihvacanju dobivenih nalaza. Opéi po-
daci o istrazivanju stavova i misljenja Sumskih radnika
prikazani su u tablici 1.

Godina istrazivanja

2012/2013.

Year of research
Vrsta ispitanika Proizvodni ($umski) radnici u HS d.o.o0.
Type of the examinees Forest workers in HS Ltd.
Broj ispitanika

) 324 (7 %) 72 (2 %)
Number of examinees
Sjekaci — Loggers 146 54
Traktoristi — Tractor drivers 17 16
Kopcasi — Chokerers 61 2

Obuhvaéene cjeline HS
Covered HS Ltd. units

15 USP — 15 Forest administrations
39 Sumarija — 39 Forest offices
5 bivSih »d.0.0.« - 5 former Ltd.

3 USP — 3 Forest administrations
5 Sumarija — 5 Forest offices

Vrijeme ispitivanja

Travanj — kolovoz 1998.

Travanj, svibanj 2012; travanj 2013.

Time of the research April — August 1998. April, May 2012; April 2013
Nacin anketiranja Posredno (postom) Neposredno
Way of questioning Indirectly (by mail) Directly
8 Nova meh. sumar. 36(2015)
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Tablica 2. Raspored ispitanika prema razredima radnoga staza

Table 2 Classification of examinees in view of their work experience

M. Sporéi¢ i dr.

1998. 2012/13.
Razred'| radnogé staza Ukupni staz StaZ u Sumarstvu Ukupni staz StaZ u Sumarstvu
Work//::g/;ai)s(;; grlence Total working experience | Working experience in forestry | Total working experience | Working experience in forestry
Udieli, % — Shares, %
Do 5 godina — Up to 5 years 1,21 23,75 6,94 15,28
6do 16 —6to 16 years 32,09 38,75 61,11 61,11
Iznad 16 — Over 16 56,70 37,50 20,83 15,28
Bez odgovora — No replay - - 11,11 8,33
Zajedno — Together 100,00 100,00 100,00 100,00

5. Rezultati istrazZivanja — Research results

U rezultatima se daje pregled odgovora ispitanika
inalazi po odabranim pitanjima iz upitnika. Uspored-
be pojedinih pokazatelja upucuju na eventualne prom-
jene u promisljanju Sumskih radnika ili potvrduju od-
redene nalaze iz prvoga ciklusa istraZivanja.

5.1 Op¢i i socioekonomski pokazatelji
o ispitanicima — General examinee social and
economic factors

5.1.1 Opci podaci o radnicima — General data about
workers

Dobna struktura Sumskih radnika pokazuje odre-
dene razlike izmedu dviju promatranih godina, tj.
skupina ispitanika (slika 1). U 2012/13. godini gotovo
je upola manje ispitanika u starosnim razredima iznad

Tablica 3. Raspored ispitanika prema mjestu stanovanja
Table 3 Classification of examinees by settlement size

40 godina nego je to bilo 1998. godine. Najizrazenije je
to u razredu od 41 do 45 godina, gdje je udio od 26 %
radnika iz 1998. godine smanjen na 7 %. Vedi broj
ispitanika u nizim dobnim razredima (do 40 godina),
u kojima se nalazi vise od 3/4 radnika (78 %) upucuje
na zakljucak o pomladenju radne snage u proslom
razdoblju.

S obzirom na raspored ispitanika prema ukupno-
mu radnom stazu i radnomu stazu u Sumarstvu (ta-
blica 2) podaci iz 1998. godine pokazuju da se na rad
u Sumarstvo Cesto prelazilo iz drugih djelatnosti (Von-
dra 1998). Razlike u razredima staza u 2012/13. godini
nisu toliko izraZene te je za velik broj ispitanika rad u
Sumarstvu jednak njihovu ukupnom radnom stazu.

U 15-godis$njem razdoblju znacajno se promijenila
veli¢ina naselja iz kojih dolaze Sumski radnici (ta-
blica 3). U 1998. godini mjesto rodenja i stanovanja za

1998. 2012/13.
Veli¢ina naselja Rodeni u naselju TrenutaCno Zive u naselju Rodeni u naselju TrenutaCno Zive u naselju
Settlements size Born in settlement Living in settlement Born in settlement Living in settlement
Udieli, % — Shares, %
Do 500 stanovnika
N 54,00 42,00 26,39 25,00
Up to 500 inhabitants
501 — 1000 stanovnika
o 20,00 21,00 19,44 13,89
501 — 1000 inhabitants
Vise od 1000 stanovnika
o 26,00 32,00 44,44 47,22
Over 1000 inhabitants
Bez odgovora — No replay 5,00 9,72 13,89
Zajedno — Together 100,00 100,00 100,00 100,00
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najvedi dio ispitanika (54 %, odnosno 42 %) bila su
naselja do 500 stanovnika. U 2012/13. godini broj rad-
nika u tim naseljima znatno je smanjen (26 % i 25 %),
anaselja s vise od 1000 stanovnika kao mjesto u kojem
su rodeni ili u kojem trenutacno Zive navelo je najvise
ispitanika (44 % i47 %). Oba istrazivanja pokazuju da
ispitanici, zbog povecanja naselja ili preseljenja u dru-
ga mjesta, uglavnom Zzive u nesto ve¢im mjestima od
onih u kojima su rodeni. Nastavak zivota u mjestu
rodenja pritom je znacajka 68 % ispitanika iz 1998. go-
dine i 59 % ispitanika iz 2012/13. godine.

Formalna skolska izobrazba prije zaposlenja u
Sumarstvu otkrila je velik skok u razini obrazovanja
$umskih radnika. Naime, udio od 3/4 Sumskih radnika
s osnovnoskolskim obrazovanjem iz 1998. sveden je u
2012/13. godini na jednu trec¢inu. Pritom je gotovo pot-
puno nestao dio radnika sa zavrSena samo Cetiri razre-
da osnovne skole, a vise od 50 % radnika ima srednjo-
Skolsko obrazovanje (slika 2).

U Domovinskom ratu (1991.-1995.) u ulozi bran-
itelja sudjelovalo je 68 % ispitanika 1998. godine,
odnosno 25 % ispitanika iz 2012/13. godine. Oko cetiri
petine ispitanika u oba je istrazivanja u braku, najvedi
broj ih ima dvoje djece (oko 53 % iz 1998. i 45 % iz
2012/13.), prosjecna obitelj ima oko 4,3 (1998.), odnos-
no 4,4 (2012/13.) ¢lana obitelji, a jedan zaposleni ¢lan
u prosjeku uzdrzava, osim sebe, i 3,3 (1998.), odnosno
3,0 (2012/13.) ¢lana obitelji.

60
1 1998.
I 2012/13.
50
= 40
8
&
=
w
i
2
3
o
10 4+
0 |

Do 4 razreda 5do8razreda  Zanatska $kola  Srednja $kola
Up to 4 degrees 5 to 8 degrees Trade school  Secondary school

Razina obrazovanja — Level of education

Slika 2. Razina obrazovanja prije zaposlenja
Fig. 2 Level of education before employment
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Slika 3. Procjena promjene materijalnoga stanja obitelji posljednjih
godina
Fig. 3 Estimation of family financial status change in the last years

5.1.2 Prihodi i imovina radnika — Income and assets
of workers

U prikazu prihoda i imovine radnika daje se
pregled odabranih pokazatelja i njihovih vrijednosti
za 1998. i usporedno (u zagradi) za 2012/13. godinu.
Kucu posjeduje oko 70 % (57 %) ispitanika, a vlastiti
stan 4,6 % (ni jedan odgovor) radnika. Kuce u kojima
zive neodgovarajuce je opremljenim ocijenilo 50 %
(37 %) ispitanika. Za 68 % (76 %) ispitanika prihodi iz
drugih izvora (prihod od rada na vlastitom imanju)
nemaju utjecaja na obiteljski budzet. Samo 5 % (10 %)
procijenilo ih je utjecajnim, a ostalih 27 % (14 %) ispi-
tanika tim prihodima nije pridruzilo atribut znacajnosti
ili beznacajnosti.

Imovinsko stanje ispitanika opisano je vlasnistvom
ili posjedom Sest zadanih jedinica imovine: 1) automo-
bila, 2) traktora, 3) satelitske antene (digitalne, kabelske
ili internetske televizije u 2012/13.), 4) povrtnjaka, 5)
vocnjaka, 6) poljoprivrednoga zemljista. Samo automo-
bil posjeduje 10,8 % (9,7 %), samo traktor 8,9 % (ni je-
dan) ispitanika. Oko 4 % (ni jedan) ispitanika navelo je
posjedovanje samo po jedne od ostalih cetiriju imovin-
skih jedinica. Svih Sest imovinskih jedinica posjeduje
2,8 % (6,9 %) ispitanika. Uz neke druge imovinske je-
dinice automobil posjeduje 63 % (77,8 %) ispitanika,
traktor 43 % (37,5 %), satelitsku (digitalnu) televiziju
8,4 % (50 %), povrtnjak 74,7 % (52,8 %), vocnjak 39 %
(38,9 %), poljoprivredno zemljiste 52 % (33,3 %). Na pi-
tanje nije odgovorilo 8,6 % (2,8 %) ispitanika.
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Materijalno stanje svoje obitelji ispitanici su iska-
zali procjenom intenziteta njegove promjene u po-
sljednjih nekoliko godina (slika 3). U oba istrazivanja
vecina ispitanika smatra da su njihove materijalne
mogucnosti prije bile povoljnije. Za oko 35 % (25 %)
radnika materijalno je stanje jako palo, a za 45 % (48 %)
njih je palo. Tek za jednu petinu (Cetvrtinu) ispitanika
materijalne su mogucnosti nepromijenjene ili po-
voljnije.

5.2 Odabir profesije, osposobljavanje za rad i
pozeljne osobine radnika — Choice of profession,
required training and desirable worker
characteristics

Vecina ispitanika odabrala je profesiju Sumskoga
radnika jer je to za njih bio jedini nacin zaposlenja. To
je kao razlog navelo 64 % ispitanika 1998. godine i
47 % 2012/13. godine. Udjeli radnika koji su odabrali
poziv jer posebno cijene taj rad ili zbog posebne
privlacnosti Sume kao radne okolice nesto su vedi u
2012/13. godini te iznose 28 % i25 % u odnosuna 17 %
119 % iz 1998. godine (slika 4).

Misljenje ispitanika o potrebi osnivanja skole (cen-
tra) za osposobljavanje Sumskih radnika snazno je
izrazeno u oba istrazivanja. Oko 67 % ispitanika sma-
tra da skolu (centar) svakako treba osnovati (slika 5).
Oko 23 % (1998.) te 28 % (2012/13.) smatra da to nije
potrebno jer postojeéi nacin osposobljavanja radnika
drze zadovoljavaju¢im, a 10 % (1998.), odnosno 4 %
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Slika 4. Razlozi odabira profesije Sumskoga radnika
Fig. 4 Reasons for choosing the profession of forest worker
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Slika 5. Stavovi o potrebi osnivanja centra za osposobljavanje
Sumskih radnika
Fig. 5 Views on the need for establishment of center for forest
workers training

(2012/13.) navelo je da radnici trebaju sami u¢iti raditi
te da centar nikako nije potreban.

Odgovori ispitanika o vremenu potrebnom za sv-
ladavanje minimalnih vjestina za siguran nacin rada
prikazani su u tablici 4. Nalazi iz 1998. i 2012/13. go-
dine uglavnom se podudaraju, s najveé¢im udjelom
radnika koji navode razdoblje od jedne do dvije go-
dine, ali i naraslim brojem ispitanika koji isti¢u razdo-
blje do 5 godina kao vrijeme koje je nuzno za svlada-
vanje potrebnih vjeStina.

Vezano uz potrebne osobine Sumskoga radnika u
anketi je postavljena tvrdnja: »UspjeSan sjekac, trak-
torist i/ili kopcas ne moze biti bilo tko, ponajprije to
mora biti osoba koja voli svoj posao, ali koja je za njega
stru¢no osposobljena.« Velika vecina ispitanika u oba

Tablica 4. Miljenje o viremenu potrebnom za svladavanje minimal-
nih vjestina za siguran nacin rada

Table 4 Views on time required to master minimum skills for safe

work
Potrebno vrijeme 1998. 2012/13.
Required time Udjel, % — Shares, %
Do 1 godine — Up to 1 year 48,00 41,59
Do 2 godine — Up to 2 years 38,00 32,74
Do 5 godina — Up to 5 years 14,00 25,66
Zajedno — Together 100,00 100,00

Nova meh. Ssumar. 36(2015)
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Tablica 5. Mislienje o potrebnim osobinama Sumskoga radnika
Table 5 Opinion on the necessary characteristics of forest workers

Sumski radnik mora biti osoba koja vali
svoj posao i koja je za njega struéno
osposobliena
Stupnjevi procjene Forest worker must be a person who

Degrees of evaluation loves his work and is qualified for it

1998. 2012/13.

Udjeli, % — Shares, %

Jako se slazem

Strongly Agree 83,95 70,42
Ne slazem se — Disagree 13,89 22,54
Nikako se ne slazem

Strongly Disagree 216 7.04
Zajedno — Together 100,00 100,00

istrazivanja (84 %, odnosno 70 %) slaze se s tom tvrd-
njom (tablica 5), uz ipak nesto veci udio ispitanika koji
su 2012/13. godine izrazili neslaganje s ponudenim mi-
Sljenjem (30 %).

5.2.1 Neke posebnosti sjekaca — Some specifics of
loggers

Analizom svakodnevno ili povremeno uporablji-
vane opreme (motorne pile, sjekire, klinovi za rusenje
i cijepanje, okretaljke, maklje, Zicani potezaci, cjepaci,
guljaci) utvrdeno je da se sjekaci radnom opremom
koriste u brojnim inadicama uporabe. Devetnaest je
razlic¢itih inacica uporabljivane opreme utvrdeno u
ispitivanjima 1998. godine i trinaest inacica u ispiti-
vanjima 2012/13. godine. Na radilista su radnici
najcesce nosili »motornu pilu, sjekiru i klinove« (oko
36 %) u 1998. godini, odnosno »motornu pilu, sjekiru,
klinove i okretaljku« (oko 53 %) u 2012/13. godini.

Pri spustanju zaustavljenih stabala sjekaci najcesce
primjenjuju traktor —u 63 % slucajeva (1998.), tj. 82 %
slucajeva (2012/13.). Udio podrezivanja ili tzv. krajcanja
zaustavljenoga stabla znatno je smanjen te je s 20 %
(1998.) sveden na 3 % (2012/13.). Ostali nacini pri ko-
jima radnici uporabljuju okretaljku ili zicani zatezac
zajedno su zastupljenisa 17 % (1998.) i 15 % (2012/13.).

Svi ispitani sjekaci upotrebljavaju motorne pile pro-
izvodaca Stihl. S motornim pilama drugih proizvodaca
(Husquarna i dr.) u proslom razdoblju radilo je samo
9 % ispitanika iz 1998. godine i 5 % iz 2012/13. godine.
5.2.2 Neke posebnosti traktorista i kopcasa — Some
specifics of tractor drivers and chokerers

Stajaliste radnika o napustanju poslova kopcasa i
potrebi osposobljavanja svih radnika na privlacenju

Promjene nekih vrijednosnih kriterija Sumskih radnika u 15-godisnjem razdoblju (5-18)

drva za vozace traktora iskazano je u odgovorima na
pitanje: »Da li bi se traktorist i kopcas tijekom dana
trebali smjenjivati na radnim mjestima (operacijama)«.
Vecina radnika (69 %) koji su odgovorili pozitivno
1998. godine jos je izraZenija u 2012/13. godini, gdje je
81 % ispitanika podrzalo misljenje da posao kopcasa
kao posebno radno mjesto treba potpuno napustiti.
Negativne je odgovore dalo 19 % (1998.) i 15 %
(2012/13.) ispitanika, a 12 % i 4 % (1998. odnosno
2012/13.) smatralo je da »vozac traktora uopce ne bi
trebao kopcati teret«.

S obzirom na osposobljenost za rukovanje stro-
jevima na privlacenju i izvozenju drva osposobljenost
za rukovanje samo adaptiranim poljoprivrednim trak-
torima iskazalo je 26,5 % ispitanika 1998. godine i
37,5 % ispitanika 2012/13. godine. Samo zglobne trak-
tore s vitlom (skider) navelo je 44,4 % ispitanika u
1998. godini, a u 2012/13. godini skider se (43,8 %)
navodi samo u kombinaciji s drugim sredstvima
(adaptiranim poljoprivrednim traktorom i traktor-
skom ekipazom). Osposobljenost za rukovanje forvar-
derom nije iskazao ni jedan radnik.

Razina dnevnoga odrzavanja sredstva za rad
odredena je analizom odgovora na pitanje koje ele-
mente radnici provjeravaju prije pocetka rada: 1) go-
rivo u spremniku, 2) ulje u sklopovima, 3) tekucine za
hladenje, 4) stanje pneumatika i lanaca, 5) stanje
kocnica i spojki, 6) stanje najvise opterecenih vitalnih
sklopova, 7) osobna zastitna sprema. Modeli dnev-
noga odrzavanja u 1998. godini iskazani su u vise
razlic¢itih inacica, no samo je 22 % radnika navelo da
dnevno kontrolira sve sastavnice vazne za trajni sigu-
ran nacin rada. Taj je udio u ispitivanjima 2012/13. go-
dine gotovo dvostruko vedi i govori o 43,8 % radnika
koji prije pocetka rada provjeravaju sve navedene el-
emente.

5.3 Sigurnost i zdravlje radnika — Forest workers’
safety and health

Propisima zastite na radu utvrdena je obveza redo-
vitoga zdravstvenoga pregleda, svake godine za
sjekace i svake dvije godine za traktoriste. U prop-
isanim rokovima preglede je obavljalo 95 % ispitanika
iz 1998. godine, dok se za 5 % pregledi nisu obavljali
redovito. U ispitivanjima 2012/13. samo je kod 4 %
ispitanika izostao bilo kakav odgovor, a svi ostali
(96 %) potvrdili su da poslodavac HS ispunjava svoju
obvezu te da redovito obavljaju propisane zdravst-
vene preglede.

Znacajan pozitivan pomak ostvaren je u opskr-
bljivanju radnika propisanim osobnim zastitnim sred-
stvima. Ispitanici su u 1998. godini osobnu zastitnu
opremu od poslodavca dobivali pravodobno u 14 %

12

Nova meh. Sumar. 36(2015)



Promjene nekih vrijednosnih kriterija Sumskih radnika u 15-godisnjem razdoblju (5-18)

70
7 1998.
. 2012/13.
60
50
40

30 ]

20

Udjeli, % - Shares, %

0

Pravodobno S malim zakasnjenjem S velikim kasnjenjem
In due time With some delay With considerable delay

Slika 6. Opskrbljivanje radnika osobnim zastitnim sredstvima
Fig. 6 Supplying workers with personal protective equipment

slucajeva, s malim zakasnjenjem u 39 %, a s velikim
zakasnjenjem u 47 % slucajeva. U 2012/13. godini te su
vrijednosti iznosile 69 % pravodobno, 28 % uz malo
kasnjenje i 3 % uz veliko kasnjenje (slika 6).

U istrazivanju provedenom 1998. godine 63 % rad-
nika odgovorilo je da tijekom rada ili nakon rada,
stalno ili povremeno, osjeca tjelesne tegobe. U ispitiva-
njima 2012/13. godine takvih je odgovora bilo 59 %, $to
donekle upucuje na poboljsanje stanja u zastiti zdrav-
lja radnika. Pregled najzastupljenijih tjelesnih tegoba
koje su ispitanici naveli prikazan je u tablici 6, pri ¢emu
su za pojedine tegobe upotrijebljene ove oznake:

Tablica 6. Pregled tjelesnih tegoba ispitanika
Table 6 Review of respondents physical discomfort

M. Sporéi¢ i dr.

A —nakon posla ili i na poslu imam bol u krizima
during and after work my back hurts
B — trnu mi podlaktice i Sake — my forearms and fists
become numb
C - osjecam bol u zglobovima ruku i ramenima — |
feel pain in my armjoints and shoulders
D — osjecam se psihicki i fizicki iscrpljeno — I feel
psychologically and physically exhausted.
Relativne frekvencije najzastupljenijih inacica tego-
ba u 1998. godini i 2012/13. godini podudaraju se u
najvecoj zastupljenosti inacice ABCD, Sto pokazuje da
21 % odnosno 14 % radnika osjeca sve navedene tegobe.
Na drugom su mjestu, s 8 % odnosno 13 %, radnici koji
osjec¢aju samo bol u krizima (A). Ostale varijante tegoba
razlicito su rangirane, s tim da su varijante s tri tegobe
¢esc¢e u 1998. godini, dok su u 2012/13. godini zastu-
pljeniji odgovori s dvije navedene tegobe (tablica 6).

Podaci o ozljedivanju radnika obuhvatili su ukupan
broj ozljeda koje su ispitanici dozivjeli tijekom rada u
Sumarstvu. Ispitanici su pritom naveli sve registrirane
istrucno obradene ozljede, neovisno o njihovim teZina-
ma i posljedicama (tablica 7). Izmedu 1998. i 2012/13.
godine najveca je razlika kod ispitanika sa samo jed-
nom ozljedom pri radu. Udio takvih je 31 % (1998.),
odnosno 48,5 % (2012/13.). Kod ispitanika s ve¢im bro-
jem ozljeda udjeli iz 2012/13. godine u gotovo svim
kategorijama manji su u odnosu na one iz 1998. godine.

Napustanje toploga obroka na radilistu vecina ispi-
tanika u 1998. godini (61 %) ocijenila je velikim gubit-
kom. Na nesto drugaciju situaciju u 2012/13. godini
upozorava 47 % ispitanika koji topli obrok smatraju
potrebnim te 40 % onih koji ukljucivanje novca za
topli obrok u placu drze boljom opcijom. Na pitanje
nije odgovorilo 13 % ispitanika.

1998. 2012/2013.
Tegobe Udieli, % Tegobe Udieli, %
Discomforts Shares, % Discomforts Shares, %
Nema — None 37,22 Nema — None 40,85
ABCD 20,82 ABCD 14,09
A 8,20 A 12,68
ACD 5,36 AB 4,23
AC 5,05 AC 4,23
ABC 5,05 AD 4,23
Ostalo — Other 18,30 Ostalo — Other 19,69
Zajedno — Together 100,00 Zajedno — Together 100,00
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Tablica 7. Podaci o ozljedivanju radnika
Table 7 Information on worker injuries

Broj ozljeda 1998. 2012/13.
Number of injuries Udieli, % — Shares, %
0 29,17 25,00
1 31,09 48,53
2 20,51 16,18
3 7,69 1,47
4 513 2,94
5 3.21 4,41
26 3,21 1,47
Ukupno — Together 100,00 100,00

Medu ispitanim radnicima (koji su odgovorili na
pitanje) 1998. godine bilo je 44 % nepusaca. Odgovori
su takoder pokazali da 20 % ispitanika uopce ne pije
alkoholna pica, 75 % ponekad i 5 % svakodnevno. Za
ispitanike koji su odgovorili na pitanje u 2012/13. go-
dini ti su udjeli sljede¢i: nepusaca je 23 %, alkoholna
pic¢a uopce ne pije 16 % ispitanika, ponekad 79 % i
svakodnevno 5 % ispitanika. S obzirom na znatan dio
radnika koji su u oba istrazivanja uskratili odgovor na
pitanje o puSenju i konzumiranju alkohola (10 %,
odnosno 40 %) prikazane udjele valja prihvatiti s
odredenom nesigurnoscu.

5.4 Vrijednosni i tehnoloski kriteriji prema radu
Work validation and technological criteria

Svakodnevni odnos radnika prema radu iskazan je
ovim mjerilima:

Tablica 8. Pregled prioritetnih kriterija radnika pri svakodnevnom radu

Table 8 Overview of workers’ priority criterias in their daily work

Promjene nekih vrijednosnih kriterija Sumskih radnika u 15-godisnjem razdoblju (5-18)

A —sacuvati od ostecenja stabla i pomladak — keep

from damaging trees and young growth

B — skrbiti se za vlastito zdravlje — take care of per-

sonal health

C - postici najveci mogucdi ucinak — achieve the high-

est possible work efficiency

D - sacuvati radni stroj od havarija — keep the work-

ing machine from damaging.

U tablici 8 prikazane su frekvencije najzastupljenijih
odabira ispitanika iz 1998. godine i 2012/13. godine.
Dobivene proporcije potvrdile su najvecu zastupljenost
radnika (24 % i 26 %) koji vlastito zdravlje (B) isti¢u kao
najznacajniju vrijednost, ali i upuc¢uju na neke razlike
u ostalim odgovorima. Broj radnika koji su istodobno
odabrali sve ponudene kriterije povecan je sa 17 % na
25 %, relativno visoki udjeli inacica ABC i C iz 1998.
godine (po 12 %), u 2012/13. imaju mnogo manje vri-
jednosti (4 %11 %), a suprotno je, na primjer, s varijan-
tom AB. Takoder se isti¢e kombinacija odgovora ABD
koja u rezultatima iz 1998. nije izdvojena kao zasebna
inadica, a u 2012/13. godini zastupljena je s 10 %.

Sustav poslovnoga pracenja oblovine pomocu
informaticke tehnologije i primjenu plocica s elemen-
tima (brojevima) prepoznavanja sortimenata oblovine
kao unapredenje proizvodnje uvedeno u HS 1990-ih
velikim je napretkom ocijenilo 26 % radnika, korisnim
za praksu 45 %, a posve nekorisnim 28 % ispitanika u
1998. godini. U ispitivanjima provedenim 2012/13. go-
dine 45 % radnika isto smatra velikim napretkom,
47 % korisnim, a 7 % posve nekorisnim.

Stanje radnih strojeva i razinu organiziranosti
radilista ispitanici su ocijenili ocjenama 1 do 5 (kao pri
ogjenjivanju u skoli). Ocjene su dodijeljene za razdoblje
od nekoliko godina prije istrazivanja — od 1990. do

1998. 2012/2013.
Kriteriji Udjeli, % Kriteriji Udjeli, %
Criteria Shares, % Criteria Shares, %
B 23,77 B 26,09
ABCD 16,98 ABCD 24,64
ABC 12,35 AB 11,59
C 12,04 ABD 10,14
A 9,88 BC 8,70
AB 5,86 A 7,25
Ostalo — Other 19,12 Ostalo — Other 11,59
Zajedno — Together 100,00 Zajedno — Together 100,00
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1996, odnosno od 2000. do 2010. godine. Pomoc¢u
frekvencija odgovora izracunate su prosjecne ocjene
za svaku godinu ocjenjivanja, a kretanje ocjena
odrazava misljenje radnika o promjenama u orga-
niziranosti radilista i eksploatacijskom stanju strojeva.
Ocjene iz upitnika pritom su pretvorene u bodove
kako slijedi: »1=10, 2=30, 3=50, 4=80, 5=100«. Prema
ocjenama za razdoblje od 1990. do konca 1996. djelot-
vornost organiziranosti radiliSta smanjena je na 62 %
pocetne djelotvornosti, a eksploatacijsko stanje radnih
strojeva u istom razdoblju pogorsano je za 60 % (Von-
dra 1998). Za razdoblje od 2000. do 2010. razlike
izmedu pojedinih godina nisu toliko izrazene, ve¢ su
prosjecne ocjene vrlo ujednacene. Za stanje radnih
strojeva one se krecu od najvise 3,44 (2000.) do 3,25
(2008.), a za razinu organiziranosti radilista iznose od
3,59 (2000.) do 3,68 (2002.). Pretvoreno u bodove to
znaci da je prema godini s najviSom ocjenom eksp-
loatacijsko stanje strojeva u najlosijoj godini slabije za
7 %, a razina organiziranosti radilista za 3 %.

Ispitanici su takoder odgovorili na pitanje sma-
traju li da je u godini ispitivanja (tijekom 1998., odnos-
no 2012/13.) nastupilo poboljSanje, pogorsanje ili je
stanje ostalo jednako u odnosu na prethodnu godinu.
Ispitanici su u 1998. godini naveli da je prema prethod-
noj godini: nastupilo poboljsanje (8 %), nastupilo
daljnje pogorsanje (44 %), ostalo jednako stanje (48 %).
U ispitivanju provedenom 2012/13. godine ti su udjeli
sljededi: nastupilo poboljSanje (27 %), nastupilo daljn-
je pogorsanje (14 %), ostalo jednako stanje (59 %).

5.5 Zastita prava radnika — Protection of worker
rights

Clanstvo u granskom sindikatu iskazalo je oko
86 % ispitanika u 1998. godini i 97 % 1 2012/13. U 75 %

Tablica 9. Pregled iskazanih psihickih optereéenja
Table 9 Overview of expressed psychological strain

M. Sporéi¢ i dr.

slucajeva (1998), odnosno 91 % slucajeva (2012/13) rad-
nici HS poznaju sadrZaj Kolektivnoga ugovora. Da je
inspektor rada obisao radilista barem jednom u zad-
nje tri godine, potvrdilo je 75 % ispitanika 1998. godine
te 89 % ispitanika 2012/13. godine.

U iskazu brige (bojazni) radnika vezano uz rad i
ostvarenje prava iz rada obuhvaceni su:

A —niska placa — low salary

B —neredovitost isplate placa — irregular salary

C - bojazan od gubitka zaposlenja — fear of losing job

D —kvarovi na radnim strojevima — troubles with
working machines.

Kao najizraZenija briga radnika u 1998. godini pre-
vladavala je »neredovitost placa« (34 %). Ta je vari-
jabla u 2012/13. godini gotovo potpuno iscezla, a
ispitanici su mnogo naglasenije, kao najznacajnija sva-
kodnevna psihicka opterecenja, iskazali »niske place«
(41 %) i »strah od gubitka posla« (38 %) (tablica 9).

Vezano uz promjenu vlastitoga polozaja na radu u
sljedecih nekoliko godina, 20 % ispitanika je 1998. go-
dine odgovorilo da ocekuje poboljsanje, 44 % da se
nece promijeniti, a 36 % da ¢e se pogorsati. Odgovori
12012/13. godini nesto su pozitivniji te 26 % ispitanika
ocekuje poboljsanje, 53 % smatra da nece biti vec¢ih
promjena, a21 % misli da ¢e se njihov poloZaj pogorsati.

5.6 Svakodnevne teme i razgovori radnika
Everyday topics and conversations between
workers

U svakodnevnim medusobnim razgovorima rad-
nika primjetan je porast bavljenja dnevnopolitickim
pitanjima. U ispitivanjima 1998. godine najceS¢e su
teme bile: problemi lokalne sredine za oko 47 % ispi-
tanika, obiteljski sadrzaji za oko 28 % ispitanika, a

1998. 2012/2013.
Opterecenje Udjeli, % Opterecéenije Udieli, %
Strain Shares, % Strain Shares, %
B 34,26 A 41,18
A 19,44 C 38,24
AB 18,21 AC 10,29
ABC 9,88 ABC 4,41
ABCD 5,86 AD 2,94
BC 4,94 ACD 1,47
Ostalo — Other 7.41 Ostalo — Other 1,47
Zajedno — Together 100,00 Zajedno — Together 100,00
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dnevnopoliticke teme za 13 % ispitanika. U ispitivan-
jima 2012/13. godine problemi lokalne sredine najcesca
su tema za 40 % ispitanika, obiteljski sadrzaji za 16 %,
a dnevnopoliticke teme za 27 % ispitanika. Svi ostali
sadrzaji prevladavaju u razgovorima kod 12 %, odnos-
no 17 % ispitanika, ovisno o godini ispitivanja.

Ispitani radnici HS ocijenili su 1998. godine da
$umarski poduzetnici svoje radnike, prema HS, vred-
nuju i placaju: puno bolje (10 %), bolje (17 %), jednako
(37 %), slabije (28 %), puno slabije (8 %). Otprilike pod-
jednaki rezultati iz 2012/13. godine potvrdili su da
radnici i dalje vide HS kao nesto poZeljnijega poslo-
davca. Naime, da neovisni poslodavci zaposlene rad-
nike vrednuju i plaéaju puno bolje, smatra 12 % ispi-
tanika, bolje 16 %, jednako 32 %, slabije 23 %, a puno
slabije 17 % ispitanika.

Na zadnje pitanje u upitniku, »Bi li ponovo odab-
rali profesiju Sumskoga radnika, nakon svega Sto ste
stekli i dozivjeli rade¢i u Sumarstvu?«, odgovori su
ispitanika u 1998. godini bili: da — 50 %, ne — 37 %, ni
po koju cijenu — 13 %. Proporcije odgovora u ispiti-
vanju 2012/13. povoljnije su i glase: da — 58 %, ne —
35 %, ni pod koju cijenu -7 %.

5.7 Ocjena istraZivanja — Assessment of the
research

Ispitanicima je na kraju ankete ostavljena mogucnost
ocjene »dobrote« istrazivanja, strukture upitnika i sadr-
Zaja pitanja. Zanimljivim je ispitivanje ocijenilo 89 %
(1998.), odnosno 77 % ispitanika (2012/13.), a proma-
Senim i posve nezanimljivim ga je proglasilo 11 %
(1998.), odnosno 23 % ispitanika (2012/13.). Povratna
informacija ovoga tipa ima posebno znacenje za vred-
novanje provedenoga ispitivanja i pomoc¢ istrazivacima
u usmjeravanju i poboljsanju daljnjih istrazivanja u
populaciji proizvodnih radnika u Sumarstvu.

6. Rasprava — Discussion

Provedenim istrazivanjima okvirno je utvrdeno
postojece stanje i promjene koje su se u 15-godisnjem
razdoblju dogodile vezano uz promisljanje i stavove
sumskih radnika o vlastitoj profesiji. U nekim slucaje-
vima dobiveni su rezultati potvrdili spoznaje s pocetka
promatranoga razdoblja, dok su u drugima oni poka-
zali donekle promijenjene vrijednosne kriterije i po-
glede Sumskih radnika u recentnim ispitivanjima. Re-
zultati istrazivanja, i uz istaknuta ogranicenja, drze se
vrijednim doprinosom pracenju i poznavanju popu-
lacije proizvodnih radnika u hrvatskom sumarstvu.

S obzirom na opce i socioekonomske pokazatelje
dobna struktura ispitanika sa zna¢ajno manjim udje-
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lom radnika starijih od 40 godina upucuje na smanjenje
prosjecne dobi Sumskoga radnika. Podatak o vecem
udjelu radnika s kra¢im radnim staZzem u Sumarstvu,
aliikrac¢im ukupnim radnim stazem, takoder govoriu
prilog pomladenju radne snage u proslom razdoblju.
Povecan je broj radnika sa srednjoskolskim obrazova-
njem, kao i veli¢ina naselja u kojima je vecina radnika
rodena ili u kojima trenuta¢no Zivi. Najvedi dio rad-
nika i dalje je u bra¢nom odnosu (oko 4/5), ima dvoje
djece (oko 50 %), neznatno brojniju obitelj, ali i nesto
vise zaposlenih ¢lanova obitelji.

Promjene u imovinskom stanju radnika iskazane
su smanjenjem broja radnika koji posjeduju vlastitu
kucu ili stan (sa 75 % na 57 %), ali i visim udjelima
istodobnoga posjedovanja vecega broja drugih jedi-
nica imovine (automobil, traktor, vo¢njak, poljopri-
vredno zemljiste i dr.). Za veéinu radnika prihodi iz
drugih izvora nemaju utjecaja na obiteljski budzet, a
njihove su materijalne mogucnosti pale u odnosu na
razdoblje prije istrazivanja. Za oko 35 % (1998.), odnos-
no 25 % radnika (2012/13.) materijalno je stanje jako
palo, a za 45 % (1998.), odnosno 48 % njih (2012/13.)
ono je palo. Takvi nalazi upucuju na trend opadanja
Zivotnoga standarda, koji je u proteklom razdoblju
zasigurno bio pod utjecajem globalne ekonomske
krize koja se odrazila i na gospodarstvo RH.

Jos se uvijek vedina radnika zapoSljava u Sumarstvu
jer nema drugoga izbora, no broj radnika koji rad u
Sumarstvu odabiru zbog osobite privlac¢nosti Sume ili
zato jer posebno cijene taj rad narastao je za 15-ak posto.
Potrebu osnivanja skole (centra) za osposobljavanje
Sumskih radnika u oba ispitivanja zastupa oko 67 %
ispitanika, a vremenom koje je nuzno za svladavanje
potrebnih vjestina drzi se razdoblje od jedne do dvije
godine. Time su radnici pokazali svijest o naglasenoj
sloZenosti i zahtjevnosti njihova radnoga mjesta.

Medu sjekac¢ima mnogo je manji broj radnika koji
spustanje zaustavljenih stabala obavljaju podrezivan-
jem (krajcanjem) kao naglaseno rizicnim nacinom s
Cestim deklasiranjem drva (3 % prema 20 % iz 1998).
Medu traktoristima dvostruko je vise radnika (44 %)
koji svakodnevno prije pocetka rada na strojevima
provjeravaju sve elemente vazne za trajni siguran
nacin rada i tako iskazuju ispravan pristup strojevima.
Takoder, gotovo je u potpunosti prevladalo misljenje
(81 %) da posao kopcasa treba napustiti kao posebno
radno mjesto.

U podrudju sigurnosti i zastite zdravlja radnika
ostvarene su pozitivne promjene. Zdravstveni pregle-
di radnika obavljaju se u propisanim rokovima, vec¢ina
se radnika (97 %) opskrbljuje osobnim zastitnim sred-
stvima pravodobno ili s malim kasnjenjem (za razliku
od 53 % iz 1998), a tjelesne tegobe osjeca 59 % radnika
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u odnosu na 63 % iz 1998. Prema broju ozljeda na radu
zabiljeZen je manji broj radnika s dvije ozljede i vise
njih pri radu (26 % prema 40 %), odnosno veci broj
radnika sa samo jednom ozljedom (48 % prema 31 %).
Tijekom cijeloga radnoga staza ne ozljeduje se otpri-
like jedna cetvrtina radnika.

S obzirom na odnos ispitanika prema radu ocuva-
nje je vlastitoga zdravlja potvrdeno kao glavni vrijed-
nosni kriterij vecine radnika (24 %, odnosno 26 %).
Temeljit i cjelovit svakodnevni pristup radu iskazali
su radnici koji su istodobno odabrali sve ponudene
kriterije, a njihov je broj povecan sa 17 % na 25 %. Za
razliku od ocjena da je u razdoblju od 1990. do konca
1996. djelotvornost organiziranosti radiliSta smanjena
za 38 %, a eksploatacijsko stanje strojeva pogorsano za
60 %, ocjene ispitanika za razdoblje od 2000. do 2010.
vrlo su ujednacene. Prema godini s najviSom ocjenom
u tom razdoblju eksploatacijsko stanje strojeva u naj-
losijoj je godini slabije za 7 %, a razina organiziranosti
radilista za 3 %. To upucuje na izostanak nastavka
nepovoljnih promjena registriranih u prvom ispitiva-
nju, ali i na izostanak znacajnijih unapredenja u minu-
lom desetlje¢u. Na odredene pozitivne pomake ipak
upucuju odgovori da je u 2012/13. prema prethodnoj
godini nastupilo poboljsanje 27 %, odnosno daljnje
pogorsanje 14 %. U 1998. ti su udjeli bili — poboljsanje
8 %, daljnje pogorsanje 44 %.

Neredovitost placa kao naizraZeniju brigu vecine
radnika (34 %) u 1998. godini zamijenile su niske place
(41 %) i bojazan od gubitka posla (38 %), Sto je
najznacajnije svakodnevno psihicko opterecenje rad-
nika u 2012/13.

SaZeta iskustva radnika nakon svega Sto su stekli i
dozivjeli raded¢i u Sumarstvu nesto su povoljnija u
2012/13. godini i naznaka su laganoga poboljsanja
nepovoljnoga stanja iz 1998. godine. Naime, profesiju
sumskoga radnika ponovno bi odabralo 58 % ispi-
tanika (nasuprot 50 % iz 1998), a ni pod koju cijenu to
ne bi ponovilo 7 % radnika (nasuprot 13 % iz 1998).
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Abstract

Changes of Some Value Criteria of Forest Workers in the 15-Year Period

This paper presents the investigation of forest workers” attitudes and opinions. The purpose of the research was
to examine and explain some value criteria of forest workers, and demonstrate their potential changes in the 15-year
period. The survey was conducted by using a previously prepared questionnaire, i.e the questionnaire applied for the
first time in 1998. The survey conducted in 2012/13 and comparison with the results from 1998 enabled the observa-
tion of changes in some indicators for the two observed groups of examinees, distant in time. The study included: (1)
General and socio-economic data about workers, (2) Choice of profession, training for work and desirable qualities of
workers, (3) Assessment of workers” health and safety, (4) Value and technological criteria to work, (5) Protection of
worker rights, (6) Everyday occupation of workers and the expectations in the immediate future, (7) Assessment of
research, questionnaire design and content of questions. Research results in some of the indicators: a) reflect certain
favorable developments and positive progress achieved in the observed period — the safety and health of employees,
attitude towards work, the choice of profession, etc; b) indicate the end of negative trends — the effectiveness of work
site organization, exploitation condition of working machinery; c) point to a further deterioration or the continuation
of unfavorable trends —decline in living standards, training for forest work, everyday psychological strain of workers
and other.

Key words: forest work, standard of workers, forestry work training, worker characteristics, health and injuries,
value criteria of workers, worker rights
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Izvorni znanstveni rad — Original scientific paper

Ispitivanje tehnickih znacajki nove Sumske

poluprikolice »Lika«

Zdravko Pandur, Marijan guénj ar, Dubravko Horvat, Marko Zori¢, Mirko Matajci¢

Nacrtak — Abstract

U radu su prikazane znacajke nove traktorske poluprikolice » Lika« s ugradenom hidraulicnom
dizalicom »Palms«. Prikolica je izradena u Hrvatskoj po mjerama koje su vec ispitane u
Sumarskoj praksi u srednjoj Europi, dok je hidraulicna dizalica » Palms« estonskoga proizvodaca.
Bitna je znacajka istraZivane Sumske poluprikolice mogucénost pomicanja njezine bogi osovine
po uzduznoj gredi poluprikolice Cime se moZe utjecati na opterecenje poluprikolice preko ruda
na straznju osovinu traktora ovisno o tome prevozi li se oblovina ili sumski ostatak. Isto tako
poluprikolica ima mogucnost zglobnoga pomaka ruda u uzduznoj osi kako bi se smanjio po-
lumjer okretanja cijeloga traktorskoga skupa, odnosno povecala njegova manevarska sposob-
nost u sastojinskim uvjetima. Ispitivanje je poluprikolice provedeno u skladu s vazecim nor-
mama ISO zajedno s poljoprivrednim traktorom. Rezultati ispitivanja pokazuju da se takav
traktorski skup dimenzijski ne razlikuje od ostalih traktorskih skupova koji rade na izvoZenju
drva iz proreda u nizinskim Sumama, uz to Sto u odnosu na njih ima i vecu masu u iznosu od
250 kg te vrlo povoljan promjer kruga okretanja.

Kljucne rijeci: sumska poluprikolica, traktorski skup, ispitivanje, norme 1SO

1. Uvod - Introduction

Traktorski skupovi u Hrvatskoj, od kojih je jedan i
objekt ovoga istrazivanja, uglavnom se koriste pri
izvozenju drva iz prorednih sastojina nizinskih Suma.
Pod pojmom traktorski skup razumijeva se adaptirani
poljoprivredni traktor sa Sumskom poluprikolicom i
ugradenom dizalicom. Prednost uporabe traktorskih
skupova pri izvozenju drva iz proreda nizinskih Suma
ogleda se ponajprije u masi vozila te prema tomu man-
jim dodirnim tlakovima na Sumsko tlo u uvjetima nje-
gove slabe nosivosti tijekom vegetacijskoga razdoblja
(razdoblja provodenja proreda) ¢cime se umanjuju Stete
na sumskom tlu i ostalim dubec¢im stablima i pom-
latku. Uz to, traktorski je skup jeftinije vozilo od speci-
jaliziranih Sumskih vozila — forvardera, $to izravno
utjece na smanjenje troska po jedinici proizvoda.

Neke od glavnih prednosti traktorskih skupova u
odnosu na ostala mehanizirana sredstva pri radu u
proredama nizinskih Sumskih sastojina jesu:

= drvo se ne vuce po podlozi ve¢ se izvozi na
kotac¢ima (manji otpori)

= strojem se manje ulazi u sastojinu, a vise se krece
postojeé¢im i/ili novonacinjenim prosjekama
¢ime se manje ostecuju tlo, postojeca stabla i
eventualni pomladak.

Ovi se zahtjevi temelje na uvjetima okolisne prih-
vatljivosti, odnosno zastite tla i sastojine, ali i na jasnoj
ekonomskoj racunici izbjegavanja dugoroc¢nih nepo-
voljnih ucinaka koji se mogu odraziti na Sumskom tlu,
umanjenoj kakvodi i koli¢ini glavnih Sumskih proiz-
voda, te iznimno visokih troskova vezanih uz prirod-
nu obnovu nizinskih Suma.

éuénjar idr. (2009) navode da primjena traktorskih
skupova pri izvozenju drva iz proreda nizinskih Suma
zapocinje pocetkom 70-ih godina prosloga stolje¢a. Na-
kon primjene prvoga takvoga skupa 1968. godine krece
1972. proizvodnja i primjena domacega traktorskoga
skupa. Prvi takav skup bio je tzv. »Pionir« koji je imao
mehanicku dizalicu i mehanicki pogonjeno vitlo.

Sredinom je osamdesetih godina broj traktorskih

skupova »Pionir« dostigao maksimum od 70 komada.
I'nakon 25 godina taj se skup jos uvijek rabi, ponajpri-
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je zbog iznimno jednostavne konstrukcije te s tim u
veziirazmjerno niske nabavne cijene, cijene radaiodr-
zavanja. Takva jednostavnost konstrukcije skriva ujed-
no i mnoge nedostatke koji se ocituju s jedne strane u
smanjenim mogucnostima pojedinih radnih zahvata
(mehanicka dizalica tipa konzole, s manjom manevar-
skom sposobnos¢u utovara i istovara), te nerijetkom
broju slucajeva nemogucnosti udovoljavanja temeljnim
tehnoloskim zahtjevima (kretanje samo po prosjekama
i ne-ulaZenje u samu sastojinu), a s druge strane u
tehnicko-tehnoloskoj zastarjelosti i nemogucnosti
zadovoljavanja mnogih suvremenih mjerila ergonom-
sko-sigurnosnih zahtjeva (kabina i sjedalo vozaca,
potreba za Cestim penjanjem na utovarni prostor i
prekapcanje tereta i sL.).
Pocetkom 90-ih godina pocinje intenzivno trazenje
optimalnoga traktorskoga skupa. Pri tome se mehanicke
dizalice na traktorskom skupu zamjenjuju hidraulicnim
dizalicama ¢ime se omogucuje dizanje teZih drvnih sor-
timenata te ergonomski povoljnije hidraulicno, a posli-
je elektro-hidrauli¢no upravljanje. Dodatnim opreman-
jem traktorskih skupova Sumskim vitlom omogucilo se
da traktorske ekipaze ne moraju ulaziti u sastojinu do
svakoga izradenoga drvnoga sortimenta na udaljenost
dosega dizalice, ve¢ se iskljucivo kre¢u po paralelnim
vlakama medusobne udaljenosti od 37,5 m na koje se
privitlavaju drvni sortimenti te utovaruju dizalicama.
Navedenom se tehnologijom smanjuje razina ostecenja
sumskoga tla, pomlatka i ostalih stabala pri izvodenju
eksploatacijskih radova u proredama, poglavito ti-
jekom razdoblja velike vlaznosti tla, odnosno njegove
slabe nosivosti.
Od 90-ih godina primjenjivani su ovi nacini izved-
be traktorskih skupova:
= poljoprivredni traktor, Sumska poluprikolica i
hidrauli¢na dizalica s hidrauli¢nim vitlom na
dizalici (1993)

= proredni domaci skider bez vitla, poluprikolica
i hidrauli¢na dizalica (1996)

= poljoprivredni traktor s uskim tragom kotaca,
Sumska poluprikolica i hidrauli¢na dizalica bez
vitla (2003)

= poljoprivredni traktor uskoga traga, dvobuban-
jsko vitlo, hidrauli¢na dizalica te Sumska polu-
prikolica (2004).

Pri tome su koriSteni razliciti tipovi poljoprivred-
nih traktora (Torpedo 55A, Tigar 42, Tigar 49 DV,
IMT 541, IMT 549, Steyr 860, Steyr 964, Steyr 9094,
Steyr 8090, Belarus 920, Belarus 952), Sumskih polupri-
kolica (Moheda 6 t, Kronos 6 t, Igland Swingtrac 480,
Metalac 6 t) te Sumskih hidrauli¢nih dizalica (FMV 230,
FMV 470, HDM 340, Kronos 250, Cranab, Igland 43-65).

Ispitivanje tehnickih znacajki nove Sumske poluprikolice »Lika« (19-32)

Na temelju iskustava u koristenju tih skupova do-
nesene su preporuke za osnovne tehnicke karakteris-
tike traktorskoga skupa (Horvat i dr. 2004):

= nosivost poluprikolice 6 t

= traktor snage oko 60 kW

= hidrauli¢na dizalica neto podiznoga momenta
>40 kNm

= isti trag kotaca traktora i poluprikolice <1,7 m

= ukupna duljina skupa <9 m

= klirens >300 mm

= smanjivanje radiusa okretanja pomocu zglob-
noga ruda ili okretne osovine bogi kotaca

= dvobubanjsko vitlo vucne sile >50 kNN.

Nacdin izvedbe traktorskoga skupa iz 2004. godine
zasnovan je na navedenim preporukama. Takav trak-
torski skup nazvan je »Formet« te se u prvim izvedba-
ma sastojao od poljoprivrednoga traktora Steyr 8090
uskoga traga, dvobubanjskoga vitla Igland 6002, hi-
drauli¢ne dizalice Igland 43-65 i poluprikolice Metalac
nosivosti 6 t.

Najvaznije tehnicko-eksploatacijske znacajke trak-
torskoga skupa »Formet« o¢ituju se uneovisnoj hidra-
uli¢noj dizalici dobrih podiznih mogucénosti, vecoj
kabini s okretnim sjedalom, dvobubanjskom vitlu do-
brih vucnih znacajki, vecoj nosivosti poluprikolice, ali
i samom traktoru suvremenije izvedbe u smislu boljih
tehnickih i sigurnosnih znacajki.

U radu traktorskoga skupa »Formet« potpuno je
ostvarena teznja da vozilo ne ulazi u sastojinu, vec se
krece po izvoznim pravcima (prosjekama), a dohvat
drva koje nije u dosegu dizalice obavlja privitlavanjem
pomocu dvobubanjskoga vitla.

Izabrana tehnologija izvoZenja drva iz prorednih
nizinskih sjeca, kakva je zastupljena u primjeni trak-
torskih skupova opremljenih poluprikolicom, dvobu-
banjskim vitlom i hidraulicnom Sumskom dizalicom,
prihvatljiva je s teorijsko-znanstvenoga i stru¢noga
gledista, poglavito je u skladu s ekoloskim zahtjevima
¢uvanja tla i sastojine.

Lindroos i Wasterlund (2014) istrazuju mogucnost
primjene poluprikolice u kombinaciji s forvarderom
te zakljucuju, na temelju teorijske analize, da kod tak-
va skupa postoje i ekonomske i okolisne prednosti u
odnosu na primjenu samo forvardera, i to posebno u
uvjetima slabe nosivosti tla i na velikim udaljenostima
izvozenja drva.

U posljednje vrijeme sve se vise govori o uporabi
Sumskoga ostatka. Ono $to je poznato u nas, Sumski se
ostatak iz sastojina nizinskih Suma izvozi na pomoc¢no
stovariSte forvarderom uglavnom u oplodnim sjecama,
dok se u nesto manjoj mjeri u brdskim i planinskim
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Sumama za privlacenje Sumskoga ostatka koristi skid-
er. Kako bi se povecala ucinkovitost privlacenja Sum-
skoga ostatka u brdskim uvjetima, ali isto tako i drvnih
sortimenata, dvije su domace tvrtke pokrenule proiz-
vodnju Sumske poluprikolice »Lika« s hidraulicnom
dizalicom »Palms«. Prikolica je gradena u Hrvatskoj po
mjerama koje su vec ispitane u Sumarskoj praksi u
srednjoj Europi, dok je hidrauli¢na dizalica »Palms«
estonskoga proizvodaca. Bitna je znacajka istrazivane
Sumske poluprikolice (slika 1) da se njezinu bogi oso-
vinu moZe pomicati po uzduznoj gredi poluprikolice
¢ime je omogucen utjecaj na opterecenje poluprikolice
preko ruda na straznju osovinu traktora ovisno o tom
prevozi li se oblovina ili Sumski ostatak. Takoder polu-
prikolica ima moguc¢nost zglobnoga pomaka ruda u
uzduznoj osi kako bi se smanjio polumjer okretanja
cijeloga traktorskoga skupa odnosno povecala njegova
manevarska sposobnost u sastojinskim uvjetima.

2. Cilj istrazivanja — Aim of research

Cilj je ovoga istrazivanja utvrdivanje tehnickih
znacajki nove Sumske traktorske poluprikolice s hidra-
ulicnom dizalicom prikopcanom na poljoprivredni
traktor na temelju izmjere njezinih dimenzija, vaganja
prazne i natovarene s jelovim trupcima u dva poloZzaja
bogi osovine, te izmjere kruga okretanja s pomicanjem
i bez pomicanja ruda prikolice s obzirom na uzduzni
smjer cijele ekipaze.

3. Metode istrazivanja — Methods
of research

Za utvrdivanje tehnickih znacajki koristila se mjer-
na oprema Laboratorija za tehnicke i tehnoloske izm-
jere u Sumarstvu Zavoda za Sumarske tehnike i tehno-
logije Sumarskoga fakulteta u Zagrebu.

Dimenzije i masa traktora mjerene su mjernim pri-
borom koji odgovara zahtjevima normi ISO. Za mje-
renje dimenzija koriStene su mjerne vrpce Laboratorija
te pomocni sustavi za odredivanje okomitosti i para-
lelnosti.

Masa je traktora mjerena pomocu Cetiri samostalne
vage Svedskoga proizvodaca »TELUB«. U svakoj se va-
gi nalaze po cetiri neovisna dinamometra namijenjena
mjerenju tla¢nih naprezanja. Na svakom su dinamome-
tru postavljene po cetiri aktivne mjerne trake, Sto znaci
da je rijeC 0 mjernim pretvornicima s mjernim trakama
u punom mostu. Mjerni su pretvornici spojeni tako da
pojedinacno i zajednicki registriraju svako vanjsko
opterecenje. Svaka je vaga grani¢no opteretiva s 90 kN.
Bududi da se opterecenje ne mora simetricno rasporedi-

Z.Panduri dr.

Slika 1. Sumska traktorska poluprikolica »Lika« s hidrauliénom
dizalicom »Palms« prikop€ana na poljoprivredni traktor Massey-
Ferguson 365

Fig. 1 Forest semitrailer »Lika« with hydraulic crane »Palms« connec-
ted to farm tractor Massey-Ferguson 365

ti na sva Cetiri dinamometra, u krajnosti je moguca i
takva situacija u kojoj se svaki od tih tla¢nih dinamom-
etara moze pojedinacno opteretiti s grani¢cnom nosivo-
$¢u citave vage. Svi su dinamometri na jednoj vagi po-
vezani u jedinstveni sustav koji je neusporedivo
navesti da se sila od 1 daN sasvim pouzdano mijeri,
mada predstavlja tek 0,011 % nazivne nosivosti svakoga
dinamometra. Prije mjerenja sve su vage umjeravane na
poligonu za ispitivanje poljoprivredne mehanizacije
Poljoprivrednoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu.

Slika 2. Prikaz sustava za prikupljanje podataka (vage, pojacalo,
prijenosno ratunalo)
Fig. 2 Data acquisition equipment (scales, amplifer, notebook)
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Slika 3. Drvene podloge ispod kotaca poluprikolice
Fig. 3 Wooden pads under semitrailer wheels

Sve su vage spojene s mjernim pojacalom Spider 8
proizvodaca HBM (Hottinger Baldwin Messtechnik
GMBH) koje je izravno povezano s prijenosnim osob-
nim racunalom i ¢ine jedinstveni sustav za priku-
pljanje podataka (slika 2). Rezultati mjerenja sa svake

Slika 4. Podizanje ruda poluprikolice radi odvage samo traktora
Fig. 4 Lifting semitrailer shaft for tractor weighing

Ispitivanje tehnickih znacajki nove Sumske poluprikolice »Lika« (19-32)

vage ocitavani su pomocu racunalnoga programa
Catman 4.0.

Da bi se mjerenje obavilo pravilno, svi kotaci trak-
torskoga skupa moraju biti u vodoravnoj ravnini. U tu
su se svrhu prvo sve Cetiri vage postavile ispod kotaca
poluprikolice, a drvene podloge iste visine ispod kotaca
traktora te se obavila izmjera mase. Nakon odvage po-
luprikolice vage su se postavile ispod kotaca traktora,
a drvene podloge ispod kotaca poluprikolice te se
obavila odvaga. Zbroj svih ocitanja predstavlja ukupnu
masu traktorskoga skupa, prvo s praznim tovarnim
prostorom, poslije s punim te s pomakom bogi osovine
prazne i natovarene poluoprikolice.

Sumska je poluprikolica rudom spojena kroz veznu
tocku s traktorom te se dio tezine poluprikolice preno-
si na straznje kotace traktora. Prilikom vaganja trakto-
ra, radi dobivanja mase samoga traktora, rudo se polu-
prikolice podizalo ru¢nom hidraulicnom dizalicom sve
dok se u potpunosti nije odvojilo od oslonca na trak-
toru, odnosno dok nije bilo oslonjeno na dizalicu. Tije-
kom podizanja ruda mijenjalo se ocitanje na vagama
(smanjenje mase traktora) sve do trenutka prestanka
opterecenja poluprikolice na straznji kraj traktora. U
tom trenutku ocitanje na vagama pokazuje stalnu vri-
jednost mase koja ujedno predstavlja masu samoga
traktora.

Mjernom su vrpcom odredene dimenzije traktorsk-
oga skupa prema sljede¢im definicijama:

= duljina — vodoravna udaljenost od okomite
povrsine koja dodiruje najudaljeniju tocku pred-
njega dijela vozila (prednjega dijela traktora) —
prednji prepust do okomite povrsine koja
dodiruje najudaljeniju tocku zadnjega dijela
vozila (zadnjega dijela poluprikolice) — straznji
prepust

= Sirina — vodoravna udaljenost izmedu dviju
okomitih povrsina paralelnih s uzduznom osi
vozila koje dodiruju najudaljenije toc¢ke na obje
strane osovina (najveca je Sirina traktorskoga
skupa izmjerena izmedu vanjskih rubova kotaca
poluprikolice ili vanjskih rubova kotaca straznje
osovine traktora)

=> visina — okomita udaljenost izmedu vodoravne
povrsine tla i vodoravne povrsine koja dotice
najvisu tocku vozila (najvisu tocku hidraulicne
dizalice u transportnom polozaju).

Promjer kruga okretanja izmjeren je prema zahtjevi-
ma norme ISO 789-3:1996 (Agricultural tractors — Test
procedures — Part 3: Turning and clearance diameters).
Norma definira promjer kruga okretanja kao promjer
najmanjega kruga koji ¢e opisati rubni dijelovi nenato-
varenoga vozila pri okretanju, bez kocenja.
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Slika 5. Mjerenje promjera kruga okretanja
Fig. 5 Turning diameter measurement

Najmanji krug okretanja mjerio se voznjom traktor-
skoga skupa na ravnom poligonu pod uvjetom da se
voznja odvija kada je celo traktorske gume najblize sto
moze biti rudu poluprikolice bez ometanja ili zapin-
janja rebara gume o rudo. Kako je poluprikolica grade-
na tako da joj se rudo moze pomicati u uzduznoj osi,
radi smanjenja kruga okretanja, odnosno radi bolje ma-
nevarske sposobnosti u sastojinskim uvjetima, postu-
pak voznje, tj. mjerenja obavljen je dvaput, s pomica-
njem i bez pomicanja ruda.

Pri kruznom kretanju traktorskoga skupa pri posti-
zanju najmanjega kruga okretanja na podlozi se

Slika 6. Prikaz mjerenih vrijednosti
Fig. 6 Scheme of measured values

Z.Panduri dr.

oznacivalo nekoliko mjesta koja opisuju rubni dijelovi
traktorskoga skupa: prednji kotaci traktora koji se
krec¢u vanjskim rubom kruga. Na slici 6 dan je prikaz
mjesta na krugu okretanja traktorskoga skupa te
oznacene mjerene udaljenosti (4, Bi C).

Promjer najmanjega kruga okretanja je izracunat
prema jednadzbi:

D= 2ABC 1)

J2(A’B* + A’C* + B*C?) - (A* + B* +C%)

Prema izrazu (1) ra¢una se promjer kruga tako da
se na krugu izaberu tri tocke te se mjere udaljenosti
izmedu svake (4, B i C) kako to prikazuje slika 6. Dru-
gi nacin odredivanja promjera kruga okretanja jest taj
da se izmjeri nekoliko promjera kruga (D) te se na kra-
juizracuna aritmeticka sredina svih mjerenja koja pred-
stavlja stvarni promjer kruga okretanja traktorskoga
skupa.

3.1 Tehnicke znacajke traktorskoga skupa
»Dasovic« — Technical features of »Dasovic«
tractor assembly

Ispitivani traktorski skup »Dasovié« sastojao se od
triju zasebnih dijelova:

= pogonski stroj — poljoprivredni traktor Massey

Ferguson 365
= Sumska poluprikolica »Lika«
= hidrauli¢na dizalica »Palms« 675.

3.1.1 Traktor Massey-Ferguson 365 — Massey-Fergu-
son 365 tractor

Pogoni ga Cetverocilindri¢ni dizelski motor Perkins
tip A4.236 obujma 3,9 litara, promjera i hoda klipa

Slika 7. Poljoprivredni traktor Massey-Ferguson 365
Fig. 7 Agricultural tractor Massey-Ferguson 365
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98 x 127 mm. Najvecu snagu od 48,5 kW (65 KS) raz-
vija pri najveéem broju okretaja od 2200 min™', a najveci
okretni moment od 255,1 Nm razvija pri 1400 min™".

Prijenos je snage izveden tako da je pogon na
straznje kotace stalan (4x2), s moguc¢noscu ukljucenja
pogona na prednju osovinu (4x4). Postoji blokada
straznjega diferencijala. Rucni je mjenjac stupnjevan
s 12 stupnjeva prema naprijed i 4 prema nazad. Ko-
¢nice su straznjih kotaca izvedene s lamelama u ulju.
Gume su prednjih kotaca dimenzije 12,424, a stra-
znjih 16,9-30.

3.1.2 Sumska poluprikolica »Lika« — »Lika« forest
semitrailer

Poluprikolica je konstruirana da njezina nosivost
bude 8000 kg, a dimenzije su joj prikazane na slici 9
zajedno s poljoprivrednim traktorom.

3.1.3 Hidrauli¢na dizalica »Palms« 675 — » Palms«
675 hydraulic crane

Deklarirana je bruto masa dizalice 1000 kg (s besko-
nacnim rotatorom i hvatalom). Okretno podrucdje stupa
dizalice iznosi 360°, bruto podizni moment je 46 kNm,
a okretni moment 10,0 kNm. Potrebni radni tlak ulja za
rad dizalice iznosi 18 Mpa. Hidrauli¢ni su ventili tipa
HC 4/8XY+el. i upravljanje je s obje ruke izvedeno po-
red stupa dizalice. Dimenzije dizalice i raspon radnoga
opterecenja prikazuje slika 8.
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Slika 8. Znacajke hidrauli¢ne dizalice »Palms« 675
Fig. 8 Features of »Palms« 675 hydraulic crane

Ispitivanje tehnickih znacajki nove Sumske poluprikolice »Lika« (19-32)

Dizalica nema potpun vlastiti hidrauli¢ni sustav,
ve¢ snagu ulja (tlak i protok) dobiva hidrauli¢nim
vodovima preko brzih spojki od poljoprivrednoga
traktora.

4. Rezultati ispitivanja — Testing results

4.1 Dimenzije traktorskoga skupa »Dasovi¢«
Dimensions of »Dasovic« tractor assembly

Susnjar i dr. (2008) napravili su morfologku rag¢lam-
bu svih traktorskih skupova (ukupno njih 9) koji su u
upotrebi u spa¢vanskim nizinskim Sumama (tablica 1).
Usporedujudi rezultate istrazivanoga traktorskoga
skupa s rezultatima rasclambe traktorskih skupova tih
autora, mozemo zakljuciti da istraZivani traktorski
skup prema ukupnoj duljini (9610 mm) pripada sre-
dini skupine (od 7890 mm do 10.310 mm) istrazivanih
traktorskih skupova. Prema njegovoj ukupnoj Sirini
(2200 mm) ubraja se medu najsire skupove (od 1880 mm
do 2200 mm), dok prema ukupnoj visini (2870 mm)
pripada medu najnize skupove u skupini (od 2780 mm
do 3790 mm) gdje samo 3 traktorska skupa imaju visi-
nu manju od 3000 mm.

Iz ovoga mozemo zakljuciti da je traktorski skup
dobro dimenzioniran na temelju svih njegovih osnov-
nih dimenzija. Ve¢om ukupnom Sirinom koja predstav-
lja okomitu udaljenost izmedu vanjskih rubova guma
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Slika 9. Dimenzije traktorskoga skupa »Dasovic«
Fig. 9 Dimensions of »Dasovi¢« tractor assembly

postiZe se bolja bo¢na stabilnost, sto je poZeljno prili-
kom kretanja preko neravninaili po brdovitom terenu.
Manja ukupna visina (visina do najvise tocke na hidra-
uli¢noj dizalici) takoder je poZzeljna osobito u slucaju

250/ 380 2060 .. 550 | 680 190

5860

1950

kada se radi u prorednim sastojinama. Manja ukupna
duljina traktorskoga skupa povoljna je zbog vece mane-
varske sposobnosti u sastojinama gdje je broj stabala po
jedinici povrsine vedi.
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Ispitivanje tehnickih znacajki nove Sumske poluprikolice »Lika« (19-32)

Tablica 1. Masa i dimenzije Sumskih traktorskih skupova (Susnjar i dr. 2008)
Table 1 Mass and dimensions of tractor assemblies (Susnjar i dr. 2008)

Masa — Mass [?imen%ije traktorskoga skupa
Dimensions of tractor assembly Promijer kruga okretanja
Traktorski skup Traktorski skup Traktor | Poluprikolica | Dufjina | Siina |  Visina Turning diameter
Tractor assembly Tractor assembly Tractor Semitrailer Length | Width Height
m m, m, L B H r
kg kg kg mm mm mm m
TIGAR 42 PIONIR 3573 2754 819 7890 1880 3685 11,8
IMT 541 PIONIR 3870 3059 811 8380 1820 3415 14,3
TIGAR 49 DV PIONIR 4136 3301 835 8230 1850 3450 12,8
IMT 549 PIONIR 4186 3328 858 8320 1800 3081 13,6
STEYR 964 FMV 6478 4798 1680 9300 1940 2844 14,3
BELARUS 920 FORMET 8758 6418 2340 10.480 | 2060 2995 13,7
BELARUS 952 FORMET 8774 6576 2198 10.420 | 1930 2780 12,0
BELARUS 952 VINKUM 8811 6188 2623 10.230 | 2130 3190 14,2
STEYR 9094 VINKUM 8824 6469 2355 10.310 | 2200 3790 12,5

Tablica 2. Dimenzije kotaca traktorskoga skupa
Table 2 Tractor assembly wheel dimensions

Oznaka velitine gume | Polumjer —Radius Broj viakana — Ply rating
Gume — Tyres Kotaci — Wheels )
Tyre size mm N
Traktor Prednji — Front 12,4-24 540 8
Traktorski skup »Dasovic« . .
B Tractor Stra#nji — Rear 16,9-30 700 8
»Dasovi« tractor assembly
Prikolica — Semitrailer Bogi — Bagie 400/60-15,5 425 14

Dimenzija guma na poluprikolici dobro je odabra-
na, posebno Sto se tice Sirine gaznoga sloja gume koji u
ovom sluéaju iznosi 400 mm. Siri je gazni sloj poZeljan
zbog manjega zbijanja Sumskoga tla i manjega pro-
padanja u nj. Promjer od 15,5 inca standardna je dimen-
zija naplatka. Prilikom kretanja izvan putova bitno je
da trag kotaca poluprikolice prati trag kotaca traktora
da ne bi doslo do povecanih otpora kotrljanja zbog
formiranja novih kolotraga poluprikolice iza kolotraga
traktora. Na taj se nacin smanjuje ukupna povrsina
gazenja sastojine ¢ime se utjece na okolisnu prihvatlji-
vost cijeloga skupa.

4.2 Krug okretanja — Turning diameter

Norma ISO 789-3:1996 (Agricultural tractors — Test
procedures — Part 3: Turning and clearance diameters) raz-
likuje promjer kruga okretanja traktora koji opisuju
vanjski rubovi kotaca (turning diameter) i promjer uku-

pnoga kruga okretanja kojega opisuju najudaljeniji
dijelovi okvira ili radnoga oruda traktora (clearance di-
ameter) pri okretanju.

Mjere se najmanje tri promjera kruga koje opisuju
kotaci traktora te se izracunava aritmeticka sredina.
Aritmeticka sredina triju mjerenja promjera kruga koji
opisuju kotaci navodi se kao najmanji promjer kruga
okretanja (minimum turning diameter). Takoder se mjere
udaljenosti od oznake mjesta prolaska kotaca do ozna-
ka mjesta prolaska najudaljenijih dijelova okvira trak-
tora. Mjere se najmanje tri vrijednosti te izracunava
njihova aritmeticka sredina. Aritmeticka se sredina
dvostruko dodjeljuje krugu okretanja te se izracunata
vrijednost navodi kao najmanji promjer ukupnoga
kruga okretanja (minimum clearance diameter).

U ovom slucaju prednji kotaci traktora opisuju
najvedi krug okretanja.
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Tablica 3. Krug okretanja
Table 3 Turning diameter

Bez pomaka zgloba ruda | S pomakom zgloba ruda
Without shaft wrist shift With shaft wrist shift
A 12,50 10,90
TROKUT | B 11,40 10,30
Triangle C 14,00 8,00
D 14,80 11,50
1 14,70 11,90
2 14,55 11,50
KRUG 3 14,55 11,50
Circle 4 14,40 11,45
5 14,25 11,60
6 14,65 11,80
Sredina
Vean 14,52 11,60

Krug je okretanja bez pomaka zgloba ruda ograni-
¢en polozajem ruda pri okretanju pri ¢emu dolazi do
dodira zadnjih kotaca traktora s rudom i hidrauli¢nim
crijevima za pokretanje dizalice. Kut zakretanja ruda
pomocu horizontalnoga zgloba iznosi 36°56 te se za-
kretanjem ruda (slika 10) omogucuje manji krug okre-
tanja od 11,5 m (11,6 m) kako to prikazuje tablica 3.

Dobiveni promjer kruga okretanja od 11,5 m vrlo je
povoljan i u odnosu na istrazivane traktorske skupove
(Susnjar i dr. 2008) najmanyi je (od 11,8 m do 14,3 m).
Kod traktorskih skupova, ali i kod svih ostalih vozila,
bilo Sumskih ili cestovnih, poZzeljno je da promjer okre-

Z.Panduri dr.

tanja bude sto manji. U ovom slucaju postignut je naj-
manji krug okretanja u odnosu na ostale traktorske
skupove, i to iskljucivo zahvaljujuc¢i mogucnosti zglob-
noga pomaka ruda.

4.3 Masa - Mass

Masa je traktorskoga skupa mjerena s vozacem
prema normi ISO 789-6:1982 (Agricultural tractors — Test
procedures — Part 6: Centre of gravity). Obavljena su Cetiri
mjerenja: prazan traktorski skup, traktorski skup s
punim tovarnim prostorom bez pomaka bogi osovine
te prazan traktorski skup i traktorski skup s punim
tovarom i s pomakom bogi osovine. Tovar je bio obuj-
ma 6,88 m’ jelovih drvnih sortimenata. Rezultati su
mjerenja prikazani u sljede¢im tablicama.

1z tablice 4 vidimo da je ukupna masa traktorskoga
skupa 6253 kg. Masa samoga traktora, mjerena u slu-
¢aju kada je rudo poluprikolice odignuto od vezne tocke
traktora, iznosi 3425 kg, a kada je poluprikolica ovje-
Sena na traktor, ukupna masa traktora iznosi 4305 kg,
Sto je za 880 kg vise. Tih je 880 kg masa poluprikolice
kojom ona preko ruda opterecuje straznji kraj traktora
i prema tomu ukupna je masa poluprikolice zbroj iz-
mjerene mase (1948 kg) i mase kojom ona opterecuje
traktor preko ruda (880 kg), Sto iznosi 2828 kg.

Kada ukupnu masu traktorskoga skupa (6253 kg)
usporedimo s masom traktorskih skupova (Sugnjar i dr.
2008), koja se krece od 3573 kg pa do 8774 kg, vidimo
da je ona otprilike u sredini skupine, dok masa samo
poluprikolice s dizalicom iznosi 2880 kg, 5to je najveca
masa od svih istrazivanih (od 811 kg do 2623 kg). Masa
samoga traktora iznosi 3425 kg, Sto je manja masa u
odnosu na traktore ostalih traktorskih skupova iste sna-
ge motora cija se masa krece od 2754 kg do 6576 kg.

Tablica 4. Masa nenatovarenoga (neoptere¢enoga) traktorskoga skupa (bez pomaka bogi osovine)

Table 4 Mass of unloaded tractor assembly (without shift of bagie axle)

Traktorski skup »Dasovic« — PRAZAN
»Dasovic« tractor assembly — UNLOADED
o o Traktor s poluprikolicom Rudo Ukupno
Poluprikolica — Semitrailer ) o Samo traktor — Tractor only
Tractor with semitrailer Shaft Total
Bogi " " Kotac y " Kotac " " " ’
Bogie J J Wheel g g Wheel g g g .
PL 512 PL 761 PL 837
971 1441 1584
PD 459 PD 680 PD 747
St 517 st 1388 st 865 - -
977 2864 1841
SD 460 SD 1476 SD 976
Ukupno Ukupno Ukupno
1948 4305 3425 880 6253
Total Total Total
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Slika 10. Zakretanje ruda pomocu horizontalnoga zgloba
Fig. 10 Shaft shift with horizontal wrist

Razlog manje mase traktora Massey-Ferguson 365 lezi
u ¢injenici da on nije bio prilagoden za rad u Sumarstvu,
tj. nije imao zastitni okvir kabine, zastitu podvozja i vit-
lo s kranom (ekipaze »Pionir«), odnosno dvobubanjsko
vitlo s vodilicama i koloturama (ekipaze »Formet).

Iz tablice 5 moZe se vidjeti da masa jelovih drvnih
sortimenata obujma 6,88 m® iznosi 5648 kg (razlika
ukupne mase cijele traktorske ekipaze). Glavnina te ma-
se opterecuje kotace poluprikolice (bogi ovjes), dok se
samo 358 kg prenosi preko ruda na traktor. Bitno je spo-
menuti da je u ovom slucaju tovarni prostor bio gotovo
optimalno ispunjen sortimentima (slika 11) te da je
polozaj osovine s bogi kotacima bio dobro podeSen jer
je izmjereno povecanje opterecenja traktora preko ruda.

Slika 11. Optimalno natovarena poluprikolica
Fig. 11 Optimaly loaded semitrailer

Opterecenje je traktora preko ruda poZzeljno zbog
povecanja trakcije prilikom kretanja (adhezijska tezina),
pogotovo u ovom slucaju gdje imamo, kao sto je vec
spomenuto, manju masu traktora u odnosu na ostale
skupove.

Bududi da je ova poluprikolica namijenjena i za iz-
voZenje Sumskoga ostatka, a iz iskustva je poznato da
zbog same duZzine moze doci do rasterecenja na rudu,
pa i do rasterecenja na straznjim kotac¢ima traktora, Sto
je vrlo nepovoljno jer se smanjuje trakcija pogonskih
kotaca s tlom. RjeSenje je u mogucnosti pomicanja oso-
vine bogi ovjesa ¢ime se moZe utjecati na opterecenje
straznjih kotaca traktora preko ruda. U slucaju izvozenja
Sumskoga ostatka kada dolazi da rasterecenja na rudu,
osovina bi se trebala pomaknuti prema straznjemu kra-

Tablica 5. Masa natovarenoga traktorskoga skupa (bez pomaka bogi osovine)
Table 5 Mass of loaded tractor assembly (without shift of bagie axle)

Traktorski skup »Dasovié« — PUN (6,88 m’)
»Dasovié« tractor assembly — LOADED (6.88 m’)
. o Traktor s poluprikolicom Rudo Ukupno
Poluprikolica — Semitrailer ) o Samo traktor — Tractor only
Tractor with semitrailer Shaft Total
Bogi " " Kotac " " Kotat " y " "
Bogie g g Wheel g g Wheel g g J g
PL 1881 PL 702 PL 804
3728 1291 1479
PD 1847 PD 589 PD 675
SL 1718 SL 1635 SL 947
3467 3415 1989
SD 1749 SD 1780 SD 1042
Ukupno Ukupno Ukupno
7195 4706 3468 1238 11.901
Total Total Total
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Tablica 6. Raspodijela mase po osovinama traktorskoga skupa (bez pomaka bogi osovine)
Table 6 Distribution of tractor assembly axle mass (without shift of bogie axle)

. . ., Prikolica — bogi
Traktorski skup »Dasovic« — »Dasovic« tractor assembly Traktor — Tractor o .
Semitrailer — bogie
. . ; ) Rudo Ukupno
Osovine —Axles Bogi osovina — Bogie axle
Shaft Total
Opterecenje na mjemim tockama — Load on measuring points Prednja | StraZnja Prednja Straznja
Front Rear front Rear
Masa — Mass kg 1584 1841 971 977 880 6253
Prazan — Unloaded -
Udio — Share % 24,76 29,44 15,53 15,62 14,1 100
Pun, obujam tovara 6,88 m* Masa — Mass kg 1479 1989 3728 3467 1238 11.901
Loaded, volume of load 6.88 m’ Udio — Share % 12,43 16,71 31,33 29,13 10,40 100

ju poluprikolice radi postizanja dovoljnoga opterecenja
na rudu.

Iz tablice 6 moze se uociti da se kod natovarenoga
traktorskoga skupa u prosjeku udio opterecenja na
kotac¢ima bogi ovjesa dvostruko povecava, dok je slucaj
suprotan na kotacima traktora gdje je kod natovarene
ekipaze udio opterec¢enja upola manji. Uoceno je i
smanjenje opterecenja na rudu poluprikolice.

Usporedujudi masu iz tablice 7 s vrijednostima mase
prazne ekipaZe bez pomaka bogi osovine (tablica 4),
moze se vidjeti da je s pomakom bogi osovine polupri-
kolice za 10 cm prema naprijed izmjerena masa ostajala
priblizno ista. Sto se tie mase kojom poluprikolica pre-
ko ruda opterecuje traktor, zbog pomaka osovine pre-
ma naprijed, moglo se ocekivati da ¢e opterecenje biti
manje, no povecalo se opterecenje s 880 kg na 918 kg.

Usporedujuci vrijednosti mase natovarenih traktor-
skih skupova bez pomaka i s pomakom osovine na

poluprikolici (tablica 5 i tablica 8), moze se uociti da je
ukupna izmjerena masa priblizno jednaka. Medutim,
takoder se moze uociti da se javlja rastere¢enje na rudu
poluprikolice, dok je na kotacima poluprikolice izmjer-
ena veca masa, a na kotacima traktora manja, sto je i
logi¢no zbog pomaka osovine prema naprijed.

Iz tablice 9 vidljivo je da je kod natovarene traktor-
ske ekipaze udio opterecenja po osovinama dvostruko
veci nego kod nenatovarene, dok je kod traktora slucaj
obrnut, dakle isto kao i kod slucaja bez pomaka bogi
osovine. Na rudu je takoder uoceno smanjenje udjela
opterecenja kod natovarene ekipaze.

5. Zakljucci — Conclusions
Iz dobivenih rezultata istrazivanja moze se zakljuciti
da prema izmjerenim dimenzijskim znacajkama ispiti-
vani traktorski skup »Dasovic¢« ne odstupa od traktor-

Tablica 7. Masa nenatovarenoga traktorskoga skupa (s pomakom bogi osovine za 10 cm)
Table 7 Mass of unloaded tractor assembly (with bogie axle shift for 10 cm)

Traktorski skup »Dasovic« — PRAZAN (pomak bogi osovine prema naprijed)
»Dasovié« tractor assembly — UNLOADED (bogie axle shif to the front)
o o Traktor s poluprikolicom Rudo Ukupno
Poluprikolica — Semitrailer ) o Samo traktor — Tractor only
Tractor with semitrailer Shaft Total
Bogi ’ " Kotac ’ y Kotaé y " " "
Bogie 9 g Wheel g J Wheel g J J J
PL 515 PL 702 PL 781
1046 1404 1556
PD 531 PD 702 PD 775
SL 453 SL 1448 SL 909
916 2933 1863
SD 463 SD 1485 SD 954
Ukupno Ukupno Ukupno
1962 4337 3419 918 6299
Total Total Total
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Tablica 8. Masa natovarenoga traktorskoga skupa (s pomakom bogi osovine za 10 cm)
Table 8 Mass of loaded tractor assembly (with bogie axle shift for 10 cm)

Traktorski skup »Dasovié« — PUN (6,88m’)
»Dasovié« tractor assembly — LOADED (6.88 m’)
L . Traktor s poluprikolicom Rudo Ukupno
Poluprikolica — Semitrailer ) o Samo traktor — Tractor only
Tractor with semitrailer Shaft Total
Bogi " " Kota¢ " " Kotac " " " "
Bogie J J Wheel g g Wheel g g g g
PL 1966 PL 691 PL 792
3810 1367 1550
PD 1844 PD 676 PD 758
SL 1811 SL 1550 SL 930
3586 3185 1882
SD 1775 SD 1635 SD 952
Ukupno Ukupno Ukupno
7396 4552 3432 1120 11.948
Total Total Total

skih skupova koji su ve¢ u upotrebi u hrvatskom
Sumarstvu. Nedostatak koji je uocen na istrazivanom
traktorskom skupu jest visina vezne tocke ruda polu-
prikolice i traktora. Naime, uoceno je da je vezna tocka
prenisko postavljena i ona predstavlja klirens skupa, tj.
najnizu tocku skupa. Zbog tako niske vezne tocke
Sumska poluprikolica nije u horizontalnom polozaju,
vecje nagnuta prema naprijed (slika 11) zbog ¢ega dol-
azi do vecega prebacivanja mase na prednji dio polu-
prikolice, odnosno na rudo i preko ruda dolazi do
vecega opterecenja straznje osovine traktora.

Prema slici 9 moze se vidjeti da je ukupna Sirina
poluprikolice 2200 mm, dok je ukupna Sirina traktora
1950 mm, Sto je za 250 mm manje od poluprikolice.
Zbog Sirega traga kotaca poluprikolice postoji vjerojat-
nost vecega otpora kotrljanja, odnosno potrebne vece
sile za vucu poluprikolice.

Sto se ti¢e promjera kruga okretanja, rezultati istra-
zivanoga traktorskoga skupa vrlo su povoljni i izmjere-
ni promjer od 11,5 m s pomaknutim horizontalnim zglo-
bom poluprikolice najmanji je u odnosu na sve ostale
traktorske skupove koje su istrazivali Sugnjar i dr. 2008.

Izmjerena masa poluprikolice najveca je u odnosu
na sve ostale Sumske poluprikolice. Ve¢a masa od
priblizno 250 kg u odnosu na najtezu Sumsku polu-
prikolicu (Belarus 952 Vinkum, tablica 1) ocituje se u
jacoj konstrukciji poluprikolice, ugradenim horizontal-
nim zglobom, ali i drugacijom hidraulicnom dizalicom.

Raspored je mase po kotac¢ima cijeloga traktorskoga
skupa dobar. Veoma je korisno i jednostavno rjeSenje
kojim se utjece na opterecenje straznjega mosta trak-
tora pomicanje bogi osovine na poluprikolici, pogotovo
ako ce se poluprikolica upotrebljavati podjednako i za
izvozenje tehnicke oblovine i Sumskoga ostatka.

Tablica 9. Raspodijela mase po osovinama traktorskoga skupa (s pomakom bogi osovine)
Table 9 Distribution of tractor assembly axle mass (with bogie axle shift)

) B . Prikolica — bogi
Traktorski skup »Dasovic« — »Dasovic« tractor assembly Traktor — Tractor o .
Semitrailer — bogie
. . ) . Rudo Ukupno
Osovine —Axles Bogi osovina — Bogie axle
Shaft Total
Opterecenje na mjernim tockama — Load on measuring points Prednja Straznja Prednja Straznja
Front Rear Front Rear
Masa — Mass kg 1556 1863 1039 923 900 6281
Prazan — Unloaded -
Udio — Part % 24,77 29,66 15,64 14,70 14,33 100
Pun, obujam tovara 4,51 m? Masa — Mass kg 1550 1882 3810 3586 1120 11.948
Loaded, volume of load 4.51 m’ Udio — Part % 12,97 15,75 31,89 30,01 9,37 100
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Testing of Technical Features of New Forest Semi-trailer » Lika«

The paper presents the features of the new tractor semi-trailer »Lika« equipped with »Palms« hydraulic crane.
The semi-trailer is made in Croatia according to dimensions that have already been tested in forestry practice in
Central Europe, while the hydraulic crane »Palms« is made in Estonia. An important feature of the studied forest
semi-trailer is the ability to shift its bogie axle across longitudinal beam, which may affect the semi-trailer load through
the shaft to the rear axle of the tractor, depending on whether it is transporting logs or forest residue. Also, there is
the possibility of an articulated shaft displacement in the longitudinal axis in order to reduce the radius of turning
circle and improve manoeuvrability of the tractor assembly in stand conditions. Testing of the semi-trailer was con-
ducted in accordance with applicable I1SO standards, together with the agricultural tractor. Test results show that
such a tractor assembly is not dimensionally different from other tractor assemblies engaged in timber extraction
after thinning in lowland forests, and compared to them, the studied forest semi-trailer has a greater mass of 250 kg

and a very convenient turning circle diameter.

Keywords: forest semi-trailer, tractor assembly, testing, 1SO standards
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Izvorni znanstveni rad — Original scientific paper

Volumen zemljanih radova pri izgradnji
sumskih cesta na strmim terenima

Dzevada Sokolovi¢, Muhamed Bajri¢

Nacrtak — Abstract

Osnovni su oblici tipskih ili normalnih poprecnih presjeka primarne sumske prometne infra-
strukture nasip, usjek i zasjek. Gradnja sumske ceste s normalnim poprecnim presjekom u
obliku zasjeka ekonomski je i ekoloski najprihvatljivija zbog minimalnoga opsega zemljanih
radova odnosno bocnoga nadomjestanja zemljanih masa. Medutim, na strmim je terenima
onemoguceno izvodenje normalnoga poprecnoga presjeka tipa zasjek zbog vrlo zahtjevne, a na
nekim terenima i nemoguce stabilizacije dijela sumske ceste koja se nalazi u strani nasipa. Zbog
toga se na takvim dijelovima terena os sumske ceste sve vise priblizava samoniklomu terenu, a
normalni poprecni presjeci poprimaju oblik zasjeka u punom presjeku ili usjeka. Normalne
poprecne presjeke tipa zasjek u punom presjeku i usjeka karakterizira negativna radna kota u
sredisnjoj osi Sumske ceste, tj. prisutan je iskop zemlje. S pove¢anjem vrijednosti radne kote u
iskopu se povecava kolicina iskopanoga materijala koji se uzduZnim transportom odvozi do
dijela ceste u nasipu ili se odlaZe (deponira) u za to unaprijed predvidena mjesta, tzv. deponije.
Kako su troskovi izgradnje Sumske ceste proporcionalni kolicini zemljanih radova, cilj je svak-
oga projektanta te kolicine svesti na minimum. To¢nu je koli¢inu zemljanih radova moguce
utvrditi tek nakon obavljenoga prikupljanja terenskih podataka te izrade generalnoga projekta
Sumske ceste. Idejni projekt sumske ceste sadrzi tehnicku i ekonomsku studiju gdje se na os-
novi idejne trase Sumske ceste i poprecnoga nagiba terena iz postojecih tablica i grafikona ocitava
kolicina zemljanih radova. Navedene su tablice i grafikon izradeni na temelju matematickih
zakona uz pretpostavku da je poprecni nagib terena jednolik, a iz razloga Sto na terenu u vecini
slucajeva to nije slucaj pa ovako dobiveni podaci nisu u potpunosti tocni.

Cilj je ovoga rada bio na temelju empirijskih podataka, s crtanih poprecnih presjeka, ustano-
viti postoji li veza izmedu popre¢noga nagiba terena, radne kote i povrsine iskopa. Analiza je
radena za dvije razlicite kategorije materijala (Anon 2001):

= tereni s materijalom kategorije C nagiba kosine usjeka 1:1
= tereni s materijalom kategorije A nagiba kosine usjeka 4:1.

Provedenim statistickim analizama dobivene su jednadzbe visestrukih regresijskih analiza
kojima je prikazana medusobna ovisnost analiziranih veli¢ina, dok visoki koeficijenti korel-
acije upucuju na vrlo visoku medusobnu ovisnost analiziranih velic¢ina.

Pri regresijskoj analizi medusobne ovisnosti poprecnoga nagiba terena i radne kote te povrsine
iskopa koristene su metode neto regresije. Rezultati regresijske analize pokazuju rast povrsine
iskopa s pove¢anjem poprecnoga nagiba terena. Nema statisticki znacajne razlike u povrsinama
iskopa pri stalnoj radnoj koti kod niZih poprecnih nagiba terena, dok su na ve¢im poprecnim
nagibima terena razlike u povrsini iskopa vrlo izrazene. Na poprecnom nagibu terena od
73,7 % izmjerena povrSina iskopa za materijal kategorije A iznosi 8,89 m’, dok za materijal
kategorije C pri navedenom poprecnom nagibu terena povrsina iskopa iznosi 20,62 m’.
Dobiveni rezultati neto regresije izmedu povrsine iskopa i radne kote za materijal kategorije
C pokazuju da se povecanjem visine radne kote povecava i povrsina iskopa od vrijednosti
6,87 m’ do 37,65 m’ pri prosje¢nom poprecnom nagibu terena 54,1 %.

Rezultati visestruke neto regresije izmedu povrsine iskopa i radne kote za materijal kategorije
A uz prosjecan poprecni nagib terena od 54,10 % pokazuju povecanje povrsine iskopa od
4,59 m?, koliko iznosi za radnu kotu 0,00 m, do 12,88 m?, koliko iznosi pri radnoj koti 2,35 m.

Kljucne rijeci: Ssumska cesta, radna kota, poprecni nagib terena, kategorija materijala
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1. Uvod i problematika istrazivanja
Introduction and scope of research

Volumen zemljanih radova pri izgradnji Sumske
kamionske ceste ovisan je o popre¢nom nagibu terena,
kategoriji materijala te Sirini planuma Sumske ceste. Na
temelju koli¢ine zemljanih radova te troskova njihova
iskopa i transporta izracunava se trosak izgradnje don-
jega ustroja Sumske ceste. Troskovi izgradnje Sumskih
cesta u FBiH variraju u prilicno sirokom intervalu od
70 000 do 200 000 KM/km (Sokolovi¢ i dr. 2009).

Prema Penteku (2002) kvalitetno izvodenje zeml-
janih radova izravno utjece na dimenzije elemenata
gornjega ustroja. Pri izgradnji Sumskih cesta tezi se
izjednacenju mase i u slucajevima kada to konfigura-
cija terena dopusta, moguce je posti¢i kompenzaciju
iskopa u nasip. Na visim nagibima terena nije moguca
kompenzacija iskopa u nasip jer se javlja velika
koli¢ina viska iskopa. Zbog toga su troskovi gradnje
sumskih cesta na strmim terenima mnogo visi od
troskova izgradnje na ravnim terenima (tablica 1).

Zemljani su radovi (radovi na donjem ustroju)
najvedi trosak pri izgradnji Sumskih cesta maloga
prometnoga opterecenja i ¢ine oko 80 % ukupnih
troskova izgradnje (Contreras i dr. 2012).

Na strmim nagibima terena smanjenje troskova
izgradnje Sumskih cesta i negativnoga utjecaja na
Sumski ekosustav moguce je postici pravilnim izbo-
rom strojeva za gradnju (Winkler 1998). Za izbor stro-
jevakoji se koriste za zemljane radove pri gradnji Sum-
skih cesta potrebno je utvrditi ¢imbenike koji utjeu na
produktivnost te ekoloske posljedice upotrebe stroja
(Parsahoo i Hosseini 2013). Za iskop materijala pri
gradnji Sumskih cesta na strmim terenima prepo-
rucuju se bageri (Bayoglu 1986, Erdas 1986, Oztiirk i
Inan 2010, Turk 2014).

Kronologija aktivnosti i radova koji se odnose na
planiranje i projektiranje Sumskih cesta uvijek zapoci-

Volumen zemljanih radova pri izgradnji Sumskih cesta na strmim terenima (33-42)

nje analizom prostornoga polozaja trase u koju su
ukljuceni svi utjecajni ¢imbenici te se analizira veci broj
razlicitih varijanti idejnih trasa. Nakon izbora najpo-
voljnije idejne trase krece se u izradu idejnoga pro-
jekta, u okviru kojega se daje tehnicka i ekonomska
studija trase. S obzirom na to da troskovi izgradnje
Sumskih cesta u velikoj mjeri ovise o koli¢ini zemljanih
radova, odnosno o povrsinama iskopa, neobi¢no je
vazno ustanoviti koji su to najutjecajnijih ¢cimbenici koji
utje¢u na spomenutu vrstu radova. Prema Jelic¢icu
(1983) i Pi¢émanu (2007) izracun povrsina poprecnih
presjeka moguce je obaviti dvjema metodama:
= metoda izracuna povrsina bez crtanja poprecnih
presjeka (matematic¢kim formulama, grafikoni-
ma)

= metoda izracuna povrsina pomocu crtanih
poprecnih presjeka.

Jelici¢ (1975) racuna povrsine poprec¢nih presjeka
izmjenom poprecnoga nagiba terena, uz pomoc¢ radne
kote, Sirine kolnika i kategorije materijala na temelju
matematickih zakona izmedu analiziranih velic¢ina.
Isti autor pomoc¢u matematicke funkcije izracunava
povrsinu iskopa i nasipa, kao Sto je prikazano na slici
1. Osnovna pretpostavka za ovakvu vrstu analize bila
je da je nagib terena jednolik.

Potocnik (2005) analizira potrebnu dubinu radne
kote na strmim terenima. Analizu provodi na
prosje¢nom normalnom popre¢nom presjeku Sumske
ceste. To istrazivanje pretpostavlja da su poprecni
nagib terena, nagib kosine iskopa i dubina radne kote
poznate vrijednosti. Poprecni nagib terena krece se u
intervalu od 0 % do 75 %, a nagibi kosine iskopa od 1:1
do 2:1. Vedi poprecni nagib terena trazi ve¢u dimenz-
iju radne kote radi omogucavanja voznje vozila (kami-
onskoga skupa) na tvrdoj povrsini sa svim kota¢ima.
Autor zakljucuje da se pri planiranju Sumskih cesta na
strmim terenima kolic¢ina iskopa povecava.

Tablica 1. Koli¢ina iskopa i troskovi zemljanih radova ovisno o nagibu terena za lll. kategoriju (kategoriju C) terena za duzinu od 1000 m

(Pentek 2002)
Table 1 The amount of cut and earthwork costs depending on cross terrain slope for the third category of materials (category C) for 1000 m
length (Pentek 2002)

PopreCni nagib teren, 25 75 125 | 175 | 225 | 275 | 325 | 375 | 425

Cross terrain slope,

Sirina planuma 4,00 m
Width of driving road surface, 4.00 m
. ;

Kolicina iskopa, m 70 240 450 710 1050 | 1520 | 2190 | 3290 | 5660

Cut volumes, m

Cilenaiskopa, kn 260 | 893 | 1674 | 2641 | 3906 | 5654 | 8147 | 12239 | 21.055

Costs of excavation, kn
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e

Dubina radne kote — Depth of carriageway, m

Slika 1. PovrSina iskopa i nasipa odredena matematickim funkcijama (Jelicic 1975)
Fig. 1 Cut and fill areas determined by mathematical functions (Jelici¢ 1975)

Contreras i dr. (2012) isti¢u da je tocnost procjene
opsega zemljanih radova prijeko potrebna pri procjeni
troskova izgradnje Sumskih cesta, racionalizaciji i kon-
troli troskovne sastavnice te pri izgradnji i uspostavi
ekonomski ucinkovite primarne Sumske prometne
infrastrukture. U tom cilju razvili su ra¢unalni model
za procjenu volumena zemljanih radova na Sumskim
cestama pomocu visoko razluciva digitalnoga modela
terena. Razlike u procjeni volumena zemljanih radova
izmedu modela koji predlazu navedeni autori i
klasi¢énih metoda krecu se u rasponu od 2 % na jedno-
likim terenima do 21 % na nejednolikim poprecnim
nagibima terena.

Imajuéi na umu da nagib terena nije jednolik, da
kategorije materijala variraju duz trase Sumske ceste,
da se smjenjuju tehnicki elementi Sumske ceste u prav-
cima i krivinama razlicitih radijusa s prosirenjima itd.,
konacna koli¢ina zemljanih radova, a samim tim i tro-
Skovi gradnje Sumske ceste mogu se odrediti tek na-
kon terenskih mjerenja i snimanja popre¢noga nagiba
terena u svim profilima i duZ cijele osovine Sumske
ceste.

2. Cilj i metode istrazivanja — Aim and
methods of research

Cilj je ovoga rada na temelju empirijskih podataka
iz generalnih projekata, odnosno iz podataka koji su
prikupljani u svakom profilu duz trase Sumske ceste,
ustanoviti medusobni odnos izmedu poprecnoga

nagiba terena, radne kote i kategorije materijala te nji-
hov utjecaj na povrsinu iskopa.

Analizirani su podaci iz generalnih projekata
Sumskih cesta koje su gradene na podrudju FBiH u
razdoblju od 1980. do 1990. godine. U svakom profilu
na trasi Sumske ceste mjereni su poprecni nagib tere-
na, radna kota i povrsina iskopa za dvije varijante kat-
egorije materijala (slika 2):

= III. kategorija materijala (materijal kategorije C)

nagiba kosine usjeka 1:1
= VII. kategorija materijala (materijal kategorije A)
nagiba kosine usjeka 4:1.

Sirina planuma $umske ceste na svim mjerenim
poprecnim presjecima iznosi 4 m, sto je ujedno Sirina
koja je naj¢eS¢a na Sumskim cestama projektiranim u
BiH u navedenom razdoblju.

Poprecni nagib terena, %

Povrsina iskopa, m’
Cut area, m’

Radna kota, m i
Depth of carriareway, m :

Slika 2. Shematski prikaz mjerenih elemenata na popre¢nim presje-
cima
Fig. 2 Schematic illustration of measured elements on cross sections
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2.1 Deskriptivna statistika utjecajnih cimbenika:
radna kota, poprecni nagib terena i povrsina
iskopa — Descriptive statistics of influental factors:
depth of carriageway, cross terrain slope, cut area

Statisticki parametri podataka mjerenih na
poprecnim presjecima prikazani su u tablici 2.
Iz navedene je tablice vidljivo:
= Interval radne kote krece se u rasponu od 0 do
-2,35 m. Najce5¢a je vrijednost radne kote —0,2,
dok srednja vrijednost radne kote iznosi -0,59.

= Poprecni nagib terena krece se u rasponu od
24,7 % do 73,7 %. Srednja vrijednost poprecnoga
nagiba terena iznosi 54,1 %.

= Povrsina iskopa za materijal kategorije C kreca

se u rasponu od 2,9 m* do 46,6 m*, dok za ma-
terijal kategorije A varira u rasponu od 0,9 m* do
15,9 m*. Srednja vrijednost povrsine iskopa za
materijal kategorije C iznosi 14,72 m’, dok za
materijal kategorije A navedena vrijednost izno-
si 6,71 m”.

Da bi se utvrdilo kakav je utjecaj poprecnoga nag-
iba terena, radne kote i kategorije materijala na
povrsinu iskopa primijenjene su metode korelacije i
regresijska analiza.

Metode korelacije i regresijska analiza omogucuje
utvrdivanje povezanosti zavisne varijable (povrsine
iskopa) i jedne ili vise nezavisnih varijabli (poprecni
nagib terena, radna kota). Konacni su rezultat regresi-
jske analize jednadzbe na temelju kojih bi se mogla
procjenjivati povrsina iskopa na Sumskim cestama
prije njihove izgradnje.

Tablica 2. Statisticki parametri mjerenih podataka
Table 2 Statistical parameters of measurment data

Volumen zemljanih radova pri izgradnji Sumskih cesta na strmim terenima (33-42)

U radu su za ispitivanje utjecaja nezavisnih vari-
jabli i zavisne varijable analizirana dva modela:

I. model visestruke regresije — u kojem se na
temelju provedene viSestruke regresijske analize
utvrdivao utjecaj odabranih nezavisnih varijabli na
zavisnu varijablu

IL. model visestruke regresije — u kojem su anal-
izirani pojedinacni »neto« utjecaji nezavisnih varijabli
na zavisnu varijablu.

3. Podrugdje istrazivanja — Area of research

Utjecajni ¢imbenici: poprec¢ni nagib terena, radna
kota i povrsina iskopa ocitavani su s poprecnih pres-
jeka generalnih projekata Sumskih cesta ¢iji su nazivi
i duljina prikazani u tablici 3. Metodom slucajnoga
uzorka odabrani su poprecni presjeci na kojima su
provedena mjerenja. Uzeti su samo poprecni presjeci
koji imaju radnu kotu u iskopu.

4. Rezultati istrazivanja — Results
of research

4.1 1. model viSestruke regresije — I Multiple
regression model

4.1.1 Utjecaj radne kote i nagiba terena na povrsinu
iskopa — Impact of depth of carriageway and cross
terrain slope on the cut area

Zaracunanje povrsine iskopa na temelju poprecnoga
nagiba terena i radne kote metodom visestruke regresi-
jske analize dobiveno je vise modela, a tijekom testi-

Radna kota Poprecni nagib PovrSina iskopa — Cut areas

Statisticki parametri Depth of Cross terrain Materijal kategorije C | Materijal kategorije A

Statistical parameters carriageway slope C category materials | A category materials
m % m’ m’
Aritmeticka sredina — Arithmetic mean -0,59 54,10 14,72 6,71
Standardna pogreska — Standard error 0,06 1,64 1,25 0.41
Medijana — Median 0,44 55,80 12,00 5,90
Mod ili naj¢es¢a vrijednost — Mode or the most frequent value -0,20 - 7,70 6,70
Standardna devijacija — Standard deviation 0,50 12,82 9,77 3,19
Varijanca uzorka — Sample variance -0,25 164,44 95,37 10,14
Minimum — Minimum 0,00 24,70 2,90 0,90
Maksimum — Maximum -2,35 73,70 46,60 15,90
Veli¢ina uzorka — Size of the sample 61,00 61,00 61,00 61,00
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Tablica 3. Pregled projekata Sumskih cesta iz kojih su mjereni po-
daci za analizu

Table 3 Overview projects of forest roads from which data for anal-
ysis was measured

Naziv Sumske ceste Duljina, km
Name of forest roads Length, km
Odjel 56 — Odjel 61 1,11
Suhi jarak—Lucevac — produzetak 0,56
RogaCi¢ — produzetak 0,38
Grad — Odjel 163 3,70
Lauf — Odjel 153 2,63
Mala ravan—Pridolci 4,09
Pecka—lijevo 4,58

ranja izabran je model koji ima najbolje statisti¢ke po-
kazatelje. Regresijska jednadzba na temelju koje se
moZe relativno pouzdano procijeniti povrsina iskopa
na Sumskim cestama pomocu radne kote i poprec¢noga
nagiba terena za materijal kategorije C jest:

P, =-9,74+13,10- RK +30,71- NT
materijal kategorije C (1)

Velic¢ine parametara jednadzbe prikazane su u ta-
blici 4.

Statisticki pokazatelji snage korelacijske veze iz-
medu zavisne i nezavisnih varijabli u jednadzbi mo-
dela su:

= koeficijent visestruke korelacije R=0,98 pokazuje
daje korelacijska povezanost izmedu nezavisnih
varijabli (radna kota i poprecni nagib terena) i
zavisne varijable (povrsina iskopa) veoma velika
= koeficijent determinacije R>=0,96 pokazuje da se
96 % promjene povrsine iskopa moZze objasniti

Dz. Sokolovi¢ i M. Bajri¢

promjenom poprecnoga nagiba terena i radne ko-
te, dok se ostalo pripisuje drugim utjecajnim ¢im-
benicima koji nisu obuhvaceni ovim modelom.
Nakon provedene visestruke regresijske analize
odabrana jednadzba regresije za procjenu kolic¢ine is-
kopa ovisno o radnoj koti i poprecnom nagibu terena
za materijal kategorije A glasi:

~

P, =-2,03+3,53-RK+12,25-NT (2)
Gdje je:
P, povrsina iskopa, m’

RK radna kota, m
NT poprecni nagib terena, %.

Velic¢ine parametara jednadzbe prikazane su u ta-
blici 5.

Statisticki pokazatelji snage korelacijske veze
izmedu zavisne i nezavisnih varijabli u jednadzbi
modela su:

= koeficijent viSestruke korelacije R=0,95 poka-
zuje visok stupanj korelacijske zavisnosti anal-
iziranih elemenata

= koeficijentom determinacije R*=0,90 objasnjeno je
¢ak 90,2 % povrsina iskopa uz pomoc poprecnoga
nagiba terena i radne kote, dok se 9,8 % povrsina
iskopa pripisuje ostalim utjecajnim ¢imbenicima
koji nisu obuhvaceni modelom regresije.

4.2 II. model viSestruke regresije — II Multiple
regression model

4.2.1 Neto korelacija izmedu povrsine iskopa i
radne kote — Net correlation between the cut area
and depth of carriageway

Jednadzba neto regresije dobivena je pomocu
jednadZzbe visestruke regresije gdje nezavisna vari-
jabla za koju se trazi jednadzba neto regresije varira,

Tablica 4. Parametri regresije i njihove statisticke velicine regresije varijabli za jednadzbu regresije kojom se iskazuje utjecaj nagiba terena i

radne kote na povrSinu iskopa — materijal kategorije C

Table 4 Parameters of regression and their statistical variables used in regression equatioin which show the impact of cross terrain slope and

depth of carriageway on the cut area — C category materials

Varijabla Vrijednosti parametara | Standardna pogreska procjene parametara ¢ 50) Parcijalni koeficijenti korelacije
Variable Values of parameters Standard error of estimation of parameters P Partial coefficients of correlation
Slobodni Elan
-9,74 1,22 -8,00 | 0,000 -
Free element
Radna kota
) 13,10 0,67 19,58 | 0,000 0,93
Depth of carriageway
Poprecni nagib terena
. 30,71 2,61 11,78 | 0,000 0,84
Cross terrain slope
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Tablica 5. Parametri regresije i njihove statisticke velicine za jednadzbu regresije kojom se iskazuje utjecaj poprecnoga nagiba terena i radne

kote na povrsinu iskopa — materijal kategorije A

Table 5 Parameters of regression and their statistical variables used in regression equatioin which show the impact of cross terrain slope and

depth of carriageway on the cut area — A category materials

Varijabla Vrijednosti parametara | Standardna pogreska procjene parametara £ 50) Parcijalni koeficijenti korelacije
Variable Values of parameters Standard error of estimation of parameters P Partial coefficients of correlation

Slobodni ¢lan 203 0,63 -3,25 | 0,002 -

free element

Radna kota ‘ 353 0,34 10,28 | 0,000 0,80

Depth of carriageway

Poprecni n§g|b terena 1225 134 916 | 0,000 0,77

Cross terrain slope

dok su ostale nezavisne varijable nepromijenjene, tj.
uzima se njihov prosjek (Koprivica 1997).
Jednadzbom neto korelacije ispitivan je utjecaj ne-
zavisne varijable na zavisnu varijablu, npr. utjecaj
radne kote na povrsinu iskopa pri ¢emu je druga ne-
zavisna varijabla u viSestrukoj jednadzbi regresije bila
predstavljena svojom prosjecnom vrijednoscu.
Uvrstavanjem prosjecne velicine popre¢noga nagiba
terena (54,10 %) u jednadzbi viSestruke regresije (1):

P,=-9,74+13,10- RK +30,71-NT =

=-9,74+13,10- RK+30,71-0,541
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Slika 3. Neto korelacija izmedu povrSine iskopa i radne kote — ma-
terijali kategorija A i C

Fig. 3 Net correlation between the cut area and depth of carriage-
way — A and C category materials

dobivena je jednadzba neto regresije izmedu povrsine
iskopa i radne kote za materijal kategorije C:

A

P,=6,87+13,10-RK (3)

Analiza dobivenih rezultata neto regresije izmedu
povrsine iskopa i radne kote za materijal kategorije C
pokazuje da se s povecanjem visine radne kote
povecava i povrsina iskopa (slika 3). Za radnu kotu
0,00 m dobivena je povrsina iskopa 6,87 m* dok za
radnu kotu —2,35 m povrsina iskopa iznosi 37,65 m?
pri prosjecnom poprecnom nagibu terena 54,1 %.

Ako se poprecni nagib terena u jednadzbi
viSestruke regresije (2) uzima kao prosjecna veli¢ina,

22
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Slika 4. Neto korelacija izmedu povrSine iskopa i popre¢noga
nagiba terena — materijal kategorija Ai C

Fig. 4 Net correlation between the cut area and cross terrain slope
— A and C category materials
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D o
\a
\a
N
<

0 1 2 3

Radna kota — Depth of carriageway, m

Slika 5. Usporedba utjecaja radne kote na povrSinu iskopa za ma-
terijal kategorije A — empirijski podaci i prema Jeli¢icevim (1975)
podacima

Fig. 5 Comparison of the impact of depth of carriageway on the cut
area for A category materials — empirical data and data according
to Jelicic (1975)

a veli¢ina radne kote varira, dobije se jednadZba neto
korelacije koja pokazuje kako se mijenja povrsina is-
kopa s promjenom radne kote.

Jednadzba neto korelacije izmedu povrsine iskopa
i radne kote za materijal kategorije A:

A

P, =4,59+3,53-RK (4)

Rezultati viSestruke neto regresije izmedu povrsine
iskopairadne kote za materijal kategorije A uz prosje-
¢an poprecni nagib terena od 54,10 % upucuje na po-
vecanje povrsine iskopa od 4,59 m? koliko iznosi za
radnu kotu 0,00 m, do 12,88 m?, koliko iznosi pri rad-
noj koti 2,35 m (slika 3).

4.2.2 Neto korelacija izmedu povrsine iskopa i
poprecnoga nagiba terena — Net correlation between
the cut area and cross terrain slope

Ako se radna kota u jednadzbi viSestruke regresije
(1) uzima kao prosjecna velicina, a veli¢ina poprecnoga
nagiba terena varira, dobije se jednadzba neto korel-
acije koja pokazuje kako se mijenja povrsina iskopa s
promjenom poprecnoga nagiba terena.

Jednadzba neto korelacije izmedu povrsine iskopa
i poprec¢noga nagiba terena za materijal kategorije C:

P, =-2,014+30,71-NT (5)

Dz. Sokolovi¢ i M. Bajri¢

Primjenom jednadzbe neto korelacije kojom se is-
kazuje utjecaj popre¢noga nagiba terena na povrsinu
iskopa za prosjecnu vrijednost radne kote (-0,59 m)
dobiveni su rezultati koji pokazuju povecanje povrsine
iskopa od 5,57 m* za nagib terena 24,7 % do 20,62 m’
za nagib terena 73,7 % (slika 4).

Ako se radna kota u jednadzbi viSestruke regresije
(2) uzima kao prosjec¢na velicina, a veli¢ina poprecnoga
nagiba terena varira, dobije se jednadzba neto korel-
acije koja pokazuje kako se mijenja povrsina iskopa s
promjenom poprecnoga nagiba terena.

Jednadzba neto korelacije izmedu povrsine iskopa
i poprec¢noga nagiba terena za materijal kategorije A:

P,=0,05+12,25-NT (6)

Na slici 4 vidljivo je da pri poprecnom nagibu ter-
ena 24,7 % povrsina iskopa iznosi 3,01 m?, dok pri
popre¢nom nagibu terena od 73,7 % povrsina iskopa
iznosi 8,89 m?.

5. Rasprava — Discussion

5.1 Utjecaj radne kote na povrsinu iskopa — Influ-
ence of depth of carriageway on the cut area

Usporedivanjem neto korelacije izmedu povrsine
iskopa i radne kote za materijal kategorija Ci A (slika
3) dolazi se do ovih zakljucaka:

Povrsina iskopa u zavisnosti od radne kote za ma-
terijal kategorije C u prosjeku je visa od povrsine is-
kopa koja je dobivena za materijal kategorije A jer je
nagib kosine iskopa za materijal kategorije C 1:1, dok
za materijal kategorije A on iznosi 4:1.

Povecavanjem radne kote povrsina iskopa za ma-
terijal kategorije C viSestruko je veca od povrsina is-
kopa za materijal kategorije A. Dobiveni rezultati gov-
ore o utjecaju kategorije materijala na koli¢inu
zemljanih radova. U materijalu kategorije A povecanje
dubine radne kote nece imati za posljedicu veliko
povecanje povrsine iskopa, kao sto je to slucaj u kate-
goriji materijala kategorije C.

Nasslici 5 prikazan je utjecaj radne kote na povrsinu
iskopa za materijal kategorije A koji je dobiven na os-
novi empirijskih podataka i prema Jelicicevim (1975)
podacima.

Pomocu t-testa (u softveru »Statgraphics«) uspore-
den je koeficijent izmedu funkcije koja je dobivena
provedenom regresijskom analizom s funkcijom do-
bivenom prema Jel¢i¢evim (1975) podacima za materi-
jal kategorije A. Dobiveni rezultati upucuju na stati-
sticki znacajnu razliku izmedu navedenih funkcija.
Razlog tomu mogla bi biti matematic¢ka zavisnost
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izmedu funkcija. Kako se prema Jel¢i¢evim (1975) po-
dacima mogu dobiti orijentacijski podaci o povrsini
otkopa, zakljucuje se da i funkcija dobivena u ovom
radu moze takoder posluziti za dobivanje orijentaci-
jskih koli¢ina za povrsinu iskopa. To¢ne se kolicine
iskopa mogu dobiti iskljucivo terenskim mjerenjima
na konkretnim poprec¢nim presjecima.

5.2 Utjecaj poprecnoga nagiba terena na
povrsinu iskopa — Influence of the cross terrain
slope on the cut area

Usporedbom rezultata utjecaja poprecnoga nagiba
terena na povrsinu iskopa za materijal kategorija C i
A (slika 6) dolazi se do ovih zakljucaka:

Promjenom poprecnoga nagiba terena s 24,7 % na
73,7 % povrsina iskopa raste od 3,01 m* do 8,89 m’u
kategoriji materijala kategorije A, dok za materijal kat-
egorije C raste od 5,57 m* do 20,62 m’. Rezultati se
odnose za konstantnu prosjec¢nu vrijednost radne kote
-0,59 m. Dobiveni rezultati pokazuju da povecanje
poprecnoga nagiba terena nema za posljedicu veliko
povedanje povrsine iskopa pri konstantnoj radnoj koti.
Medutim, problem je u projektiranju nivelete Sumske
ceste na strmim poprecnim nagibima terena $to man-
je vrijednosti radne kote nisu odrzive na prirodnom

Kategorija A— Category A
------ — Podaci Jeli¢i¢ (kategorija A)
Data Jeli¢i¢ (category A) /

8 /
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Slika 6. Usporedba utjecaja poprecnoga nagiba terena na povrsinu
iskopa za materijal kategorije A — empirijski podaci i prema
Jeli¢iéevim (1975) podacima

Fig. 6 Comparison of the impact of cross terrain slope on the cut
area for A category materials — empirical data and data according
to Jelicic (1975)
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terenu zbog mogucnosti klizanja kosine nasipa niz
prirodni teren pa se na takvim terenima pribjegava
projektiranju vecih vrijednosti radne kote.

Usporedbom funkcije koja je dobivena prema
Jelicicevim (1975) podacima s funkcijom dobivenom
provedenom neto regresijom pomocu f-testa, dobiveni
su rezultati koji upucuju na statisticki znacajnu razliku
izmedu koeficijenata tih dviju funkcija te na njihovu
matematicku ovisnost. Usporedbom medusobnoga
polozaja tih funkcija na grafiku moze se zakljuciti da
se pomocu funkcije dobivene u ovom radu dobivaju
nesto veée povrsine iskopa nego prema Jelicicevim
(1975) podacima (slika 6). Kako je ta funkcija nastala
na osnovi empirijskih podataka iz konkretnih proje-
kata, moze se zakljuciti da u odredenoj mjeri i sam
projektant utjece na kolicinu povrsine iskopa.

6. Zakljucci — Conclusions

Najvedi dio troskova gradnje Sumske ceste ¢ine zem-
ljani radovi. Toéna kolicina zemljanih radova moze se
izracunati samo na osnovi obavljenih terenskih mjeren-
ja i crtanih popreénih presjeka. Orijentacijska kolicina
zemljanih radova vidljiva je iz tablica i grafikona koji su
dobiveni na temelju matematickih funkcija.

U ovom su radu empirijski podaci dobiveni mjere-
njem s crtanih poprec¢nih presjeka obradeni statistickim
metodama viSestruke korelacije i metodom neto kore-
lacije. Analizom dobivenih rezultata moze se zakljuciti
da se povecanjem poprecnoga nagiba terena i radne
kote (negativna vrijednost) povecava povrsina iskopa.
Ovisnost povrsine iskopa o poprecnom nagibu terena
i radnoj koti mnogo su vece u slucaju kad se radi o
kategoriji materijala kategorije C nego kad se radi o
kategoriji materijala kategorije A, sto je vrlo znacajno
kad se radi o planiranju uzduznoga transporta materi-
jala i distribuciji zemljanih masa. Uzrok su za dobiva-
nje velike povrsine iskopa materijala kategorije C ko-
sine iskopa koje se izvode u nagibu od 45° odnosno u
odnosu 1:1. Izravna posljedica tako izvedenih kosina
iskopa, osim velike povrsine iskopa, jest i smanjenje
produktivne Sumske povrsine, Sto treba imati na umu
pri donosenju odluka u planiranju i projektiranju
Sumske ceste.

Usporedbom dobivenih rezultata s rezultatima
dobivenim na osnovi matematickih formula moze se
zakljuciti da su dobiveni sli¢ni rezultati. Kontrola re-
zultata dobivenih u radu na crtanim poprecnim pres-
jecima pokazuje odredena odstupanja slicno kao i
prema matematickim formulama, $to upucuje na
zakljucak da dobivene jednadzbe mogu sluziti samo
kao okvirni pokazatelji.
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Volume of Earthworks in Construction of Forest Roads on Steep Terrain

The aim of this article was to determine statistical relation between the cut area, cross terrain slope and the depth
of carriageway by statistical processing of data obtained from forest road desings. Statistical analysis has been done
based on data measured for cross—section profiles. The analysis has been done for two models of multiple—regression:

= I'model of multiple-regression, where the impact of transverse cross terrain slope and depth of carriageway on

cut area has been determined,

= II model of multiple-regression, where individual »net« impacts of one independent variable on dependent
variables was analyzed by using the average value of the second independent variable. Both models were
calculated for fine grained (coherent) soils (Category C) and hard stones (Category A).

The equations of multiple-regression, which define mutual impact of analyzed factors, have been derived by the
statistical analysis. High quotas of correlation, which have been obtained, assure that mutual impact of analyzed

factors is significant.

The analysis carried out by net regression of influencing factors has shown as follows:

=> cut area increases when cross terrain slope increases for fine grained (coherent) soils (Category C) and hard

stones (Category A),

= when depth of carriageway increases, cut area increases several times,
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= t-test has been used to make comparison of the results obtained with the results on the basis of table data Jelicic
1975. Based on the comparison, it can be concluded that equations obtained by analysis give approximate data.
Accurate cut area could only be obtained by measurement at each cross-section.

Keywords: forest roads, depth of carriageway, cross terrain slope, category of materials
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Prethodno priopcenje — Preliminary note

Analiza kamenitosti i stjenovitosti terena
za potrebe privlacenja drva

Andreja Duka, Tomislav Porsinsky

Nacrtak — Abstract

U radu je prikazana analiza kamenitosti i stjenovitosti povrsine GJ »Kupjacki vrh«, NPSO
Zalesina, kao jedne od vaznih znacajki prometnosti terena koja ogranicava kretnost Sumskih
vozila. Povrsinske prepreke (kamenitost i stjenovitost) snimljene su postavljanjem sistemat-
skoga uzorka od 319 primjernih ploha, medusobnoga razmaka 100 m, velicine 10 x 10 m. Na
svakoj je primjernoj plohi, temeljem prikazane metodologije, provedeno mjerenje visine i
ucestalosti povrsinskih prepreka (kamenitosti) radi odredivanja razreda povrsinskih prepreka.
Povrsinske su prepreke rasclanjene s obzirom na pojavnost u Cetiri skupine (pojedinacne,
rijetke, srednje ucestale, ucestale), odnosno u Cetiri visinska razreda: H20 (10 — 30 cm), H40
(30 —50 cm), H60 (50 — 70 cm) i H80 (> 70 cm).

Analiza udjela pojedinih razreda povrsinskih prepreka pokazala je previadavanje razreda 3
(djelomicno neravan teren) na 39,59 % povrsine, ali i da razredi 3, 4 i 5 (razred 5 je najtezi sa
stajalista kretnosti vozila) zajedno zauzimaju vise od polovice ukupne povrsine gospodarske
jedinice (65,87 %).

Postojeci podaci o kamenitosti pojedinih odjela i odsjeka iz opisa sastojina (obrasci O2 ili O3)
osnova i programa gospodarenja Sumama nisu dobar ulazni podatak sa stajalista kretnosti
Sumskih vozila, odnosno prometnosti terena jer govore samo o udjelu pokrovnosti povrsine.
Stoga se predlaZe ukljucivanje izmjere i procjene povrsinskih prepreka s obzirom na njihovu
dubinu i visinu te ucestalost kao jedne od sastavnica terenskih izmjera pri izradi osnova i

programa gospodarenja Sumama.

Kljucne rijeci: kamenitost, stjenovitost, povrsinske prepreke, prometnost terena

1. Uvod - Introduction

U hrvatskom Sumarstvu prevladavaju djelomi¢no
mehanizirani sustavi pridobivanja drva, pri ¢emu se
sjecaiizradba drva obavlja ru¢no-strojnim radom prim-
jenom motornih pila lancanica, a privlacenje drva
sumskim vozilima (Tomasi¢ 2012, Vusi¢ 2013). Izbor
Sumskoga vozila za primarni transport drva (skider s
vitlom, forvarder, nadogradeni poljoprivredni traktor,
traktorska ekipaza) ovisi o djelovanju terenskih
¢imbenika (nagib terena, povrsinske prepreke i nosivost
podloge) te razini primarne i sekundarne otvorenosti
Suma, a ujedno je inajvaznija odrednica cijeloga sustava
pridobivanja drva (PorSinsky i dr. 2014). Pentek i dr.
(2010) isti¢u i vaznost oblika, prostornoga raporeda i
gustoce mreZe sekundarnih Sumskih prometnica, koja
je presudna za mogucnost prihvata i skupljanja drva

odredenim $umskim vozilom za privlacenje (duljina
vucnoga uZza vitla ili doseg hidraulicne dizalice).

Sa stajalista planiranja pridobivanja drva i otvara-
nja Suma na strateskoj razini nagib je terena najvazni-
ji terenski ¢cimbenik koji neposredno utjece na odabir
sustava pridobivanja drva (Duka 2014, Duka i dr.
2015). Nagib terena utjece na stabilnost vozila pri kre-
tanju jer se svi kotaci vozila sukobljavaju s jednakim
makrotopografskim vrijednostima, pri ¢emu se pri-
vlacenje drva vozilima izvodi < 35 % nagiba terena
(Porsinsky i dr. 2014). Isti autori navode da se povrsin-
ske prepreke ubrajaju u skupinu mikrotopografskih
znacajki terena, koje su neovisne o makrotopografiji
terena, a obuhvacaju sve neravnosti terena, odnosno
povrsinske prepreke koje utje¢u na kretanje jednoga
ili viSe kotaca vozila. Povrsinske prepreke terena koje
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Razred povrsinskih prepreka — Ground Roughness Class
w

0-20 20-33 33-50 >50
Nagib terena - Terrain slope, %

Teren omogucava rad forvardera uz odgovarajuce planiranje
Terrain allowing forwarder extraction with adequate planning
Teren zahtijeva posebnu paznju pri radu forvardera

Terrain may allow forwarder extraction with extreme care
Teren ogranitava siguran rad forvardera

Terrain beyond safe working limits for forvarder operations

1 - Vrlo ravan teren — Very even terrain

2 - Djelomi¢no ravan teren — Slightly even terrain

3 - Djelomi¢no neravan teren — Uneven terrain

4 — Neravan teren — Rough terrain

5= Vrrlo neravan teren — Very rough terrain

lzvor — Source: Rowan (1996)

Slika 1. Utjecaj nagiba i povrSinskih prepreka terena na rad forvardera

Fig. 1 Influence of terrain slope and roughness on forwarder opera-
tions

ogranicavaju kretanje vozila po sumskom bespucu
predstavljaju povrsinska mikroreljefna ispupcenja (sti-
jenje, kamenje, dzombe) i uleknuca (vodotoci, jarci,
vrtace), zatim dubeca stabla, panjevi posjecenih staba-
la, otpad te Sumski ostatak pri sjeci i izradbi drva.

IzraZeni nagib i/ili povrsinske prepreke terena zna-
¢ajno utjecu na stabilnost (uzduznu i bo¢nu) Sumskih
vozila, samim time i na njihovu kretnost te sigurnost
pri radu (slika 1, tablica 2), ali i na razinu njihove dje-
lotvornosti (Visser i Berkett 2015, Visser i Stampfer
2015). Vaznost poznavanja tih terenskih ¢imbenika pri
operativnhom planiranju izvodenja Sumskih radova
prepoznaje i »Smjernica za izradu Elaborata radilista
zaradove u $umarstvu« (HKISDT 2015), koja promet-
nost terena za Sumska vozila ras¢lanjuje u dva razreda:
1) prometan teren za Sumska vozila — nagiba < 25 %
bez vecih povrsinskih prepreka, koji se sekundarno
otvara traktorskim vlakama, 2) neprometan teren za
sumska vozila — nagiba > 25 % s ve¢im povrsinskim

Analiza kamenitosti i stjenovitosti terena za potrebe privlacenja drva (43-52)

preprekama, koji se sekundarno otvara gradenim trak-
torskim putovima.

Loftler (1984) povrsinske prepreke sa stajalista
kretnosti vozila opisuje kao:

= depresije (uleknuca) s ¢vrstim i jasno odredenim
rubovima (duboke najmanje 0,2 m pri cemu se
depresije s promjerom 6 puta vec¢im od dubine
ne uzimaju u obzir — slika 2A)

= kamenje, stijenje i terenske zapreke visine naj-
manje 0,1 m.

Isti autor opisuje kamenitost kao pojedinacne,
odlomljene komade stijena koji se mogu pomicati po
povrsini tla, dok je stjenovitost pojava tvrdih kamenih
masa odnosno litica koje se ne mogu pomicati.

Sve rasclambe neravnosti terena (povrsinskih pre-
preka) za potrebe izrade razredbi terena pri izvodenju
sumskih radova odredene su veli¢inom i rasporedom
povrsinskih prepreka odredene Sumske povrsine
(Eriksson i dr. 1975, Mellgren 1980, Loffler 1984, Berg
1992, Rowan 1996). Metodologija izmjere visine povr-

Tablica 1. Rasclamba povrSinskih prepreka u kanadskom Sumarstvu
Table 1 Roughness class assesment in Canadian forestry

Visina ili PovrSinska
dubina ucestalost
(Ne)ravnost terena prepreke prepreka
Roughness class .
Obstacle height Number of
or depth obstacles
Razred Opis )
Class Description cm No/100m
! Vrlo ravan tere_n 10-30 0_4
Very even terrain
, | Dielomitno ravan teren 10-30 >4
Slightly uneven terrain 30-50 1-4
o 10-30 >4
3 Djelomicno neravan teren 3050 5_40
Uneven terrain
50-70 1-4
10-30 >4
Neravan teren 30-50 5-40
4 ;
Rough terrain 50— 70 1-4
70-90 1-4
10-30 > 4
30-50 > 40
5 Vrlo neravan tergn 50— 70 -4
Very rough terrain
70-90 > 4
> 90 >0

lzvor — Source: Mellgren (1980), Davis i Reisinger (1990)
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C A) Metodologija utvrdivanja depresija (uleknuéa) terena — Methodology of terrain depressions determination j

r>6h
Uleknuée JE povrsinska prepreka
Depression IS counted

r<6h
Uleknuée NIJE povrsinska prepreka
Depression IS NOT counted

— — o —

B) Metodologija utvrdivanja visine prepreke — Methodology of obstacle height determination

Visina prepreke odreduje se na temelju srednje vrijednosti dvije visine -
Obstacle height is defined by average value of two heights — %

@etodologija utvrdivanja jednostrukih i viSestrukih prepreka — Methodology of single or group obstacles defermina@

Kamen u sjeni veceg kamena Srediste kamena je izvan sjene

NIJE povrsinska prepreka vecteg kamena, to JE prepreka
Stone lies in the »shadow« Stone centre is outside the
NOT counted »shadow« of the big stone,

. IS counted

2h,, H . h>H4

> >

r—srednji promjer depresije/udubine
depressions mean diameter

Slika 2. Metodologija izmjere povrsinskih prepreka
Fig. 2 Methodology of measuring ground obstacles

Sinskih prepreka prikazana je na slici 2B, a metodologi-
ja utvrdivanja pojedinacnih, odnosno visestrukih pre-
preka u skicama i kljucu za odredivanje prikazana je
na slici 2C.

Loffler (1984) i Rowan (1996) navode da se povr-
Sinske prepreke utvrduju na primjernim plohama,
kruznogaili kvadratnoga oblika, najmanje plostine od
100 m?, te da se dijele u Cetiri visinska razreda: H20

Udaljenost od najmanjega do najvecega kamena je > H?
[s the distance from small stone to large > H?

l DA- YES

Udaljenost od sredista najmanjega kamena
do ruba najvecega kamena je > 2h?
Is the distance from centre of small stone
to edge of large stone > 2h?
NE - NOT

NE - NOT

Jelih> H/4?

Ish> Hi4? e

DA-YES

Manji kamen nije
pojedinaéna prepreka
Do not count small stone
as a separate obstacle

Manji kamen je
pojedinacna prepreka
Count small stone
as a separate obstacle

H - visina najviSe povrsinske prepreke (kamena)
height of largest ground obstacle (stone)

Prikaz prema — According to: Eriksson i dr. (1978), Loffler (1984), Rowan (1996)

h - visina najmanje povrsinske prepreke (kamena)
height of smallest ground obstacle (stone)

(10 - 30 cm), H40 (30 — 50 cm), H60 (50 — 70 cm) i H80
(>70 cm).

Ovisno o autorima, ras¢lambe povrsinskih pre-
preka terena zasnovane su s obzirom na visinu i
uclestalost prepreka po jedinici povrsine (tablica 1),
odnosno na ucestalost prepreka odredenoga visinsk-
oga razreda opisanu s gusto¢om po jedinici povrsine,
ali i medusobnim razmakom (tablica 2).
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Tablica 2. Razredba povrsinskih prepreka prema Rowanu (1977) i Léffleru (1984)
Table 2 Ground obstacle classification according to Rowan (1977) and Léffler (1984)

Razredi neravnosti

Razredi visina povrSinskih prepreka — Height Class of Obstacles

Roughness Class H 20 (10—30cm)

H 40 (30 — 50 cm)

H 60 (50 — 70 cm)

H 80 (> 70 cm)

Rijetke — Infrequent
1 (40-400ha”,5—-16m)

Pojedinacne prepreke ostalih razreda — Other classes combined = Isolated

(4—40ha”, 16-50m)

Umijereno ucestale

Nisu prisutne prepreke ostalih razreda — No other classes present

Moderately frequent
2 (400 - 4000 ha™, 1,6 —5m)

Rijetke — Infrequent
(40-400ha™", 5—16 m)

Pojedinacne prepreke ostalih razreda — Other classes
combined = Isolated (4 — 40 ha™', 16 — 50 m)

Nisu prisutne prepreke ostalih razreda — No other classes present

3 . . . Pojedinacne — Isolated
UCestale — frequent Umijereno ucestale ; ;
» Rijetke — Infrequent (4—40ha™, 16 =50 m)
(> 4000 ha™', <1,6 m) Moderately frequent » .
4 » (40 —400ha™', 5—16 m) Rijetke — Infrequent
(400-4000ha™, 1,6 —5m) »
(40—400ha™', 5—16m)
5 Sve povrsine s neravnostima terena vecim od razreda 4 — All combinations more severe than Class 4

U hrvatskom Sumarstvu nema dostupnih prostor-
nih podataka o povrSinskim preprekama sa stajalista
kretnosti Sumskih vozila. U osnovama i programima
gospodarenja Sumama, kao element stanista, kameni-
tost odjela i odsjeka iskazuje se udjelom pokrovnosti
povrsine. Medutim, Pravilnik o uredivanju Suma
(NN 79/15) ne navodi nacin, odnosno metodologiju
utvrdivanja toga pokazatelja staniSta. Najvjerojatnije
se radi o ocitavanju vrijednosti kamenitosti i stje-
novitosti terena s Opce pedoloske karte (1:50.000) u
kojoj je ona iskazana u Sest razreda pokrovnosti povr-
Sine tla: 1) <2 %, 2) 2 =10 %, 3) 10 — 25 %, 4) 25 - 50 %,
5) 50 — 90 %, te 6) > 90 % (Bogunovici dr. 1997).

Cilj je ovoga rada, na primjeru GJ »Kupjacki vrh«
Nastavno-pokusnoga sumskoga objekta Zalesina,
provesti terensku izmjeru i analizu pojavnosti kame-
nitosti terena radi procjene prometnosti terena za pri-
vlacenje drva.

2. Materijali i metode — Materials and
Methods

Istrazivanje je provedeno na podrudju bukovo-
jelovih prebornih suma Gorskoga kotara, u gospodar-
skoj jedinici »Kupjacki vrh« Nastavno-pokusnoga
$umskoga objekta »Zalesina« kojim gospodari Sumar-
ski fakultet Sveucilista u Zagrebu. Gospodarska jedini-
ca »Kupjacki vrh« nalazi se na 45°26” sjeverne zemljo-
pisne Sirine i 14°53" zemljopisne duzine isto¢no od
Greenwicha. Zauzima povrsinu od 278,80 ha, od cega
je na 274,87 ha obraslo proizvodno Sumsko zemljiste,
ana 3,93 ha je neplodno sumsko zemljiste. Gospodar-

ska je jedinica podijeljena u 16 odjela. Prosjecna drvna
zaliha gospodarske jedinice iznosi 446 m’/ha, uz godi-
$nji tecajni prirast od 6,25 m’/ha.
Unutar GJ »Kupjacki vrh« nalaze se dva ekolosko-
gospodarska tipa, uz pripadajuca dva podtipa:
= Ekolosko-gospodarski tip I-C-10a raznodobna
je mjeSovita sjemenjaca tipicnoga stadija i nor-
malnoga stanja te grupimicnoga prostornoga
rasporeda. Najpovoljniji je omjer smjese 70 %
crnogorice i 30 % bjelogorice. Sjeciva je zrelost
za jelu i smreku 60 cm, a za bukvu 50 cm. EGT
I-C-10a pridolazi na 46,25 % povrsine gospodar-
ske jedinice. Kamenitost terena iznosi 25 % po-
vrsine tla. Preporucena je srednja udaljenost
privlacenja drva 370 m.
= Ekolosko-gospodarski tip I-C-10b raznodobna
je mjeSovita sjemenjaca tipicnoga stadija i nor-
malnoga stanja te stablimi¢noga prostornoga
rasporeda. Najpovoljniji je omjer smjese 60 %
crnogorice i 40 % bjelogorice. Sjeciva je zrelost
za jelu i smreku 70 cm, a za bukvu 50 cm. EGT
I-C-10b pridolazi na 46,26 % povrsine gospodar-
ske jedinice. Kamenitost terena iznosi 25 - 50 %
povrsine tla. Preporucena je srednja udaljenost
privlacenja drva 390 m.

Ekolosko-gospodarski tip I-J-10 jednodobna je
mjeSovita sjemenjaca normalnoga stanja, koja se na-
lazi u stadiju zrelosti. Najpovoljniji je omjer smjese
70 % crnogorice i 30 % bjelogorice. Vrste drveca su
obic¢ni i crni bor, crni grab, crni jasen i javor gluhac.
Kod optimalnoga sastojinskoga oblika proizvodnja
iznosi 640 m’/ha, uz ophodnju od 80 godina. Prepo-
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Javne ceste — Public roads S
e Sumske ceste — Forest roads
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1| GJ Kupjacki vih — MU Kupjacki vrh i éo 000

®  Primjerna ploha — Sampling plot

Slika 3. PoloZaj primjernih ploha u GJ »Kupjacki vrh«
Fig. 3 Position of sampling plots in MU »Kupjacki vrh«

rucena je srednja udaljenost privlacenja 410 m. Ovaj
EGT (I-]-10) pridolazina 7,49 % povrsine gospodarske
jedinice.

Povrsinske prepreke (kamenitost i stjenovitost) sni-
mljene su postavljanjem sistematskoga uzorka od 319
primjernih ploha, medusobnoga razmaka 100 m, veli-
¢ine 10 x 10 m (slika 3). Na svakoj je primjernoj plohi,
temeljem metodologije prikazane na slici 2, provedeno
mjerenje visine i ucestalosti povrsinskih prepreka radi

5.490.000

5.490.500 5.491.000

odredivanja razreda povrsinskih prepreka sukladno
literaturnim smjernicama (Mellgren 1980, Loffler 1984,
Berg 1992, Rowan 1977). Mjerenja su obavljena GPS
uredajem Garmin 60CSx (pronalazak tocke, odnosno
koordinata u prostoru) i visinomjerom Nikon 1000AS.
Rasclamba je povrsinskih prepreka provedena suklad-
no smjernicama prikazanim u tablici 2, a metodologija
izmjere visine povrsinskih prepreka prema slici 2B,
odnosno utvrdivanje pojedinacnih, odnosno visestrukih
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Razredi povrsinskih prepreka — Terrain Roughness Classes:
1 Vroravan teren - Very even terrain

2 Dijelomiéno ravan teren — Slightly even terrain

3 Dijelomiéno neravan teren — Uneven terrain

4 Neravan teren — Rough terrain

5 Vrlo neravan teren - Very rough terrain

Slika 4. Vizualizacija razreda povrsinskih prepreka
Fig. 4 Visualization of ground roughness classes

prepreka prema skici i klju¢u na slici 2C. Povrsinske su 3. Rezultati s raspravom — Results with
prepreke rasclanjene s obzirom na pojavnost u Cetiri discussion

skupine (pojedinacne, rijetke, srednje ucestale, ucestale),

odnosno u Cetiri visinska razreda: H20 (10 —30 cm), H40 Na svakoj od 319 primjernih ploha teren je foto-
(30 =50 cm), H60 (50 — 70 cm) i H80 (> 70 cm). grafiran s obzirom na Cetiri strane svijeta (S, ], I i Z),
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Tumac znakova — Legend:

[ 1| GJ Kupjagki vrh — MU Kupjacki vrh

Razredi povrsinskih prepreka — Ground rougness classes:
1= Vrlo ravan teren — Very even terrain

7l 2-Djelomitno ravan teren — Slightly even terrain
B 3-Djelomi¢no neravan teren — Uneven terrain
B 4 Neravan teren — Rough terrain

W 5- Vilo neravan teren -Very rough terrain

Slika 5. Prikaz razreda povrsinskih prepreka terena GJ »Kupjacki vrh«
Fig. 5 Ground roughness classes in MU »Kupjacki vrh«

Sto je rezultiralo s ukupno 1272 fotografije. Na slici 4
prikazane su fotografije koje najbolje opisuju svaki od
razreda povrsinskih prepreka terena.

Prostorni prikaz primjernih ploha s razredima po-
vrsinskih prepreka terena po odjelima gospodarske
jedinice »Kupjacki vrh« prikazan je na slici 5. Pri teren-
skim mjerenjima primjerne su plohe zauzimale povr-
Sinu od 100 m” te je na temelju te povrSine napravljena
pretvorba u hektare kako je i prikazano na slici 5.

i : \ h

o. A

T 1

5.490.500 5.491.000

Prometna infrastruktura — Traffic infrasctructure s

= Javne ceste - Public roads ;

s SUmske ceste ~ Forest roads

= == /elieznicka pruga — Railroad / }
1:20000

Analiza udjela pojedinih razreda povrsinskih pre-
preka na razini cijele gospodarske jedinice »Kupjacki
vrh« (slika 6) pokazala je da prevladava razred 3 na
39,59 % povrsine (djelomi¢no neravan teren), te da ra-
zredi 3, 41 5 zajedno zauzimaju vise od polovice uku-
pne povrsine gospodarske jedinice (65,87 %).

Za svaki od 16 odjela analizirani su i udjeli pojedi-
nih razreda povrsinskih prepreka (slika 7). Odjel 12
sadrzi najviSe udjela razreda 1 (36 %), dok su odjeli 6
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Udjeli razreda povrinskih prepreka, %
Share of ground roughness class, %

o
Il

Razred 1 Razred 2 Razred 3 Razred 4 Razred 5
Class 1 Class 2 Class 3 Class 4 Class 5

Razredi povrsinskih prepreka — Ground roughness classes

Slika 6. Udjeli razreda povrsinskih prepreka GJ »Kupjacki vrh«
Fig. 6 Share of roughness classes in MU »Kupjacki vrh«

i 16 u potpunosti bez najpovoljnijega razreda 1. Odjel
6 (inace oznacen kao zastitne Sume) u najve¢em dijelu
(85 %) sadrzi najnepovoljniji razred povrsinskih pre-
preka -5, dok odjelom 16 prevladava razred 3 (50 %).
Odjel 0 predstavlja privatne povrsine unutar gospo-
darske jedinice »Kupjacki vrhe.

100

Analiza kamenitosti i stjenovitosti terena za potrebe privlacenja drva (43-52)

Usporedbom podataka (tablica 3) kamenitosti tere-
na (iskazanih udjelom pokrovnosti, %) iz Programa
gospodarenja GJ »Kupjacki vrh« (obrasci O3) primijece-
na su odstupanja u odnosu na terenske izmjere: najma-
nji udjel kamenitosti (0 —20 %) imaju odjeli 121 16, dok
je u zastitnim odjelima 6 i 15 (proglasenje zastitnih
odjela temelji se na vrlo strmim nagibima terena) naj-
vedi udio kamenitosti (90 %). Unutar vecine odjela
(odjeli1, 4,7,8,9,10, 13, 14) raspon udjela kamenitosti
krece se + 40 % pokrovnosti povrsine, dok je u odjelu
9 raspon najvedi + 55 %. Obrazac O3 ne prikazuje veli-
¢inu (razrede) samih povrsinskih prepreka, odnosno
kamenja i stijena, Sto je otezavajuca okolnost s obzirom
na to da se razredi povrsinskih prepreka (Mellgren
1980, Loffler 1984 i dr.) jasno razlikuju.

4. Zakljucak — Conclusion

Analiza udjela pojedinih razreda povrsinskih pre-
preka GJ »Kupjacki vrh« pokazala je prevladavanje
razreda 3 (djelomi¢no neravan teren) na 39,59 % povr-
Sine, ali i da razredi 3, 4 i 5 zajedno zauzimaju vise od
polovice ukupne povrsine gospodarske jedinice
(65,87 %). S obzirom na to da razredi povrsinskih pre-
preka ne govore dovoljno u smislu ogranicenja kret-
nosti odredenoga Sumskoga vozila, potrebno je naprav-
iti dodatnu reklasifikaciju razreda povrsinskih prepreka
u tri nova razreda neravnosti terena: 1) prelazak vozila

©
=}
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S
1

-
o
1

=2}
S
1

&
o
1

w
S
1

Udjeli razreda povrsinskih prepreka, %
Share of ground roughness class, %
w
1

20

0 111

N I 1 1

1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 0
Odjeli gospodarske jedinice Kupjacki vih — Compartments of MU Kupjacki vrh

BN Razred 1 — Class 1: Vrlo ravan teren — Very even terrain BN Razred 4 — Class 4: Neravan teren — Rough terrain
777 Razred 2 — Class 2: Djelomicno ravan teren — Slightly even terrain  EEEB Razred 5 — Class 5: Vrlo neravan teren — Very rough terrain
I Razred 3 — Class 3: Djelomicno neravan teren — Uneven terrain

Slika 7. Udjeli razreda povrSinskih prepreka po odjelima GJ »Kupjacki vrh«
Fig. 7 Share of roughness classes in each compartment of MU »Kupjacki vrh«
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Slika 8. Gradnja traktorskoga puta na teskim terenima omogucuije kretnost skideru
Fig. 8 Construction of skid road in rough terrain conditions ensures skidder mobility

Tablica 3. Usporedba izmjere podataka iz obrazaca 03

Table 3 Comparison of measurement and data from 03 forms

Kamenitost
_ Udjeli razreda povrginskih prepreka, % | iz obrazaca
Odjel 03, %
Share of ground roughness class, % i
Compart- Rockiness
ment from 03
2 3 data forms,
1 4 5 %
1 27 13 53 0 7 25-50
2 33 28 33 0 6 <50
3 8 15 54 15 8 <20
4 23 0 54 8 15 10-50
5 6 12 29 6 47 80
6 0 0 10 5 85 90
7 8 31 8 31 23 10-50
8 8 28 60 4 0 10-50
9 18 12 59 12 0 25-80
10 26 " 47 " 5 10-50
11 25 8 42 17 8 10-20
12 36 21 29 11 4 0-20
13 15 25 40 10 10 20-50
14 20 20 43 17 0 20-50
15 13 20 20 0 47 90
16 0 17 50 17 17 0-20

preko prepreke, 2) obilazak vozila oko prepreke i 3)
potrebna izgradnja traktorskoga puta koja osigurava
kretnost Sumskoga vozila (slika 8). Dodatna reklasifi-
kacija, naravno, najviSe ovisi o vrsti vozila (njegovoj
kretnosti) koje e se koristiti za privlacenje drva.

Podaci o kamenitosti pojedinih odjela i odsjeka iz
opisa sastojina (obrasci O2 ili O3) osnova i programa
gospodarenja Sumama nisu dobar ulazni podatak sa sta-
jalista kretnosti Sumskih vozila, odnosno prometnosti
terena, jer govore samo o udjelu pokrovnosti povrsine.

Stoga se predlaze ukljucivanje izmjere tj. procjene
povrsinskih prepreka s obzirom na njihovu dubinu i
visinu te ucestalost kao jedne od sastavnica terenskih
izmjera Suma priizradi osnovai programa gospodare-
nja. Rowan (1977, 1996) navodi da se iskustvom istrazi-
vaca i prakticara moze na jednostavan i brz nac¢in do¢i
do to¢nih vizulanih procjena visine (i ucestalosti) po-
vrsinskih prepreka, sto ¢e uvelike pomoci pri razredbi
terena i planiranju izvodenja Sumskih radova.
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Abstract

Analysis of Terrain Roughness in Terms of Harvesting Operations

This paper presents an analysis of terrain roughness (ground obstacles i.e. stoniness and rockiness) in MU
»Kupjacki vrh« of FTRC Zalesina, as one of important terrain features that affect vehicle mobility. Ground obstacles
(stoniness and rockiness) were recorded and measured by setting a systematic sample of 319 sample plots, at a distance
of 100 meters from each other, with the size of 10 x 10 m. Height and frequency of ground obstacles were measured
on each sample plot and obstacles were divided into four groups (isolated, infrequent, moderately frequent and fre-
quent) and in four height classes: H20 (10-30 cm), H40 (30-50 cm), H60 (50-70 cm) and HS80 (> 70 cm). Analysis
showed the prevalence of grade 3 (uneven terrain) on 39.59% of the area. Classes 3, 4 and 5 (grade 5 being the worst)
together account for more than a half of the total area of the forest management unit (65.87%). The data of the official
Management Plans on the rockiness of compartments/sub-compartments can only be found in the description of
stands (forms O2 or O3) and do not represent a good input from the standpoint of vehicle mobility or terrain traffic-
ability because they only give the share of the covered surface. Therefore, a survey/assessment of ground obstacles is
proposed with respect to their depth/height and frequency, as one of the components of field measurements in the
preparation of Management Plans.

Keywords: stoniness, rockiness, ground obstacles, terrain trafficability
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Prethodno priopcenje — Preliminary note

Ucinkovitost mehanizirane izrade kratko
rezanoga i cijepanoga ogrjevnoga drva

Dinko Vusig, Zeljko Zeci¢, Mladen Smetko

Nacrtak — Abstract

Unatoc velikoj potrosnji kratko rezanoga i cijepanoga ogrjevnoga drva u Europi, proveden je
relativno malen broj usporednih istraZivanja proizvodnosti i troskova rada strojeva za izradu
kratko rezanoga i cijepanoga drva te kakvoce proizvedenoga ogrjevnoga drva.

Radi utordivanja ucinkovitosti mehanizirane izrade kratko rezanoga i cijepanoga ogrievnoga drva
strojem Binderberger SSP 450 E primijenjena je protocna metoda kronometrije. Utvrdeni su
radni zahvati efektivnoga vremena i prekidi rada te izmjereni utrosci vremena i ostvareni ucinci.
Visestrukom regresijskom analizom istraZena je ovisnost utrosaka vremena pojedinih radnih
zahvata o dimenzijama (duljini i srednjem promjeru) obloga energijskoga drva. Konstruiran je
model za izracun proizvodnosti (na razini efektivnoga vremena) izrade kratko rezanoga i cijepa-
noga ogrjevnoga drva na temelju signifikantnih utjecajnih parametara. Ucinkovitost je vred-
novana i s obzirom na kakvoéu proizvoda sukladno normama za corsta biogoriva (HRN EN 1SO).

Modelom za izracun proizvodnosti mehanizirane izrade kratko rezanoga i cijepanoga drva u
duljinama 25 cm, konstruiranim na temelju rezultata istraZivanja, moguce je odrediti proizvod-
nost za razlicite duljine i promjere obloga energijskoga drva hrasta kitnjaka. Model prepoznaje
utjecaj duljine obloga drva na utrosak vremena potrebnoga za radni zahvat prerezivanje i cije-
panje te na povecanje kolicine konacnoga proizvoda po komadu obloga energijskoga drva. No,
istraZivanjem nije utorden utjecaj promjera obloga energijskoga drva na utrosak vremena potreb-
noga za radni zahvat prerezivanje i cijepanje, ve¢ model iskazuje samo pozitivan utjecaj prom-
jera na povecange kolicine konacnoga proizvoda po komadu obloga energijskoga drva.

Prostor za znacajno povecanje kakvoce, a time i cijene proizvedenoga ogrjevnoga drva nalazi se
u optimizaciji prirodnoga prosusivanja sirovine radi dostizanja 25 % i manje sadrzaja vode,
odnosno zadovoljavanja propisa razreda kakvoce A1 i A2 prema HRN EN ISO 17225-5:2014.
No, treba imati na umu da je proces prirodnoga prosusivanja zahtjevan s obzirom na dulje
razdoblje vezivanja kapitala i vece logisticke napore u cjelokupnom proizvodnom sustavu.

Rezultati istraZivanja i izazovi uoceni tijekom njegova provodenja upucuju na nuznost detaljni-
jega snimanja i analize radnoga zahvata prerezivanje i cijepanje te planiranja pokusa s ulaznom
sirovinom razlicite kakvoce (s obzirom na zakrivljenost i pojavnost kvrga) i sirovinom sortiranom
na debljinske i razrede duljine.

Proizvodne kolicine i vrijednost kratko rezanoga i cijepanoga ogrjevnoga drva traZe dodatna
istraZivanja proizvodnosti razlicitih strojeva za izradu kratko rezanoga i cijepanoga ogtrjevnoga
drva te kakvoce proizvedenoga ogrievnoga drva, kao i analize troskovne pogodnosti cjelokup-
noga lanca dobave.

Kljucne rijeci: ogrjevno drvo, proizvodnost, prerezivanje i cijepanje, duljina, promjer, kakvoca

proizvoda
1. Uvod - Introduction kim planovima za obnovljivu energiju mobiliziraju
znacajne koli¢ine Sumske biomase za proizvodnju
Posljednje desetljece donijelo je velike promjene na novih oblika ¢vrstih biogoriva — drvne sjecke i peleta.
europskom trzistu energijskoga drva. Obveze zemalja No, ogrjevno drvo u tradicionalnom obliku jednome-
¢lanica Europske unije definirane nacionalnim akcijs- tarskih cjepanica i oblica, najcesée proizvedeno samoiz-
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radom, jos je uvijek najznacajniji energent za proizvod-
nju toplinske enegije u ruralnim podrudjima Republike
Hrvatske (RH).

Struktura plana prodaje energijskoga i celuloznoga
drva iz drzavnih Suma RH za 2014. godinu pokazuje
da se 86 % udjela u ukupnim proizvedenim koli¢inama
(2518 x 10° m® neto) namjerava iskoristiti kao energij-
sko drvo (za kucéanstva, preradu u kratko rezano i cije-
pano drvo, proizvodnju peleta, uporabu u kogeneracij-
skim postrojenjima i proizvodnju drvnoga ugljena). U
drzavnim Sumama (koje zauzimaju 78 % ukupne Sum-
ske povrsine RH) znacajne se koli¢ine jednometarskoga
ogrjeva (10-godisnji prosjek od 718 x 10’ m® neto/god.)
i dalje proizvode kao posljedica socijalno-ekonomskih
¢imbenika i odsutnosti ozbiljnije potraznje za drvnom
sjeckom na domacem trzistu (Vusi¢ i Buka 2015).
Osim tradicionalnoga nacina proizvodnje, prodaje i
uporabe jednometarskoga (i lokalno preradenoga
viSemetarskoga) ogrjevnoga drva, posljednjih godina
vedi broj poduzeda (113) zapocinje proizvodnju kratko
rezanoga i cijepanoga ogrjevnoga drva, uglavnom za
izvoz, a planirane kolicine energijskoga drva za pre-
radu unavedenim poduze¢ima u 2014. godini iznosile
su do 530 x 10° m’ neto samo iz drzavnih Suma (Kuric
2014). Prema podacima Drzavnoga zavoda za statisti-
ku (www.dzs.hr) u proteklih pet godina izvezeno je
2162,5 x 10° t ogrjevnoga drva ukupne vrijednosti 1 026
648,8 x 10° kn. Od ukupno 247,2 x 10’ t ogrjevnoga drva
izvezenoga u 2010. godini 73 % cinilo je kratko rezano i
cijepano ogrjevno drvo s prosje¢nom cijenom od 503 kn/t.
U 2014. godini ukupno je izvezeno 659,5 x 10° t ogrjev-
noga drva; najvise u Italiju (62 %), zatim Sloveniju
(17 %), Madarsku (12 %) i Austriju (8 %).

Unato¢ velikoj potrosnji kratko rezanoga i cijepano-
ga ogrjevnoga drva u Europi, proveden je relativno ma-
len broj usporednih istrazivanja proizvodnosti i trosko-
varada strojeva za izradu kratko rezanoga i cijepanoga
ogrjevnoga drva te kakvoce proizvedenoga ogrjev-
noga drva (Kérha i Jouhiaho 2009). Veca je istrazivacka
pozornost usmjerena proucavanju proizvodnje i ka-
kvode novoga proizvoda iz palete ¢vrstih biogoriva —
drvnoj sjecki. Razlozi nedostatnoga istrazivackoga
angazmana mozda leZe i u cinjenici da se izrada og-
rjevnoga drva smatrala jednostavnim postupkom ma-
lenoga potencijala za znacajno unaprjedenje, sto sva-
kako opovrgava velika varijabilnost proizvodnosti
strojeva za izradu kratko rezanoga i cijepanoga drva
(Manzone i Spinelli 2014) koju je sistematizirao Lin-
dros (2008) na temelju devet dostupnih objava u raz-
doblju od 1986. do 2004. godine.

Pred vise od trideset godina (Tomici¢ 1984) utvr-
deno je da proizvodnja ogrjevnoga drva u obliku jed-
nometarskih cjepanica i oblica, zbog visokoga udjela

Ucinkovitost mehanizirane izrade kratko rezanoga i cijepanoga ogrjevnoga drva (53-62)

niskomehaniziranih radnih zahvata cijepanja i slaga-
nja, rezultira visokim troskovima rada, a zbog nega-
tivnoga utjecaja malenoga obujma pojedinoga koma-
da, sukladno zakonu obujma komada (Speidel 1952),
otezava i ucinkovitu primjenu mehanizacije u primar-
nom transportu. Navedeni problemi rijeSeni su uspje-
$nom primjenom tehnicko-tehnoloskih inovacija koje
su omogucile postupnu zamjenu izrade drva u jedno-
metarskom obliku izradom viSemetarskoga obloga
drva za ogrjev, industriju celuloze i papira te industri-
ju drvnih ploca. U istom razdoblju Terezin i Vinkovi¢
(1983) utvrduju da proizvodnja ogrjevnoga drva na
putu od panja do kupca apsorbira previse rada i
predlazu nova tehnoloska rjesenja u obavljanju potreb-
noga rada pri izradi ogrjevnoga drva u vlastitoj reZiji
Sto racionalnije, vodeci rac¢una o interesu potrosaca.
Predlazu izradu kratko rezanoga i cijepanoga ogrjev-
noga drva na pomoc¢nom stovaristu, a o slicnoj praksi,
doduse integriranoj u visokomehanizirani sustav pri-
dobivanja drva, pisu i Visser i dr. (2010). Osim toga,
Terezin i Vinkovi¢ (1983) predlazu i mehaniziranu iz-
radu kratko rezanoga i cijepanoga ogrjevnoga drvana
centralnim mehaniziranim stovaristima, sto je u Repu-
blici Hrvatskoj krenulo tek prije desetak godina up-
orabom modernih i ué¢inkovitih namjenskih strojeva.

Ucinkovitost prerade obloga energijskoga drva u
kratko rezano i cijepano ogrjevno drvo definira nara-
vno utrosak vremena po jedinici proizvoda, ali svaka-
ko i kakvoca proizvoda. Naime, kontrola kakvode u
sustavu proizvodnje prijeko je potrebna radi proiz-
vodnje ¢vrstoga biogoriva najbolje moguce kakvoce s
obzirom na postojecu sirovinu, odnosno radi izbjega-
vanja prerade vrsne sirovine u ¢vrsto biogorivo slabe
kakvoce (Vusi¢ i dr. 2014). U trenutku kada trziste i
kupci zahtijevaju sve vec¢u kakvocu kratko rezanoga i
cijepanoga drva, posebice u pogledu ujednacenosti
dimenzija, vrste drva i sadrzaja vode (Karha i Jouhia-
ho 2009, Cavalli i dr. 2014), kontrola i unaprjedenje
kakvoce postaju sastavni dio proizvodnoga procesa, a
kakvoca kratko rezanoga i cijepanoga drva, definirana
normom proizvoda, postaje odlucujuci ¢imbenik u
postizanju zadovoljavajuce prodajne cijene koja u
konacnici, uz proizvodnost i godisnju iskoristenost
kapaciteta stroja za izradu (Karha i Jouhiaho 2009),
ponajprije uvjetovanu raspolozivos¢u adekvatne siro-
vine igra odlucujucu ulogu u troskovnoj pogodnosti
mehaniziranoga nacina izrade.

Da bi se utvrdila ucinkovitosti mehanizirane iz-
rade kratko rezanoga i cijepanoga ogrjevnoga drva,
postavljeno je istrazivanje kojim se namjerava analizi-
rati ovisnost utroska vremena pojedinih radnih zah-
vata o dimenzijama (duljini i srednjem promjeru) ob-
loga energijskoga drva, konstruirati model za izracun
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proizvodnosti izrade kratko rezanoga i cijepanoga
ogrjevnoga drva na temelju signifikantnih utjecajnih
parametara, ali i vrednovati uc¢inkovitost s obzirom na
kakvocu proizvoda sukladno normama za ¢vrsta bio-
goriva (HRN EN ISO). Buduéi da postoji relativno ma-
len broj znanstvenih objava o toj tematici, posebice u
Republici Hrvatskoj, podrobna ras¢lamba proizvod-
noga procesa treba rezultirati i smjernicama buducih
istrazivanja predmetne problematike.

2. Materijal i metode — Material
and Methods

Istrazivanje je provedeno u ljeto 2015. godine u
pogonu za izradu kratko rezanoga i cijepanoga drva
smjeStenom u Novakima Petrovinskim nedaleko od
Jastrebarskoga. Proizvodni se pogon sastoji od djelomi-
¢no asfaltiranoga stovarista obloga energijskoga drva
prikladne velicine, natkrivena prostora u kojem se nala-
zio istrazivani i jos jedan stroj za izradu kratko reza-
noga i cijepanoga drva manjega kapaciteta, dva hanga-
ra u kojima se odvija slaganje ogrjevnoga drva u palete,
a povremeno se koriste i kao skladisni prostor, otvorena
skladiSnoga prostora, pilane i prostora za izradu paleta,
radionice za servis strojeva, prostorije za radnike i up-
ravne zgrade.

Istrazivani stroj za izradu kratko rezanoga i cijepa-
noga drva, Binderberger SSP 450 E, proizvod je austrij-
ske tvrtke »Binderberger«, St. Georgen am Fillmanns-
bach nedaleko od Salzburga, koja osim strojeva za
izradu kratko rezanoga i cijepanoga drva proizvodi i
ostale strojeve i opremu za Sumarstvo. Binderberger
SSP 450 E (osnovne znacajke prikazane u tablici 1) ¢ine
transportna traka za dopremu obloga energijskoga
drva, uredaj za prepiljivanje (pila lancanica), hidrauli¢ni
klinasti cjepac, transporter za kratko rezano i cijepano
drvo, elektromotor, kontrolna i upravljacka jedinica te
uredaj za usisavanje piljevine. Opremljen je integrira-
nim sustavom podmazivanja lanca pile lancanice i
hidrauli¢nim zatezanjem lanca, a mogucnost upravlja-
nja strojem je automatska ili rucna.

Proizvodni proces pocinje odabirom prikladnih
komada obloga energijskoga drva na stovaristu pog-
ona (vrsta drva, trajanje prosusivanja, promjer, dulji-
na), prijevozom vilicarom i istovarom na utovarnu
rampu. S utovarne rampe bocnim transporterom ko-
mad se obloga energijskoga drva transportira na trans-
portnu traku (slika 1a), a dalje transportnom trakom
do uredaja za prerezivanje. Nakon fiksiranja vertikal-
nim klinom i prerezivanja na Zeljenu duljinu (slika 1b)
hidrauli¢nim potisnikom prerezani se komad pomice
u komoru za cijepanje gdje ga drugi hidrauli¢ni potis-
nik potiskuje kroz sjecivo (slika 1c). Istodobno s po-
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Tablica 1. Osnovne znaCajke stroja Binderberger SSP 450 E

Table 1 Technical characteristics of the firewood processor Binder-
berger SSP 450 E

Znatajka Jedinica lznos
Characteristic Unit Value
Snaga motora
. kw 22 +90
Engine power
Promijer ulaznoga obloga drva
) . cm 10-42
Diameter of input round fuelwood
Duljina izrade izlaznih cjepanica
) cm 25-50
Length of output chopped firewood
Snaga cijepanja ; 16
Thrust of splitting cylinders
Masa
kg 2800
Mass

Dimenzije (duljina x Sirina X visina)
. . . . cm 180 x 300 x 255
Dimensions (length < width X height)

Nabavna cijena
kn =~ 225000,00

FPurchase price

tiskivanjem kroz sjecivo nastavlja se transport preosta-
loga dijela neprerezanoga komada obloga energijskoga
drva i njegovo fiksiranje, a nakon toga i prerezivanje.
Isti se postupci smjenjuju cijelom duljinom preostalo-
ga dijela obloga energijskoga drva, a novi ciklus izrade
nastavlja se transportom novoga komada obloga ener-
gijskoga drva na transportnu traku. Svaki nadolazeci
prerezani komad obloga energijskoga drva potpuno
potiskuje prethodno izradene komade kratko reza-
noga i cijepanoga drva kroz sjeivo na transporter za
kratko rezano i cijepano drvo (slika 1d). Nakon utova-
ra u prijevozno sredstvo kratko rezano i cijepano drvo
prevozi se u dio pogona gdje se obavlja sortiranje i
slaganje u palete.

Prilikom istrazivanja izradivani su komadi kratko
rezanoga i cijepanoga drva u ciljanim duljinama od
25 cm, a cijepanje je obavljeno fiksnim noZem s osam
sjeciva (slika 1 c). Sirovinu za proizvodnju kratko re-
zanoga i cijepanoga drva cinilo je oblo energijsko drvo
hrasta kitnjaka (Quercus petraea /Matt./ Liebl.). Komadi
obloga energijskoga drva odabrani su nasumicno, bez
razvrstavanja na debljinske i razrede duljine. Duljina
komada ogranicena je na Sest metara sukladno dimen-
zijama ulazne rampe.

Tijekom istrazivanja strojem je rukovao iskusan
radnik, a sam postupak snimanja nije ometao redovi-
tu proizvodnju.

Istrazivanje proizvodnosti mehanizirane izrade
kratko rezanoga i cijepanoga ogrjevnoga drva strojem
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Slika 1. Radni zahvati pri izradi kratko rezanoga i cijepanoga ogrjevnoga drva: a) transport obloga energijskoga drva do mjesta prerezivanja;
b) prerezivanje; c) cijepanje; d) transport kratko rezanoga i cijepanoga ogrjevnoga drva
Fig 1 Work elements in chopped firewood production: a) transport of round fuelwood to the place of cross-cutting; b) cross-cutting, ¢) splitting;

d) transport of chopped firewood

Binderberger SSP 450 E provedeno je snimanjem digi-
talnom kamerom (slika 2) uz naknadnu analizu snima-
ka. Protoénom metodom kronometrije utvrdeni su
utrosci vremena, rasclanjeni na radne zahvate efektiv-
noga vremena i vremena prekida. S obzirom na pre-
klapanje pojedinih radnih zahvata tijekom proizvod-
noga procesa, granice opazanja postavljene su na
trenutak u kojem pocinje transport obloga energijskoga
drva transportnom trakom kao pocetak ciklusa izrade
te na zavrSetak potiskivanja zadnjega prerezanoga ko-
mada hidrauli¢nim potisnikom kroz sjecivo kao kraj
ciklusa izrade. Fiksaznom je tockom ciklus izrade po-
dijeljen na radni zahvat transport komada obloga ener-
gijskoga drva do uredaja za prerezivanje koji zavrsava
trenutkom u kojem pocinje prerezivanje, odnosno rad-
ni zahvat prerezivanje i cijepanje koji traje sve do kraja
ciklusa izrade (naravno iskljucujuci prekide).

Podacima o utrosku vremena za radne zahvate
transport te prerezivanje i cijepanje pridruZene su dimen-
zije (stvarna duljina u metrima izmjerena na dva deci-
malna mjesta i srednji promjer s korom u centimetrima
izmjeren na jedno decimalno mjesto) svakoga pret-
hodno izmjerenoga i na ¢elu obrojéanoga komada
obloga energijskoga drva. Matematicko-statistickim
analizama utvrdeni su prosjecni utrosci vremena za
pojedine radne zahvate i prekide rada te struktura
ukupno snimljenoga vremena, efektivnoga vremena i
vremena prekida. Visestrukom regresijskom analizom
istraZena je ovisnost utroska vremena za radne zahva-
te transport te prerezivanje i cijepanje o duljini i srednjem
promjeru komada obloga energijskoga drva. S obzi-
rom na trajanje snimanja matematicki model za izra-
cun proizvodnosti konstruiran je na bazi efektivnoga
vremena, iskljucujuci vremena prekida (PMH,) i oce-
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Slika 2. Polozaj digitalne kamere prilikom snimanja
Fig 2 Position of the digital camera when recording

kivanoga obujma proizvoda. Efektivno je vrijeme pri-
kazano pripadajuc¢om regresijskom jednadzbom rad-
noga zahvata i prosjecnim utroskom vremena po
komadu radnoga zahvata za koji nije utvrdena ovi-
snost o dimenzijama obloga energijskoga drva. Oceki-
vani obujam proizvoda izrac¢unat je na temelju dimen-
zija obloga energijskoga drva zanemarujuci otpad
(duljine su zaokruzene na cetvrtinu metra sukladno
duljinama komada kratko rezanoga i cijepanoga drva).

Po zavrsetku snimanja utroska vremena nasumic-
no je odabrano 50 komada kratko rezanoga i cijepano-
ga ogrjevnoga drva hrasta kitnjaka iz ukupno proizve-
dene kolicine toga dana. Sukladno normi HRN EN
ISO 17225-5:2014 svakomu je komadu izmjerena du-
ljina, odreden promjer, utvrdeno je da li se radi o cje-
panici ili oblici, imaju li cjepanice tragove truleZi te
kakva je povrsina prereza. Nakon toga iz analizirano-
ga je uzorka odabrano pet komada koji su iscijepani
na komade promjera manjega od 5 cm i koji su ¢inili
uzorak za odredivanje tehnickoga sadrzaja vode su-
kladno normi HRN EN ISO 18134-2:2015. Odredivanje
tehnickoga sadrzaja vode provedeno je u Laboratoriju
za Sumsku biomasu Sumarskoga fakulteta Sveucilista
u Zagrebu. Klasifikacija kratko rezanoga i cijepanoga
drva proizvedenoga tijekom istraZivanja obavljena je
prema normi HRN EN ISO 17225-5:2014.

3. Rezultati — Results

3.1 Proizvodnost izrade kratko rezanoga
i cijepanoga drva — Productivity of chopped
firewood production

Tijekom ukupno snimljenih 186,40 min preradeno
je 90 komada obloga energijskoga drva ukupnoga
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obujma 7,215 m®, §to ¢ini ostvarenu proizvodnost iz-
rade od 2,32 m’/h (ukljucujudi otpad).

Prosje¢na duljina 90 komada obloga energijskoga
drva iznosila je 291+73 cm (od minimalno 182 cm do
maksimalno 474 cm), prosjecni promjer iznosio je 17+4
cm (od minimalno 8 cm do maksimalno 28 cm).

Prosjecan broj rezova pilom lanc¢anicom iznosio je
10,9+2,8 rezova po komadu obloga energijskoga drva
(od minimalno 6 rezova do maksimalno 18 rezova).
Ukupan broj rezova iznosio je 978.

Ukupno je za radne zahvate transport te prerezivanje i
cijepanje, koji ¢ine efektivno vrijeme, utroseno 153,10 min,
odnosno 82,1 % ukupno snimljenoga vremena. Pro-
sjecno vrijeme potrebno za transport jednoga komada
obloga energijskoga drva po transportnoj traci iznosilo
je 0,10+0,09 min (od minimalno 0,03 min/kom do
maksimalno 0,83 min/kom). Ukupno utroseno vrijeme
potrebno za transport iznosilo je 9,47 min ili 5,1 %
ukupnoga, odnosno 6,2 % efektivnhoga vremena.
Prosjecno vrijeme potrebno za prerezivanje i cijepanje
jednoga komada dugoga obloga drva iznosilo je
1,59+0,42 min (od minimalno 0,85 min/kom do maksi-
malno 2,66 min/kom). Ukupno utroSeno vrijeme
potrebno za prerezivanje i cijepanje iznosilo je 143,63 min
ili 77,1 % ukupnoga, odnosno 93,8 % efektivnoga vre-
mena.

Ukupno utro$eno vrijeme na 64 prekida rada
iznosilo je 33,3 min, Sto ¢ini 21,75 % od ukupno
utrosenoga efektivnoga vremena. U postupku sni-
manja i analize primijeceni su uz prekide rada vezane
uz osobne potrebe radnika (8,01 min) te organizacijske
— pomicanje kamiona (7,45 min) i tehnicke prekide —
dis¢enje odsisnoga sustava za piljevinu (2,61 min) i
odredeni prekidi u radu stroja uvjetovani znacajkama
sirovine (15,21 min):

= pri transportu zakrivljenih komada obloga ener-

gijskoga drva cesto je dolazilo do zapinjanja, a
povremeno i do iskliznuc¢a komada

= prilikom prepiljivanja i cijepanja kvrgavih ko-

mada povremeno se dogadalo zaglavljivanje
pile lancanice u kvrgama ili se dogadalo da se
takav komad nije iz prvoga pokusaja mogao is-
cijepati, pa ga je rucno trebalo namjestiti u bolji
polozaj u odnosu na sjecivo.

Provedenim viSestrukim regresijskim analizama
nije utvrdena statisticki znacajna ovisnost utroska vre-
mena za radni zahvat transport o duljini (p = 0,699604)
i promjeru (p = 0,247597) obloga energijskoga drva, a
za radni zahvat prerezivanje i cijepanje utvrdena je sta-
tisticki znacajna ovisnost o duljini (p <0,000001), no ne
i o promjeru obloga energijskoga drva (p = 0,314813).
Stoga je ovisnost utroska vremena za radni zahvat pre-
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Tablica 2. StatistiCka znaCajnost parametara modela t,, = by + b; X/
Table 2 Statistical significance of model t,, = by + b, X | parameters

iod Interval pouzdanosti 95,0 %

) . Standardna frijednost . - - 9
Varijabla Procjena pogredka df = 88 p-razina Confidence interval 95.0%
Variable Estimate Standard error t-value p-/eVe/ Donja granica Gomja granica

df = 88 . -

Lowver limit Upper limit

by 0,029235 0,064877 0,45063 0,653364 —0,099694 0,158165
b, 0,539308 0,021660 24,89867 0,000000 0,496263 0,582353

N = 90; r = 0,9358; F(2,88) = 5408,992; p < 0,0001

rezivanje i cijepanje (t,.) izjednacena pravcem s nezavi-
snom varijablom duljina obloga energijskoga drva (/)
iumodelu za izracun proizvodnosti prikazana pripa-
dajucom linearnom jednadzbom (tablica 2), a utrosak
vremena za radni zahvat transport iskazan je u mode-
lu za izracun proizvodnosti pripadaju¢om srednjom
vrijednoséu po komadu obloga drva.

S obzirom na trajanje istrazivanja nije bilo moguce
utvrditi dodatno vrijeme koje bi na odgovarajudi nacin
reflektiralo stvarnu ucestalost i intenzitet prekida tije-
kom radnoga dana. Zbog toga je proizvodnost izracu-
nata na razini efektivnoga vremena (PMH,) iskljucu-
judi prekide.

Primjenom modela za izrac¢un proizvodnosti (1)
izracunata je proizvodnost za prosjecni promjer oblo-

259 2,62 2,67 2,70

Proizvodnost, m*/PMH, — Productivity, m*/PMH,

& 3 4 5
Duljina oblog energijskog drva, m — Round fuelwood length, m

Slika 3. Utjecaj duljine obloga energijskoga drva na proizvodnost
izrade kratko rezanoga i cijepanoga ogrjevnoga drva

Fig. 3 Effect of round fuelwood length on productivity of firewood
processor

ga energijskoga drva 18 cm za duljine obloga energij-
skoga drva 2 m, 3 m, 4 m i 5 m (zanemarujucdi otpad
koji nastaje prepiljivanjem) i prikazana na slici 3 te
proizvodnost za prosjecnu duljinu obloga energijsko-
gadrva 3 m (najblizu viSekratniku 25 cm) za promjere
obloga energijskoga drva 10 cm, 15 cm, 20 cm i 25 cm
i prikazana na slici 4.

d*xm
X 3
pe 40000 m D
0,1+0,029235+0,539308 x /| PMH,

gdje je d promjer komada obloga energijskoga drva, a
[ duljina komada obloga energijskoga drva.

5 521 [

3 3,33 -

1,88

Proizvodnost, m*/PMH, — Productivity, m*/PMH,

0,83

10 15 20 25
Promjer oblog energijskog drva, cm — Round fuelwood diameter, m

Slika 4. Utjecaj promjera obloga energijskoga drva na proizvodnost
izrade kratko rezanoga i cijepanoga ogrjevnoga drva

Fig. 4 Effect of round fuelwood diameter on productivity of firewo-
od processor
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Prema rezultatima modela za izrac¢un proizvodno-
sti u efektivnom vremenu istrazivanim strojem mogu-
¢ejeizraditi od 2,53 m*/PMH, kratko rezanoga i cijepa-
noga drva hrasta kitnjaka u duljinama komada 25 cm
pri promjeru obloga energijskoga drva 18 cm i duljini
2m do 2,70 m*/PMH, pri promjeru obloga energijsko-
ga drva 18 cm i duljini 5 m, odnosno od 0,83 m*/PMH,
pri duljini obloga energijskoga drva 3 m i promjeru
10 cm do 5,21 m’/PMH, pri duljini obloga energijskoga
drva 3 mi promjeru 25 cm.

3.2 Kakvoca izradenoga kratko rezanoga
i cijepanoga ogrjevnoga drva — Quality of
produced chopped firewood

Sadrzaj vode kratko rezanoga i cijepanoga drva
prosjecno je iznosio 31,7+2,6 % (od minimalno 27,3 %
do maksimalno 33,6 %).

Na ukupno 50 nasumicno odabranih kratko reza-
nih i cijepanih komada ogrjevnoga drva izmjerena je
prosje¢na duzina komada od 24,6+0,8 cm (minimalna
izmjerena duzina komada iznosila je 23,2 cm, a maksi-
malna 27,9 cm). Prema izmjerenim promjerima 2 ko-
mada (4 %) ubrajaju se u razred D15+, 39 komada
(78 %) ubraja se u razred D15 i 9 komada (18 %) u
razred D10. Tri komada kratko rezanoga i cijepanoga
drva (6 %) imala su tragove trulezi, a 47 komada (94 %)
bilo je bez tragova trulezi. Kod svih je komada povrsina
presjeka bila jednoli¢na. Od ukupnoga broja 46 je ko-
mada (92 %) definirano kao cjepanica, a 4 komada
(8 %) definirana su kao oblica.

S obzirom na navedene rezultate, a radi postizanja
ujednacenih razreda kakvoce sukladno HRN EN ISO
17225-5:2014, nuzno je proizvedeno ogrjevno drvo pri-
likom slaganja u palete razvrstati u jednoli¢ne razrede
dimenzija (85 % koli¢ine mora pripadati jednomu raz-
redu promjera, a odstupanje duljine smije biti +2 cm
uz 15 % koli¢ine u duljinama krac¢im od granicnih) te
ovisno o zeljenom razredu ukloniti komade s tragov-
ima trulezi. Istrazivanjem je utvrdeno da za slaganje
jedne palete (100 cm x 100 cm x 180 cm) kratko reza-
noga i cijepanoga ogrjevnoga drva duljine 25 cm treba
prosjecno utrositi jedan radni sat.

4. Rasprava — Discussion

Modelom izrac¢unate proizvodnosti mehanizirane
izrade kratko rezanoga i cijepanoga ogrjevnoga drva
strojem Binderberger SSP 450 E, u ovisnosti o duljini i
promjeru komada obloga energijskoga drva, slicnoga
su trenda i usporedivih iznosa s proizvodnosti stroja
Palax Monster 450 sli¢nih tehnickih znacajki kojega su
istrazivali Kdrhd i Jouhiaho (2009) pri izradi kratko
rezanoga i cijepanoga ogrjevnoga brezova drva. Sli¢-
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nosti se mogu objasniti i ¢injenicom da su navedeni
autori za izracun proizvodnosti koristili regresijsko
izjednacenje proizvodnosti, na koju najveci utjecaj ima
promjer komada obloga energijskoga drva sukladno
zakonu obujma komada (Speidel 1952). Odnosno, pro-
mjer komada obloga energijskoga drva ima izrazit
pozitivan utjecaj na povecanje proizvodnosti (jer ek-
sponencijalno povecava obujam proizvoda); posebice
je to izrazeno ako s povecanjem promjera ne raste i
utrosak vremena izrade, kao $to je utvrdeno ovim
istrazivanjem. Cavalli i dr. (2014) razvijaju model za
izracun utroska vremena mehanizirane izrade kratko
rezanoga i cijepanoga bukova drva strojem Tollot 5400
s ulaznim varijablama duljine i promjera obloga ener-
gijskoga drva kojim su izracunati nesto niZi iznosi
proizvodnosti u ovisnosti o promjeru obloga energij-
skoga drva u usporedbi s rezultatima ovoga istraziva-
nja. No, isti autori navode da prosjecno vrijeme prera-
de jedne sekcije (duljine komada kratko rezanoga i
cijepanoga ogrjevnoga drva) obloga energijskoga drva
ovisi o brzini hidrauli¢noga potisnika u komori za ci-
jepanje, a ne o velicini sekcije koju treba iscijepati. Izo-
stanak statisticke signifikantnosti utjecaja promjera
obloga energijskoga drva na utroSak vremena radnoga
zahvata prerezivanje i cijepanje, utvrden ovim istaziva-
njem, moze se tumaciti interakcijom duljine ulaznoga
komada obloga energijskoga drva i duljine izlaznih
komada kratko rezanoga i cijepanoga ogrjevnoga drva
koja rezultira brojem prereza i cijepanja, a vrijeme pre-
reza je samo (manji) dio ukupnoga vremena radnoga
zahvata koji obuhvaca i cijepanje te uzastopno pomi-
canje i fiksiranje obloga energijskoga drva prije prere-
zivanja koje se djelomicno preklapa s cijepanjem.
Upravo utjecaj broja prereza (odnosno broja trupaca)
prilikom istrazivanja utroska vremena trupljenja debla
u tehnicke sortimente istice i Tomani¢ (1974) i navodi
njegov puno vedi utjecaj na utroseno vrijeme u uspo-
redbi s utjecajem obujma trupaca u deblu. Pozitivan
utjecaj duljine komada obloga energijskoga drva na
proizvodnost mehanizirane izrade kratko rezanoga i
cijepanoga ogrjevnoga drva rezultat je povoljnije ras-
podjele prosjecnoga utroska vremena radnoga zahva-
ta transport na jedinicu izradenoga proizvoda, a isto je
utvrdeno i prijasnjim istrazivanjima (Cavalii dr. 2014).
Porast duljine obloga energijskoga drva s jedne strane
iziskuje veci utrosak vremena potrebnoga za radni
zahvat prerezivanje i cijepanje, no s druge strane pozi-
tivno utjece na koli¢inu kratko rezanoga i cijepanoga
ogrjevnoga drva koju je moguce proizvesti iz komada
obloga energijskoga drva.

Ukupno trajanje istrazivanja, uobicajeno pri istrazi-
vanju sli¢nih strojeva (Lindroos 2008, Kérha i Jouhiaho
2009, Cavali i dr. 2014), ne pruza mogucnost izracuna
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dodatnoga vremena. Stoga se proizvodnost najcesce
iskazuje na razini efektivnoga vremena (PMH,), sto
pak predstavlja problem pri izracunu jedini¢nih tros-
kova. Karha i Jouhiaho (2009) za transformaciju proi-
zvodnosti s razine efektivnoga vremena (PMH,) na
razinu vremena koje ukljucuje i prekide krace od
15 min (PMH,;5) koriste dodatno vrijeme u iznosu od
15 % do 30 % efektivnoga vremena (obrnuto proporci-
onalno stupnju mehaniziranosti izrade), a 22 % udjela
prekida u odnosu na efektivno vrijeme utvrdenih ovim
istrazivanjem uklapa se u njihovu projekciju.

Razlicite navike potrosaca ogrjevnoga drva i razli-
¢iti nadini njegove uporabe, od kamina s otvorenim
lozistem do visokoucinkovitih modernih kotlova (Ko-
fman 2013), rezultirali su razli¢itim zahtjevima za ka-
kvoc¢om kratko rezanoga i cijepanoga ogrjevnoga
drva. No, osnovne znacajke ogrjevnoga drva zadane
su normama (Cavali i dr. 2014) ¢ijom se primjenom
uvelike olaksava trgovina ogrjevnim drvom deklari-
rane kakvoce (Karha i Jouhiaho 2009). Osnovni limiti-
rajuci ¢imbenik kakvoce utvrden ovim istrazivanjem
previsok je sadrzaj vode (31,7+2,6 %) koji je moguce
smanjiti prirodnim prosusivanjem obloga energijsko-
ga drva na stovaristu postrojenja (Cavali i dr. 2014) ili
pak prirodnim prosusivanjem kratko rezanoga i cije-
panoga ogrjevnoga drva (Kofman 2013) prije slaganja
u palete. Od ostalih ¢imbenika koji mogu utjecati na
primjenu u manjim lozistima Cavali i dr. (2014) navo-
de prisutnost prevelikih komada (D15+), kojih je ovim
istrazivanjem utvrdeno 4 %, i za koje isti autori navode
nuznost ponovnoga cijepanja ili mogucnost primjene
u otvorenim kaminima uz prethodno sortiranje.

5. Zakljucci — Conclusions

Modelom za izracun proizvodnosti mehanizirane
izrade kratko rezanoga i cijepanoga drva u duljinama
25 cm, konstruiranim na temelju rezultata istrazivanja,
moguce je odrediti proizvodnost za razli¢ite duljine i
promjere obloga energijskoga drva hrasta. Model pre-
poznaje utjecaj duljine obloga drva na utrosak vre-
mena potrebnoga za radni zahvat prerezivanje i cijepan-
je te na povecanje koli¢ine konacnoga proizvoda po
komadu obloga energijskoga drva. No, istrazivanjem
nije utvrden utjecaj promjera obloga energijskoga drva
na utrosak vremena potrebnoga za radni zahvat prer-
ezivanje i cijepanje, ve¢ model pokazuje samo pozitivan
utjecaj promjera na povecanje kolicine konacnoga
proizvoda po komadu obloga energijskoga drva.

Prostor za znacajno povecanje kakvoce, a time i cije-
ne proizvedenoga ogrjevnoga drva, nalazi se u optimi-
zaciji prirodnoga prosusivanja sirovine radi dostizanja
25 % i manje sadrzaja vode, odnosno zadovoljavanja
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propisa razreda kakvoce Al i A2 prema HRN EN ISO
17225-5:2014. No, treba imati na umu da proces prirod-
noga prosusivanja moze biti zahtjevan s obzirom na
dulje razdoblje vezivanja kapitala i vece logisticke na-
pore u cjelokupnom proizvodnom sustavu.

Rezultati ovoga istrazivanja i izazovi uoceni tije-
kom njegova provodenja upucuju na nuznost detalj-
nijega snimanja i analize radnoga zahvata prerezivanje
i cijepanje te planiranja pokusa s ulaznom sirovinom
razlicite kakvoce (s obzirom na zakrivljenost i pojav-
nost kvrga) i sirovinom sortiranom na debljinske i raz-
rede duljine.

Proizvodne kolic¢ine i vrijednost kratko rezanoga i
cijepanoga ogrjevnoga drva traze dodatna istrazivanja
proizvodnosti razlicitih strojeva za izradu kratko re-
zanoga i cijepanoga ogrjevnoga drva te kakvoce proiz-
vedenoga ogrjevnoga drva, kao i analize troskovne
pogodnosti cjelokupnoga lanca dobave.
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Efficiency of Mechanized Production of Chopped Firewood

Despite considerable consumption of chopped firewood in Europe, a relatively small number of comparative stud-
ies has been conducted on productivity and costs of firewood processors, as well as on the quality of the produced

firewood.

A method of continuous chronometry was applied in order to determine the efficiency of Binderberger SSP 450 E
firewood processor in mechanized production of chopped firewood. Time consumption was determined and analyzed
providing work elements of effective time and delays. Multiple regression analysis was used to investigate the depen-
dence of time consumption of individual work elements on the dimensions (length and mid diameter) of round fuel-
wood. A model for the calculation of firewood processor productivity (on the effective time level) was developed based
on parameters of significant influence. Efficiency was also evaluated from the aspect of product quality according to

the standards for solid biofuels (HRN EN ISO).

With the mathematical model for firewood processor productivity (producing 25 cm length sessile oak chopped
firewood), designed on the basis of the research results, it is possible to determine the productivity for different round
fuelwood lengths and diameters. The model recognizes the influence of the length of round wood on the amount of
time required for cross-cutting and splitting work element as well as on the increase of the quantity of finial prod-
uct per piece of round fuelwood. However, research has not determined the impact of round fuelwood diameter on the
amount of time required for cross-cutting and splitting work element. Hence, the model recognizes only the positive
influence of diameter on the increase of the final product amount per piece of round fuelwood.

The opportunity for a substantial increase in quality, and thus the price of fuel wood, lies in optimizing the
natural drying of raw material in order to achieve 25 % or less of water content, in order to comply with the regula-
tions of quality class A1 and A2 according to ISO 17225-5: 2014. However, it should be noted that the process of
natural drying can be demanding with regard to the long period of capital binding and greater logistic efforts in the

overall production system.

Research results and challenges encountered during the research indicate the necessity of more detailed recording
and analysis of work element cross-cutting and splitting and experimental design with input raw material of dif-
ferent quality (due to the sweep and the occurrence of knots) and raw material sorted with respect to the diameter and

length classes.

Production volume and value of chopped firewood demand further research on productivity of different firewood
processors and on the quality of chopped firewood, as well as an analysis of cost benefits of the entire supply chain.

Keywords: firewood, productivity, cross-cutting and splitting, length, diameter, product quality
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Pregledni clanak — Subject review

Certifikacija Suma kao mehanizam
unaprjedenja gospodarenja sumskim

resursima

Matija Bakari¢, Ivan Martini¢, Matija Landeki¢, Zdravko Pandur, Ante Orlovi¢

Nacrtak — Abstract

U procesu iskoristavanja sumskih ekosustava, a unutar ekoloski sve osvjestenijega trZista
dronih proizvoda vrlo je tesko opstati ako plasirani proizvodi ne potjecu iz odgovorno i odrzivo
gospodarene Sume, sto se potvrduje izdavanjem certifikata sa zasticenim znakom, tj. logom.
Certifikacija sSuma kao nacin unaprjedenja upravljanja gospodarskim Sumama u ovom je radu
prikazana preko koristi koje ona pruza Sumarskomu sektoru u ekoloskom, socijalnom i eko-
nomskom pogledu. Takoder, u radu je uvodno opisan postupak certifikacije opcenito te je dan
kratak pregled nekoliko manje primijenjenih modela certifikacije Suma u svijetu. U srediSnjem
dijelu rada podrobno su opisana dva vodeca medunarodna okvira za certifikaciju Suma: Vijece
za nadzor Suma (FSC) i Program za promicanje certifikacije Suma (PEFC). U zavrsnom
dijelu rada usporedena su dva glavna modela certifikacije unutar pet kategorickih elemenata
s obzirom na njihove prednosti i mane. Provedena usporedna analiza pokazuje da se pred-
nosti sustava PEFC-a o¢ituju u nacionalnim shemama PEF C-a koje pruZaju mnoge mogucénosti
za prilagodbu sustava posebnim nacionalnim uvjetima, dok u sustavu FSC-a navedeno pro-
vodi medunarodno operativno tijelo pri cemu je moguce utjecati jedino djelovanjem naciona-

Ine radne skupine u primjeni standarda.

Kljucne rijeci: sumarstvo, certifikacija Suma, modeli certifikacije, FSC, PEFC

1. Uvodno o certifikaciji — Introduction
on certification

Sumski su ekosustavi diljem svijeta izloZeni
¢imbenicima koji uzrokuju propadanje njihove struk-
ture i funkcije, ugrozavaju opstanak povezanih zajed-
nica te ekonomsku stabilnost Sumarskih poduzeca i
vlasnika $uma. Covjek neprestano iscrpljuje prirodna
bogatstava radi stjecanja sto vec¢ih materijalnih dobara
ifinancijskih rezultata i pri tome ¢ini upitnim opstanak
zivota na Zemlji. Te ¢injenice jacaju drustvenu svijest
za racionalnijim koriStenjem prirodnih bogatstava.
Kao posljedica javljaju se politicki podrzani globalni
koncepti koji osiguravaju zastitu okolisa, a jedan od
najpoznatijih koji se odnosi na Sume jest koncept
odrzivoga gospodarenja Sumama (eng. Sustainable For-
est Management — SFM). Odrzivo gospodarenje

Sumama temeljno je nacelo planiranja i gospodarenja
Sumama kojim se nastoji ostvariti trajna ravnoteza
izmedu ukupne proizvodnje biomase i op¢ih koristi
od Suma te ukupnoga koristenja tako da se upotrebom
dijela biomase odrzava trajna proizvodnja svih koristi
od sume s obzirom na to da je Suma obnovljiv prirod-
ni resurs. Zbog povecane brige za okoli$ nastao je po-
jam inaziv »odrzivi razvoj« koji je upotrijebila 1987. u
tzv. Brundtlandovu izvjestaju »Our common future«
(Nasa zajednicka buduc¢nost) Svjetska komisija za
okolis i razvoj (eng. World Commision on Environment
and Development). Osnovna je ideja odrzivoga razvoja
omoguciti zadovoljenje potreba sadasnje generacije, ali
bez posljedica za generacije koje dolaze. Pridrzavanje
koncepta odrzivoga razvoja traZi i odredene troskove,
koji su u pocetnoj fazi uvodenja veci od dobivenih ko-
risti (Mechel i dr. 2006). Navedena ¢injenica dovodi u
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pitanje prihvacanje koncepta ili u blazem obliku
odgadanje na neko vrijeme. Uvodenje odrZivoga raz-
voja ima jednaku primjenu u razvijenim i nerazvijenim
zemljama, medutim u ekonomski slabijim gospodarst-
vima interes je za zastitu okolisa nisko na ljestvici
drustvenih prioriteta.

U skladu s navedenim nacionalne i medunarodne
organizacije razvijaju standarde koje je potrebno zado-
voljiti kako bi se dobilo pravo na zasti¢eni znak, tj. logo
koji obiljezava proizvod nastao odgovornim gospo-
darenjem Sumom. Put do znaka naziva se certifikacija
u kojem treca, neovisna strana ispituje postize li proiz-
vod ili usluga dovoljnu kvalitetu za dodjelu zasticenoga
znaka. Opcenito gledajudi, certifikacija daje potvrdu
da je neki (proizvod, usluga ili proces) napravljen u
skladu s propisima certifikatora. Drugi, ali ne i manje
znacajan pokretac¢ globalnoga procesa certifikacije
Suma prema Artsu (2010) neoliberalni je diskurs koji
tezi smanjenju utjecaja drzavnih aktera, liberalizaciji
trzista i pojavi globalnih pravila i normi kojima bi se
reguliralo gospodarenje i upravljanje Sumama na
temelju tzv. »soft« i dobrovoljnih instrumenata, pri
¢emu je certifikacija Suma jedan takav (ekonomski)
instrument.

Certificiranje u Sumarstvu nije samo trzisni instru-
ment vec i sredstvo za promicanje ekoloski odgovor-
noga, drustveno korisnoga i ekonomski odrzivoga
gospodarenja Sumama, o¢uvanje bioraznolikosti, trans-
parentnost gospodarenja i trgovine drvom, rjeSavanje
socijalnih sporova oko koristenja Sumskih resursa te
odgovorno gospodarenje Sumama za potrebe kupaca i
drugih zainteresiranih skupina (Martini¢ i Lovri¢ 2010).
Certifikacija je najbolje rjeSenje u pokusSaju zastite
prirodnih ekosustava, a time i posljedicno je najbolja
promocija odrzivoga razvoja. U skladu s navedenim,
osnovni je cilj rada pruziti Sumarskim strucnjacima u
znanosti i praksi prikaz razvoja i rasta dvaju
najprosirenijih modela certifikacije (FSC i PEFC) s
uocenim njihovim sli¢nostima i razlikama te koristima
koje pruzaju u Sumarstvu.

1.1 Postupak certifikacije opcenito — Certification
procedure in general

Certifikacija je Suma postupak u kojem treca,
neovisna strana ispituje postizu li gospodarenje i up-
oraba Suma unaprijed utvrdenu ekolosku, gospodar-
sku i socijalnu razinu (Lazibat i Bakovi¢ 2006), a certi-
fikator izdaje pismenu potvrdu da proizvod, proces ili
usluga zadovoljavaju unaprijed zadani standard. U
Sumarstvu se standardi certifikacije temelje na nacelu
odrzivoga gospodarenja i u skladu su s relevantnom
medunarodnom legislativom, te ih izraduju naciona-
Ine ili medunarodne radne skupine.

Certifikacija Suma kao mehanizam unaprjedenja gospodarenja Sumskim resursima (63-76)

U certifikaciji se susre¢emo s trima klju¢nim sas-
tavnicama:

= standard - skup unaprijed odredenih kriterija
koje je potrebno zadovoljiti kako bi se u postup-
ku certifikacije ostvarila pozitivna ocjena

= postupak — slijed aktivnosti certifikatora kojim
se provjerom i/ili procjenom unaprijed odrede-
nih kriterija odreduje je li standard zadovoljen

= akreditacija — postupak u kojem nacionalno, au
nekim slucajevima i medunarodno akreditacij-
sko tijelo formalno potvrduje osposobljenost i
nezavisnost tijela ukljucenih u certifikaciju.

Certifikatori stje¢u dozvole za obavljanje posla, ako
zadovoljavaju jasno odredena i prihvacena pravila, te
stje¢u povjerenje proizvodaca, potrosaca i ostalih su-
dionika ¢itavoga lanca. Potpunost kriterija certifikaci-
je potvrduje se ispitivanjem gospodarske, ekoloske i
drustvene sastavnice standarda.

Postupak certifikacije (slika 1) zapocinje nakon sto
se proizvodac obrati osposobljenomu i ovlastenomu
certifikatoru radi ostvarivanja prava na potvrdu kojom
¢e kupcu dokazati da njegovi proizvodi potjecu iz
odrzivo gospodarenih Suma. Osposobljavanje certifi-
katora provodi nezavisno akreditacijsko tijelo koje
nadzorom i ogjenjivanjem utvrduje moze li potenci-
jalni novi certifikator obavljati certifikaciju.

Danas se u Sumarstvu mogu prepoznati dvije os-
novne vrste certifikacije:

= certifikacija gospodarenja Sumama (engl. Forest

Management certification — FM) odnosi se na cer-

tifikaciju Sumskoga podrudja i na kvalitetu gos-

podarenja Sumom iz koje izlaze sirovine, usluge

ili proizvodi koji mogu nositi oznaku certifikata

Akreditacijsko tijelo |:> Radna skupina
Accreditation body Working group
PruZanje smjernica

Providing guidance

Certifikator
Certifier
Potro$ac <: Proizvoda¢
Consumer Producer
Poruka

Message

Certifikacija
Certification

Slika 1. Shema postupka certifikacije
Fig. 1 Scheme of certification process
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= certifikacijanadzornoga lanca prometa Sumskim
proizvodima (engl. Chain of Custody certification
- CoC) koja se odnosi na certifikaciju proizvod-
noga lanca, u kojem se nadzire i certificira poje-
dini segment proizvodnje u kojem se mijenja
vlasni$tvo nad proizvodima iz certificiranih
suma.

1.2 Koristi od certifikacije u Sumarstvu - Benefits
of certification in forest sector

Nastanak je certifikacije odgovor na sveopcu
zabrinutost zbog propadanja Suma i zbog obesumlja-
vanja, pogotovo u tropskom podrudju, iako se vecina
certificiranih Suma nalazi u sjevernom umjerenom kli-
matskom pojasu te na europskom i sjevernoamerickom
kontinentu. Razvijene zemlje sjeverne polutke prednjace
po broju razlicitih institucija vezanih uz certifikaciju. Jos
jedno kljucno obiljeZje sadasnjega stanja certifikacije u
Sumarstvu jest da ne postoji univerzalan model certifi-
kacije koji bi prevladavao na globalnoj razini. Jednako
tako ne postoji ni na nacionalnoj razini. Medutim, post-
oji velik broj razlicitih interesnih skupina koje zastupaju
razlicite modele certifikacije koji su se razvijali prema
razli¢itim tipovima Suma, vlasnickim udjelima, te po-
vijesnim, kulturoloskim i zakonodavnim obiljezjima
pojedinih zemalja.

Prva poduzeca koja su ugradila sustav certifikacije
u vedini slucajeva i prije su poslovala na odrziv nacin,
te su morala poduzeti manje mjere da bi se poslovan-
je uskladilo sa standardima certifikatora. Razvojem
certifikacijskih modela na operativno primjenjivu ra-
zinu u tropskim drzavama situacija se mijenja u korist
tropskih suma. Moze se zakljuciti da je certifikacija
koristan alat za promociju ocuvanja bioraznolikosti i
drugih okolisnih vrijednosti u gospodarskim sumama
(ProForest 2003).

Certifikacija je obiljezila i utjecaj na socijalne odnose
u poboljSanju zdravlja i sigurnosti radnika, povecanju
njihovih prava te unaprjedenju suradnje s lokalnim za-
jednicama. Cesto se dogada da su certifikacijski kriteri-
ji za sigurnost pri radu i zdravlje jednaki ili strozi od
onih drzavnih, posebice u manje razvijenim drustvima
i drzavama. Standard certifikacije prisiljava i privatne
poduzetnike na postivanje pravila i pruzanje boljih rad-
nih uvjeta zaposlenicima. Opcenito gledajudi, certifici-
rana poduzeca svojim radnicima i lokalnoj zajednici
nude raspon usluga poput skolovanja, pristupa zdravst-
venim ustanovama i infrastrukturi (Orlovi¢ 2012).

Utjecaj certifikacije na trziste posljedica je stalnoga
medijskoga isticanja problematike vezane uz lose gos-
podarenje Sumama, kao i problema ilegalne sjece i
trgovine Sumskim proizvodima, ¢ime se utjece na
proizvodace da nabavljaju drvo iz certificiranih Suma.

M. Bakarié¢ i dr.

Potrosaci zele proizvode iz certificiranih Suma,
medutim pri kupnji polaze ponajprije od cijene,
kvalitete i dizajna. Stoga maloprodajni proizvodaci
moraju davati certificirane proizvode po cijeni
pribliznoj necertificiranih proizvoda. Visa je cijena cer-
tificiranih proizvoda posljedica promjena u postupci-
ma gospodarenja Sumom koji su nuzni kako bi se
zadovoljili standardi certifikacije.

Pozitivan ucinak certifikacije ocituje se na uprava-
ma, institucijama i politikama, sto uglavnom donosi
napredak u politickim procesima preko:

= decentralizacije i demokratizacije postignute u

raspravama nacionalnih radnih skupina o stan-
dardima

= podizanja svijesti 0 moguc¢nostima odrzivoga

gospodarenja

= unaprjedenja znanstvenoga interdisciplinarno-

ga definiranja pojma odrzivoga gospodarenja
(Bass i dr. 2001).

U zemljama u kojima su drZzavne Sume certificirane
postignuto je povedanje vjerodostojnosti drzavnih
tijela na nacionalnoj i medunarodnoj razini, iako su se
u pocecima uvodenja certifikacije drzavne uprave opi-
rale postupku certifikacije, jer je to upucivalo kako je
postojeca drzavna regulativa manjkava i neucinkovita
u postizanju Zeljenih rezultata. Privatni su Sumovlasnici
osnaZeni certifikacijom Suma zbog mogucnosti
sudjelovanja kao predlagatelji certifikacijskih procesa
(Mechel i dr. 2006).

Aktivno zalaganje tako velikoga broja sudionika u
¢itavom procesu certifikacije moZe biti cvrst temelj
rjeSavanju mnogih rasirenih Sumarskih problema, kao
$to su korupcija, obeSumljavanje i ilegalne sjece te ile-
galna trgovina drvom. No, pritom se mora naglasiti
da je upravo u podrudjima najvise pogodenim nave-
denim problemima razvoj certifikacije i najsporiji
(Nussbaum i Simula 2004). Iz navedenoga izlazi kako
je osvijestena vlast kljucan ¢imbenik provedbe certifi-
kacije, medutim s drugoga gledista sama certifikacija
pridonosi razvoju takve vlasti.

Opcenito gledajudi, certifikacija je u mnogim
slucajevima utjecala na raspodjelu moci, dajuci
znacajnije ovlasti ekoloskim i drustvenim interesima
u odnosu na vladine i ekonomske (Mechel i dr. 2006).

2. Pregled modela certifikacije Suma u

svijetu — Review of forest certification
models in the world

Zabrinutost ekoloskih organizacija zbog obeSumlja-

vanja i propadanja Suma te nezadovoljstvo tromoscu
vladinih i upravljackih tijela u vezi s tim pokrenule su
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Inicijativa za odrzive Sume
Sustainable Forest Initiative

Americki Sumovlasnicki sustav
The American Tree Farm System

Medunarodna organizacija za tropsko drvo
The International Tropical Timber Organization

Kanadsko udruZenje za standarde
Canadian Standards Association

\((‘v\\ @ Australski Sumarski standard
' The Australian Forestry Standard

Indonezijski institut za eko oznake
Lembaga Ekolabel Indonesia

8 @ Malezijsko vijece za certifikaciju drva
Malaysian Timber Certification Council
mtcc

Slika 2. Manje zastupljeni modeli certifikacije u svijetu
Fig. 2 Less represented models of certification in the world

opstruiraju¢e kampanje protiv drvnih proizvoda iz
odredenih dijelova svijeta. Certifikacija je i nastala na
inicijativu ekoloskih organizacija ciji je cilj razvijanje
globalno znacajnih principa i kriterija za odgovorno
gospodarenje Sumama te pruzanje smjernica region-
alnim tijelima zaduZenim za razvoj nacionalnih stan-
darda. Klju¢na dva medunarodno implementirana
standarda na svjetskoj sceni za certifikaciju Suma ¢ine
Vijece za nadzor Suma (eng. Forest Stewardship Council
- FSC) i Program za promicanje certifikacije Suma
(eng. Program for Endorsement of Forest Certification —
PEFC). Uz njih, prema Rupertu (2001), postoji niz
manje zastupljenih, ve¢inom nacionalnih modela cer-
tifikacije, kao sto su Inicijativa za odrzive sume (SFI),
Medunarodna organizacija za tropsko drvo (ITTO),
Kanadsko udruzenje za standarde (CSA Group) i sli¢ni
(slika 2).

SFI (eng. Sustainable Forest Initiative) nezavisna je,
medunarodno prihvacena neprofitna organizacija od-
govorna za odrzavanje, nadzor i poboljSanje modela
certifikacije Suma koju podrzava PEFC. Prisutna je u
Kanadi i SAD-u, a ukljucuje mjere za zastitu kvalitete
vode, bioraznolikosti, stanista, ugrozenih vrsta i Suma
posebne vrijednosti (izvor: www.sfiprogram.org/).

CSA (eng. Canadian Standards Association) neprof-
itno je udruzenje koje obavlja uz certifikaciju i testi-
ranje proizvoda i usluga u djelatnostima koje nisu
vezane uz Sumarstvo, kao sto su gradevinski materijal
i proizvodi, sigurnost pri radu, komunikacija itd. Na-
lazi se u Sjevernoj Americi i Kanadi, gdje uz testiranje

Certifikacija Suma kao mehanizam unaprjedenja gospodarenja Sumskim resursima (63-76)

i certificiranje proizvoda nema ovlasti izdati odobren-
je za stavljanje proizvoda ili usluge na trziste (izvor:
www.csasfmforests.ca/).

ATFS (eng. The American Tree Farm System) sustav
je namijenjen o¢uvanju Suma, vodnih tijela i staniSta
divljih biljaka i Zivotinja za privatno gospodarenje
Sumama. Njihova se usluga temelji na povoljnom
modelu certifikacije dostupnom malim privatnim
Sumovlasnicima (izvor: www.treefarmsystem.orgy/).

AFS (eng. The Australian Forestry Standard) pred-
stavlja model certifikacije razvijen za Sumovlasnike i
upravitelje Suma u Australiji, koji je ¢lan Vije¢a PEFC-
a. Definira ekonomske, ekoloske i drustvene kriterije
koji sinergijski usmjeravaju prema odrzivomu gospo-
darenju (izvor: www.sfmes.com.au/).

ITTO (eng. The international Tropical Timber Organi-
zation) meduvladina je organizacija za promicanje
ocCuvanja i potrajnoga gospodarenja, koristenje i trgov-
inu Sumskim resursima tropskih Suma. Zalaze se za
doniranje novca radi provedbe projekata i drugih ak-
tivnosti kojima se potice razvoj industrije u tropskim
podrudjima. Izvor novcéanih sredstava su dobrovoljne
donacije iz razvijenih zemalja ¢lanica (ITTO 2008).

LEI (eng. Lembaga Ekolabel Indonesia) neprofitna je
organizacija iz Indonezije koja se zalaze za pravednost
i odrzivo gospodarenje Sumskim resursima. Za
stjecanje certifikata i oznake LEI potrebno je uvazavati
njihove ekoloske vrijednosti, ekonomske principe te
drustvene propise uz osiguranje odrzivosti (izvor:
www.lei.or.id/).

MTCC (eng. Malaysian Timber Certification Scheme)
nezavisna je organizacija zaduzena za razvoj Malezi-
jske sheme certifikacije drveta koju podrzava PEFC
kao vjerodostojan i zadovoljavajudi certifikacijski sus-
tav (izvor: www.mtcc.com.my/).

Promatrajuci odabrane rjede modele certifikacije,
jasno se uocava njihova privrzenost jednomu od velikih
modela certifikacije Suma, ¢es¢e modelu PEFC-a, Sto se
povezuije s liberalnosc¢u toga modela s obzirom na na-
cionalne kriterije certifikacije. Zanimljivo je i da se neki
modeli osim certifikacijom Suma bave i potvrdivanjem
kvalitete proizvoda nevezanih uz Sumarstvo, primjer-
ice ispitivanjem zastitne odjece i obuce.

2.1 FSC-ov sustav certifikacije — FSC certification
system

FSC (eng. Forest Stewardship Council) medunarodna
je neprofitna i nevladina organizacija kojom upravljaju
njezini clanovi. Ti ¢lanovi mogu biti a) organizacije —
Sto znaci da pojedinci predstavljaju svoju organizaciju
ili b) individualni ¢lanovi. Clanovi dolaze iz razli¢itih
organizacija te ukljuc¢uju predstavnike ekoloskih i
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Slika 3. Udio nositelja certifikata FSC i udio FSC-ove certificirane Sumske povrsine po kontinentima
Fig. 3 The share of FSC certificate holders and FSC certified share of forest areas across the continents

drustvenih nevladinih organizacija, trgovaca drvnih
proizvoda, Sumarskih organizacija, predstavnike lo-
kalnoga stanovnistva, zajednica Sumarskih skupina,
maloprodajne trgovce i proizvodace te razne druge
certifikatorske kuce, kao i pojedine Sumovlasnike te
razne interesne skupine.

Clanovi se pridruzuju jednoj od triju komora:
ekoloska, socijalna i ekonomska. Komore su jos do-
datno podijeljene na sjevernu i juznu potkomoru.
Svaka od triju komora ima udio od 33,3 % glasova, dok
unutarnja podjela na potkomore nosi 50 % glasova
sjevera odnosno juga. To jamci ravnopravnu podjelu
utjecaja izmedu zastupljenih interesnih skupina i ra-
zine ekonomske moci.

Cilj FSC-a je osigurati ekoloski odgovorno,
drustveno korisno i ekonomski odrzivo gospodarenje
Sumama koje pociva na deset osnovnih nacela od kojih
je svako podijeljeno na nekoliko kriterija. Nacela se od-
nose na sve Sume tropskoga, umjerenoga i polarnoga
klimatskoga pojasa. Osnovna im je namjena u gospo-
darskim Sumama za iskoriStavanje drvnih proizvoda,
iako se do odredene mjere mogu upotrebljavati za
Sume u kojima se proizvode nedrvni proizvodi.

Unutar FSC-ove certifikacije postoji 10 nacela koja
je potrebno zadovoljiti za stjecanje njegove oznake, a
to su:

= postivanje zakona i nacela FSC-a

= posjedovanje i koriStenje zemljista

= autohtono stanovnistvo

= lokalne zajednice i prava radnika
= koristi od Suma

= utjecaj na okolis

= plan gospodarenja

= nadzor i procjena

= Sume visoke vrijednosti ouvanja
= plantaze (Anon. 1996).

Za uspjesno zadovoljavanje propisanih nacela
potrebno ih je promatrati kao cjelinu te svakomu od
njih dati istu vaznost, uz postivanje nacionalne i
medunarodne legislative. Akreditirane organizacije za
izdavanje certifikata, kao ni sam FSC, ne inzistiraju na
rigoroznom postivanju nacela, ve¢ imaju odredenu
granicu tolerancije zbog prilagodbe drugacijim uv-
jetima svakoga pojedinoga podrucja. Medutim, znat-
nija odstupanja od zadanih nacela dovode do diskval-
ifikacije ili poniStenja certifikata.

FSC je 2014. godine proslavio 20 godina svoga
postojanja tijekom kojih je postigao velik napredak u
odrzivom gospodarenju i odgovornom upravljanju
Sumskim resursima c¢ime je stekao medunarodnu
priznatost, ali se i suocio s brojnim izazovima. Danas
je FSC svjetski najjaci sustav certificiranja s obzirom na
globalni doseg, robusnost kriterija certificiranja i broj
poduzetnika koji su ukljuceni u cjelokupni sustav.
Najveci udio nositelja certifikata FSC zabiljezen je u
Europi (51,5 %) i Aziji (25,3 %), a zatim slijede Sjeverna
i Juzna Amerika (slika 3). Prema broju nositelja certi-
fikata Europa ima vise od 78 milijuna hektara certifici-
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Slika 4. Broj ¢lanova opée skupstine FSC-a i povrsSina pod certifikatom FSC u svijetu (FSC 2014)
Fig. 4 Number of FSC members on General Assembly and surface of FSC certification in the world (FSC 2014)

rane povrsine (47,7 %), a zatim slijedi Sjeverna (vise od
64 mil. ha) i Juzna Amerika (viSe od 13 mil. ha), slika
3 (FSC Facts and Figures 2015).

Prema zadnjem izvjes¢u FSC ima vise od 29.000 nos-
itelja certifikata u kategoriji nadzornoga lanca Sumskih
proizvoda (CoC) u 112 zemalja diljem svijeta. Ista orga-
nizacija radi sa 150.000 malih vlasnika te s domoroda-
¢kim skupinama Sirom svijeta. U 2013. godini FSC
je formirao Stalni odbor starosjedilackih naroda (eng.
Permanent Indigenous Peoples” Committee) kako bi se osi-
guralo da autohtoni stanovnici imaju pravo glasa u
nacinu na koji se upravlja Sumama na njihovu podrudju.
U okviru formalne strukture organizacije FSC-a opca je
skupstina zaklju¢no s 2014. godinom imala 853 ¢lana
(slika 4). Od godine osnutka FSC-a broj clanova sus-
tavno je rastao do danas, osim 2006. te 2013. godine gdje
je zabiljezen znatniji pad u broju ¢lanova opce skupstine
(slika 4). S druge strane, najveci rast povrsina certifici-
ranih Suma zabiljeZen je od 2004. do 2013. godine te je
danas vise od 180 milijuna hektara Sumske povrsine u
svijetu pod certifikatom FSC (slika 4).

2.1.1 Rezultati istrazivanja globalnoga trzista
povodom dvadeset godina FSC-ova sustava
certifikacije — Research results of the global market
with regard to twenty years being of FSC

Usporedno s dvadesetom obljetnicom postojanja i
prakti¢ne implementacije FSC-ova sustava certifikaci-
je, u svibnju i lipnju 2014. godine FSC je proveo peto
po redu online istraZivanje globalnoga trzista. Prethod-

na Cetiri istrazivanja provedena su 2009, 2010, 2011. i
2012. godine. Glavni je cilj istrazivanja 2014. godine bio
ispitivanje stavova nositelja certifikata i dobivanje
trzisnih informacija radi vodenja FSC-ova strateskoga
razvoja, a samo je istraZivanje proveo nezavisni istra-
zivacki institut »UZBonn« sa sjediStem na Sveucilistu
u Bonnu. Ukupno 3656 nositelja certifikata FSC iz 95
zemalja ¢inilo je uzorak istrazivanja, Sto predstavlja
13 % od ukupnoga broja nositelja certifikata s vaze¢om
adresom (FSC Report 2014). Klju¢ni su nalazi pro-
vedenoga FSC-ova istrazivanja globalnoga trzista
sljededi:
= osnovni su razlozi za nove nositelje certifikata
FSC ekonomski; kljjenti i trzista zahtijevaju cer-
tifikat FSC (slika 5)

= najcesdi razlozi za ostanak u sustavu FSC-ove
certifikacije potencijalni su i postojeci klijenti i
trzista te kada je certifikat FSC dio strategije
odrzivosti

= percipirana vaznost FSC-ove certifikacije dalje
je u porastu u mnogim industrijama. Gotovo
polovica nositelja certifikata (49,20 %) istice FSC
vrlo relevantnim za njihovu industriju, dok
36,50 % istice da je njegova vaznost ustaljena

= organizaciju FSC vjerodostojnom smatra 89,30 %
nositelja certifikata (slika 6)

= 81,50 % nositelja certifikata istice da oznaka FSC
rezultira dodanom vrijednos¢u njihovu proiz-
vodu (slika 5)
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81,50 % 84,90 % 90,00 %
vrijednost oznake socijalna odgovornost pozitivan imidz
label value social responsibility positive image
- FSC oznaka dodaje vrijednost - FSC podrzava korporativnu komunikaciju - FSC certifikat stvara pozitivan korporativni
— The FSC label adds value drustvene odgovornosti imidz
- FSC supports corporate social responsibility - FSC certification creates a positive corporate
communication image

67,80 % 79,00 % 78,90 %
osvijestenost korisnika legalnost drva zadovoljstvo
consumer awareness timber legality satisfaction

- Svijest potroSaca o FSC-uraste
- Consumerawareness of FSC is increasing
legality

Slika 5. Koristi FSC-ova sustava certifikacije (FSC Report 2014)
Fig. 5 Benefits of FSC certification usage (FSC Report 2014)

= papir, tiskovni materijal, drvo i trupci najcesce
su prodavani i kupovani proizvodi i materijal
koji imaju oznaku FSC

= ukupna potraznja i dalje raste, s tim da vecina
nositelja certifikata FSC planira povecati izvor
certificirana materijala (FSC Report 2014).

U okviru misije FSC-a vidljivo je da je vjerodosto-
jnost srz FSC-ova gesla. Striktni procesi i procedure
osiguravaju da koristenjem oznake FSC kupci dobivaju
ekoloski i drustveno odgovoran materijal ili proizvod.
Rezultati provedenoga istrazivanja upucuju na to da
gotovo 90 % nositelja certifikata smatra da je FSC vje-
rodostojna organizacija (slika 6).

Prepoznatljivost se i globalna potraznja za nedrv-
nim Sumskim proizvodima povecava uglavnom za-
hvaljujudi rastucoj potrosnji ekoloskih proizvoda u
sektoru proizvodnje lijekova, kozmetike, hrane i sl. u
industrijski razvijenim zemljama. Na primjer, trziste
dijetetskim dodatcima ili »super hranom« (proizvodi-
ma s visokim koli¢inama antioksidansa, polifenola,
vitamina i minerala) imalo je stalan rast i za vrijeme
recesije u SAD-u te se smatra sektorom koji moze
snazno pridonijeti odrzivoj potraznji za nedrvnim
Sumskim proizvodima (FSC Report 2014). Rezultati
istrazivanja uzorkovanih nositelja certifikata iz sek-
tora upravljanja Sumama isti¢u da 12,00 % ispitanika

—FSC certifikat je vidljiv dokaz legalnostidrva
- FSC certification is seen as proof of timber - FSC certification brings satisfaction

—FSC certifikat donosi zadovoljstvo

8,30 % 2,40 %
»Djelomi¢no se ne slazem« »U potpunosti se ne slazem«
»l somewhat disagree« »l totally disagree«

43,40 %
»Djelomi¢éno se slazem«
»l somewhat agree«

45,90 %
»U potpunosti se slazem«
»l totally agree«

Slika 6. Percepcija FSC-a kao vjerodostojne organizacije (FSC Re-
port 2014)

Fig. 6 Perception of FSC as credible organization (FSC Report 2014)

prodaje nedrvne Sumske proizvode (slika 7), dok je
30,20 % istaknulo da bi u buduénosti mogli prodavati
neki od navedenih nedrvnih Sumskih proizvoda.
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© Kemijski, liekoviti i kozmeticki proizvodi — Chemical, medicinal and cosmetic products
O Prirodne gume, smole, ulja i derivati — Natural gums, resins, oils and derivates
© Bambus i proizvodi od bambusa — Bamboo and bamboo products
O Slama, $iblje, ratan i sl. — Straw, wicker, rattan and similar
OPluto i proizvodi od pluta — Cork and cork products
OBilike i dijelovi biliaka - Plants or parts of plants
OEsencijalna ulja - Essential oils
O Gumallateks — Rubber/latex
O Drveni uglien - Charcoal
OHrana - Food
O Kora - Bark
O Ostali NDSP - Other NTFPs

DA - YES
12,00 %

Slika 7. »Prodaje li VaSa kompanija ili planira u budu¢nosti proda-
vati nedrvne Sumske proizvode te ako da, koje?« (FSC Report 2014)
Fig. 7 »Does your company sell, or could your company in the near
future sell non-timber forest products, and if yes what products?«
(FSC Report 2014)

2.2 PEFC-ov sustav certifikacije - PEFC
certification system

PEFC (eng. The Programme for the Endorsement of
Forest Certification) certifikacijski je sustav koji pred-
stavlja Zelje i teZnje predstavnika gotovo 12 milijuna
europskih vlasnika suma koji Zele drugacije uvjete od
onih koje im nudi FSC-ov model. Mali Sumoposjednici
sa samo nekoliko hektara Suma nisu zadovoljni FSC-
ovom certifikacijom koja je namijenjena primarno za
velika Sumska podrudja, Sto im je preskup i neisplativ
proces. Nezadovoljstvo je dovelo do ideje o razvoju
novoga certifikacijskoga modela koji bi trebao zado-
voljiti ideje i takve korisnike uz uvjet da je istodobno
prihvatljiv i na medunarodnoj sceni. Razvojem svoga
specificnoga sustava standarda certifikacije PEFC je
preuzeo kljuénu ulogu u certifikaciji malih Sumskih
povrsina. Mali Sumoposjednici koji usmjeravaju
posebne napore za stjecanje certifikata po PEFC-u u
odrzivom gospodarenju Sumama moraju, po paneu-
ropskim kriterijima, zadovoljiti sljede¢ih 6 kriterija:

= Cuvanjei primjereno poboljSanje Sumskih resursa

injihov doprinos globalnomu kruZenju ugljika
= ocuvanje zdravlja i vitalnosti Sumskih ekosus-
tava

= ocuvanje i povecanje proizvodnosti funkcije

Suma

Certifikacija Suma kao mehanizam unaprjedenja gospodarenja Sumskim resursima (63-76)

= ocuvanje, zastita i odgovarajuce poboljSanje bio-
loske raznolikosti Sumskih ekosustava

= ocuvanje i odgovarajuce poboljsanje zastite pri-
likom gospodarenja Sumama (ponajprije tla i
vode)

= ocuvanje socioekonomskih funkcija i uvjeta
(Anon. 2013).

Nacionalni modeli certifikacije koji udovoljavaju
zahtjevima PEFC-a mogu se prijaviti za potvrdu i
pravo upotrebe znaka PEFC za oznacivanje proizvoda.
Nakon §to krovno tijelo PEFC-a donese odluku da su
certifikacijski modeli u skladu s kriterijima PEFC-a i
zahtjevima, nacionalna upravna tijela PEFC-a ostvar-
uju pravo na postavljanje standarda i upravljanje cer-
tifikacijom u drzavi (Orlovi¢ 2010). Koristi su koje ta-
kav model certifikacije pruza brojni, a neki od njih
navedeni su u nastavku:

= odrzavanje ili poboljSavanje bioraznolikosti

Sumskih ekosustava

= ravnomjerna raspodjela usluga ekosustava (hra-

na, biomasa, drvo, staniste itd.)

= zamjena upotrebe kemijskih sredstava ekoloski

prihvatljivima

= prava radnika

= poticanje zaposljavanja lokalnoga stanovnistva

= postivanje prava autohtonoga stanovnistva

= radne operacije imaju legalan radni okvir i prim-

jenjuju najbolje metode rada.

Postoji mogucnost stjecanja i grupnoga certifikata
kao alternative pojedinacnomu, pri ¢emu vise vlas-
nika Suma dobiva jedan zajednicki certifikat te dijele
financijske troskove stjecanja certifikata te time
omogucuju bolje financijske rezultate, bolji pristup
edukaciji i novim spoznajama te pristup razvijenijim
trzistima.

Od osnutka PEFC-a najvedi rast certificiranoga
sumskoga ekosustava zabiljezen je 2005. godine, od
55,3 mil. ha certificiranih Suma 2004. godine do
187,7 mil. ha certificiranih Suma 2005. godine. Danas
je vise od 268 mil. ha Sumske povrsine u svijetu certi-
ficirano prema PEFC-u (PEFC 2015). Gledano po kon-
tinentima, najveca Sumska povrsina (ha) i najveci udio
certificiranoga sSumskoga podrucja nalazi se u Sjever-
noj Americi, a zatim slijedi Europa i Oceanija (slika 8).

Misija je PEFC-a dati jamstvo drustvu da nositelji
certifikata gospodare Sumama na odrziv nacin. Prva
globalna potrosacka anketa koju je proveo PEFC na
uzorku od ukupno 13.000 ljudi u 13 zemalja, 1000
muskaraca i Zena u dobi od 16 i viSe godina po zemlji
provedena je 2014. godine. Cilj je ankete bio procijen-
iti u kojoj mjeri potrosaci vijeruju njihovu logu. S obzi-
rom na vaznost donosenja eticke odluke 60 % svih
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Slika 8. Povrsina i udio PEFC-ova certificiranoga podrucja po konti-
nentima (PEFC 2015)
Fig. 8 Area and share of PEFC certificated territory by continents
(PEFC 2015)

ispitanika suglasno je da njihov izbor pri kupovini
certificiranih proizvoda (npr. s oznakom PEFC) moze
pozitivno utjecati na svjetske Sume (PEFC 2014). S
druge strane, rezultati pokazuju da 38 % ispitanika
smatra da je PEFC vjerodostojna organizacija, tj. ozna-
ka PEFC dodaje realnu vrijednost brendu poduzeca.
Gotovo polovica ispitanika bila je neodlucna, dok je
samo 13 % negativno odgovorilo (slika 9).

2.3 Usporedba FSC-ova i PEFC-ova sustava
certifikacije — Comparison of FSC and PEFC
certification system

U nastavku rada prikazana usporedba FSC-ova i
PEFC-ova sustava certifikacije predstavlja sazeti dio
izvjesca koji je 2006. godine izradio »Forest Industries
Intelligence Ltd.« radi izrade matrice za certifikaciju
europske industrije papira (Walter 2006). U tom se
izvjescu isticu brojne slicnosti izmedu PEFC-ove i FSC-
ove sheme, $to je neizbjezna posljedica za dvije orga-
nizacije koje nastoje postici isti krajnji cilj (odrzivo
gospodarenje Sumama) koristenjem uglavnom istih
mehanizama (ocjene Sumske prakse na osnovi seta
standarda koje provodi neovisna treca strana). Izvjesc¢e
naglasava odredene sli¢nosti i razlike PEFC-a i FSC-a
kategorizirane unutar pet elementa: a) ciljevi shema i
gjelokupna struktura; b) sadrzaj Sumarskih nacela; c)
proces implementacije Sumskih standarda; d) proce-
dura akreditacije i certifikacije te e) nadzorni lanac

M. Bakarié¢ i dr.

7% 6%
»Ne slazem se« »U potpunosti se ne slazem«

»l disagree« »l totally disagree«
15%
»U potpunosti se slazem«
»l strongly agree«
49 % 23%

»Slazem se«
»l agree«

»Niti se slazem niti se ne slazem«
»l neither agree nor disagree«

Slika 9. Vjerodostojnost oznake PEFC za odrZivo gospodarenje
Sumama (PEFC 2014)

Fig. 9 Credibility of the PEFC label for sustainable forest manage-
ment (PEFC 2014)

prometa Sumskim proizvodima, oznacivanje i zahtjevi
okolisa. U ovom ¢e se clanku navesti sli¢nosti i razlike
samo za one elemente koji se odnose na certifikaciju
gospodarenja Sumama.
U prvoj (a) kategoriji, koja usporeduje ciljeve sh-
eme i gjelokupnu strukturu proucavanih organizacija,
navode se ove slicnosti:
= Obje sheme nastoje posti¢i isti krajnji cilj
odrzivoga gospodarenja Sumama; kod PEFC-a
to je istaknuto kao prvi cilj Vijeca, a kod FSC-a
u misiji organizacije.

= Obje sheme nastoje postici osnovni cilj pomocu
u biti istoga mehanizma: nezavisne trece strane
u ocjeni sukladnosti prakti¢ne provedbe i pre-
thodno definiranih standarda.

= Obje sheme isticu da odrzivo Sumarstvo zahti-
jeva ocuvanje cijeloga niza Sumskih usluga —
ekonomskih, socijalnih i ekoloskih.

= Obje sheme nastoje posti¢i odgovarajucu
ravnotezu izmedu ekoloskih, ekonomskih i
drustvenih ciljeva kroz participativni i konsen-
zusni pristup.

= Obje sheme traze minimalnu uskladenost s istim
skupom medunarodnih normi, koje je razvio
ISO, za implementaciju normi i neovisnu ocjenu
trece strane.

Nova meh. Ssumar. 36(2015)

71



M. Bakarié¢ i dr.

U istoj (a) kategoriji navode se ove razlike:

= PEFC djeluje kroz potporu potpune autonomije
nacionalne Sumarske certifikacijske sheme koja
je sposobna samostalno djelovati izvan PEFC-
ova okvira. U PEFC-u akreditacija certifikaci-
jskih tijela u potpunoj je nadleznosti nacionalne
akreditacijske organizacije. S druge strane, FSC-
ov je pristup viSe centraliziran, tj. ukljucuje raz-
voj medunarodnoga sustava za akreditaciju
certifikacijskih tijela.

= FSC ima usvojen viSe centralizirani pristup raz-
voju nacela certifikacije Suma. U FSC-ovu sus-
tavu svi standardi certifikacije Suma moraju biti
u skladu s nizom medunarodnih Sumarskih
nacela i kriterija koje je razvio FSC International.
Nasuprot tomu PEFC ne igra nikakvu ulogu u
razvoju medunarodnih nacela Sumarstva. On se
oslanja na meduvladina nacela razvijena i
prilagodena za razlicita Sumska podrudja svijeta.

U drugoj (b) kategoriji, koja usporeduje sadrzaj

Sumskih nacela proucavanih organizacija, navode se
ove sli¢nosti:

= Obje sheme zahtijevaju uskladenost sa svim rel-
evantnim medunarodnim i nacionalnim zako-
nima.

= Obje su sheme uspostavile uvjet da se gospo-
darenje Sumama provodi koristeci planove gos-
podarenja koji odgovaraju veli¢ini i namjeni
Sume, povremeno se azuriraju, a obuhvacaju
ekonomske, ekoloske, kulturne i drustvene vri-
jednosti Sumskoga resursa.

= Obje sheme zahtijevaju redovito pracenje
Sumskih resursa te ocjenu upravljacke prakse
kako bi se osiguralo ispunjenje planiranih ciljeva.

= Obje sheme odreduju da Sumarski radnici
dobivaju odgovaraju¢u obuku i superviziju
kako bi se osigurala provedba plana.

= Obje sheme odreduju da zakup zemljista i
vlasnicka prava trebaju biti jasno definirana do-
kumentima i pravno osnovana.

=> Obje sheme odreduju da iskoriStavanje Sumskih
proizvoda, drvnih i nedrvnih, ne prelazi razinu
koja se moze trajno odrzati.

= Obje sheme ukljucuju Sirok niz mjera kojima je
cilj zastititi bioraznolikost te reprezentativne
Sumske ekosustave.

= Obje sheme odreduju da Sumarstvo poboljSava
mogucnosti za zaposljavanje ruralnoga
stanovnistva.

= Obje sheme odreduju da se poduzmu mjere za
smanjivanje erozije tla i zastitu vodenih tokova,
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osobito tijekom pridobivanja drva i izgradnje
sumske infrastrukture izborom odgovarajucih
vrsta drveca.

= Obje sheme zahtijevaju da uporaba pesticida i
herbicida bude $to manja te promicu upotrebu
bioloskih metoda kontrole Stetnika.

= Obje sheme zahtijevaju sigurne uvijete rada te
postivanje svih bitnih zdravstvenih i sigurnos-
nih standarda i osnovne konvencije ILO-a.

U istoj (b) kategoriji navode se ove razlike:

= FSC postavlja eksplicitnije zahtjeve za javnu
raspravu tijekom Sumskih operacija. Zahtijeva
uspostavljanje uvjeta za gospodarenje Sumama
primjenom rezultata procjene drustvenoga
utjecaja te navodenje da ¢e se konzultacije
odrzati s ljudima i skupinama izravno
pogodenim istim operacijama. PEFC manje eks-
plicitno navodi zahtjev za praksu gospodarenja
Sumama kako bi najbolje iskoristio lokalna
iskustva i znanja vezana uz Sumarstvo, kao sto
su lokalne zajednice, Sumovlasnici, nevladine
organizacije i lokalno pucanstvo.

= FSC izricito zabranjuje upotrebu GMO-a, dok
PEFC ne daje nikakav poseban osvrt na GMO.
Umjesto toga PEFC definira opca nacela koja
pokrivaju genetsku raznolikost. Na primjer, za
posumljavanje PEFC odreduje da porijeklo au-
tohtone vrste i lokalne provenijencije koje su
dobro prilagodene uvjetima na radilistu treba
biti poZeljno. PEFC takoder odreduje da treba
koristiti samo one alohtone vrste, provenijencije
i sorte ciji su ucinci na ekosustav i na geneticku
gjelovitost autohtone vrste i lokalne provenijen-
cije ocijenjeni te ako se njihov negativan utjecaj
moZe izbjedi ili minimizirati.

= Dok PEFC istice posebne mjere za pracenje
zdravlja i vitalnosti Suma, ti ¢imbenici nisu
naloZeni izravno u FSC-ovim principima (osim
u odnosu na kemijsku uporabu). Umjesto toga
FSC ih smatra navedenim u ostalim nacelima,
npr. da se Sumske ekoloske funkcije i vrijednos-
ti moraju odrzavati netaknutim, poboljsanim ili
obnovljivim.

U trecoj (c) kategoriji, koja usporeduje proces prim-

jene sumskih standarda, navode se ove slicnosti:

= Obje sheme rade na principu da standarde cer-
tifikacije Suma treba razviti regionalnom ili
nacionalnom prilagodbom medunarodno dogo-
vorenih nacela »dobroga« ili »odrzivoga« Su-
marstva. Prednost ima pristup poticanju raz-
voja regionalnih ili nacionalnih standarda preko
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predstavnika te uravnotezeni udio dionika u
procesu konsenzusa.

= Obje sheme preferiraju da se odluke donose
konsenzusom pa naglaSavaju potrebu da svi
relevantni dionici budu pozvani i da sudjeluju
u procesu razvoja standarda te da bude uravno-
teZena zastupljenost interesnih skupina u dono-
Senju odluka. Obje sheme naglasavaju potrebu
da komuniciraju informacijama o postupku sto
je moguce Sire te da se osigura Siroka distribu-
cija i dostupnost nacrta standarda za komenti-
ranje svim interesnim skupinama.

U istoj (c) kategoriji navode se ove razlike:

= PEFC se temelji na vladinim odrzivim Sumarskim
kriterijima (tj. odreduje primjenu medunarodnih
nacela odrzivoga Sumarstva te njihove povezane
smjernice na operativnoj razini razvijene i do-
govorene u medudrzavnim procesima), a FSC
na nevladinim kriterijima (tj. odreduje usklade-
nost s nizom medunarodnih nacela i kriterija
koje su razvili ¢lanovi FSC-a pomocu triju ko-
morskih sustava, uz uravnotezenu zastupljenost
ekonomskih, socijalnih i ekoloskih interesa, a iz
kojih su predstavnici vlasti posebno iskljuceni).

= Prilagodba nacionalnih ili regionalnih standarda
putem participativnoga procesa i koncensusa
preduvijet je PEFC-ove certifikacije, dok kod
FSC-ove certifikacije to nije preduvjet.
UravnoteZena zastupljenost i konsenzus nisu
uvjeti za razvoj FSC-ovih generickih standarda
od akreditiranoga certifikacijskoga tijela za odre-
denoga klijenta ili zemlju/regiju.

= PEFC odreduje da proces razvoja certifikacijskih
standarda inicira nacionalna Sumovlasnicka or-
ganizacija ili nacionalne sektorske Sumarske
organizacije koje imaju potporu vecine organi-
zacija u toj zemlji. FSC ne namece nikakve uvjete
za »pokretaca« procesa razvoja standarda.

= PEFC odreduje da se nacionalni standardi revi-
diraju barem svakih pet godina, dok FSC ne
navodi vremenski raspored revizije nacionalnih
ili regionalnih standarda.

U cetvrtoj (d) kategoriji, koja usporeduje proces

implementacije Sumskih standarda, navode se ove
slicnosti:

= Vijec¢e PEFC-a zahtijeva da certifikaciju provodi
organizacija koja je u skladu s jednim od Vodica
ISO 62, 65 i 66, gdje utvrduje uvjete za sustave
kvalitete, za certifikaciju proizvodai sustava up-
ravljanja okoliSem. FSC zahtijeva od certifikaci-
jskoga tijela da bude u skladu s njegovom pro-
cedurom, koja se uvelike oslanja na Vodi¢ ISO
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65. FSC standard (FSC-STD-20-001) navodi u
detalje poveznicu izmedu FSC procedure i
Vodica ISO 65.

= PEFC i FSC zahtijevaju da je revizor u skladu s
istim zahtjevima za kvalitetom i sustavom up-
ravljanja okoliSem uspostavljenih u nizu ISO
19000 smjernica.

= Postupci akreditacije obaju sustava izradeni su
na ISO 17011 »Ocjena sukladnosti — Op¢i
zahtjevi za akreditacijska tijela koja akreditiraju
tijela za ocjenu sukladnosti«.

= PEFCiFSC primjenjuju ekvivalentan zahtjev za
javno objavljivanje. Obje sheme zahtijevaju da
su izvjeSca certifikacijskoga tijela i sazetak certi-
ficiranja dostupni javnosti.

= PEFCiFSC uspostavljaju jednake uvjete za nad-
zor i ponovnu ocjenu. Obje sheme moraju
provesti monitoring koji ¢e se obaviti najmanje
jednom godisnje kako bi se provjerilo da je nos-
itelj certifikata i dalje u skladu sa standardom,
te obje potvrduju da certifikat vrijedi pet godina.

= Obje su sheme razvile razne posebne postupke
kako bi se olaksalo certificiranje manjih Sumo-
vlasnika, s »grupnom certifikacijom« kao pri-
marnim mehanizmom.

U istoj (d) kategoriji navode se ove razlike:

= U PEFC-ovu sustavu akreditacijske funkcije u
potpunosti su odvojene od funkcija razvoja i
primjene standarda. Akreditacija je odgovornost
nacionalnih akreditacijskih tijela koja su ¢lanovi
medunarodnoga akreditacijskoga foruma ili eu-
ropske kooperacije za akreditaciju. To daje jam-
stvo da su zahtjevi IS0 17011 zadovoljeni.

= FSC zahtijeva neovisno certifikacijsko tijelo koje
mora akreditirati Upravni odbor FSC-a na
temelju preporuka FSC-ove akreditacijske po-
slovne jedinice.

= Buducdije FSC odabrao razviti »od nule« ugovo-
ren sustav neovisnoga ocjenjivanja u Sumarstvu,
FSC-ova dokumentacija u postupku certifici-
ranja skuplja je od dokumentacije koju izdaje
Vijec¢e PEFC-a.

= FSC zahtijeva da odluke certifikacijskoga tijela
ocjenjuju najmanje dva neinteresna, vijerodosto-
jna i tehnicki kvalificirana ocjenjivaca. Certifi-
kacijsko tijelo mora uzeti u obzir komentare
predrecenzije prilikom finaliziranja postupka
evaluacije. PEFC podrzava blize zahtjeve ISO u
kojima se akreditirano certifikacijsko tijelo sma-
tra potpuno i konacno odgovorno za vlastite
odluke.
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= PEFC-ov sustav vise je uskladen sa zahtjevima
ISO u kojima se akreditirano certifikacijsko
tijelo u potpunosti drzi odgovornim za vlastite
odluke.

3. Umjesto zaklju¢noga razmatranja - In-
stead of concluding remarks

Zbog sve vece zabrinutosti za opstanak svjetskih
$uma zbog nekontroliranih sjeca i ilegalne trgovine
drvom devedesetih godina prosloga stolje¢a razvijen je
postupak certifikacije Suma kao instrument za odgov-
orno gospodarenje navedenim ekosustavima. Op¢i
motiv razvoja i primjene modela certifikacije Suma nas-
tao je zbog zabrinutosti strucnjaka i prakse vezano uz
unistavanje i obeSumljavanje Suma tropskoga klimatsk-
oga podrudja. Nazalost, iz prikazanih rezultata vidljivo
je da se certifikacija Suma u navedenom najugrozZenijem
tropskom podrudju sporo i u nezavidnoj mjeri provodi
(Rametsteiner i Simula 2003). Najvise certificiranih Su-
ma nalazi se u razvijenim zemljama sjeverne Zemljine
polutke, na ameri¢kom i europskom kontinentu, upra-
vo zahvaljujuc¢i manjemu opsegu potrebnih prilagodbi
gospodarenja certifikacijskim standardima, ali i posto-
janju razvijenoga trzista Sumskim proizvodima. Ukrat-
ko, certifikacija nije jednostavan postupak izdavanja
certifikata organizacijama koje gospodare u skladu sa
zadanim standardima, ve¢ predstavlja sloZen sustav u
kojem sudjeluju razlicite interesne skupine gdje se osim
pozitivnih mogu pojaviti i negativni ucinci.

Iako u svijetu postoje razni modeli certifikacije, u
promatranom razdoblju dva medunarodna okvira za
certifikaciju Suma evoluirala su i profilirala se u vodece
organizacije na svjetskoj sceni: Vije¢e za nadzor Suma
(eng. Forest Stewardship Council — FSC) i Program za
promicanje certifikacije Suma (eng. Program for En-
dorsement of Forest Certification — PEFC). Prema Walteru
(2006) do prosinca 2005. godine te dvije organizacije
zajedno certificirale su preko 250 mil. ha Suma i
Sumskoga zemljista te su izdale oko 6600 certifikata
nadzornoga lanca prometa Sumskim proizvodima.
Samo mali dio postojecih svjetskih certificiranih Suma
(manje od 5 milijuna hektara) i nekoliko certifikata
nadzornoga lanca prometa Sumskim proizvodima iz-
dani su prema certifikacijskim modelima koji nisu
povezani ni s jednim od dvaju navedenih klju¢nih ok-
vira certifikacije. Do rujna 2015. godine te dvije orga-
nizacije zajedno su certificirale preko 451 mil. ha Suma
i Sumskoga zemljista te izdale 45.869 certifikata nad-
zornoga lanca prometa Sumskim proizvodima.

Usporedbom klju¢nih elemenata organizacija FSC
i PEFC, prema Walteru (2006), prvi PEFC-ov sustav
moze se okarakterizirati kao decentraliziran u obliku
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akreditacije, certifikacije i procesa implementacije
standarda koji se provodi preko nacionalnih opera-
tivnih tijela. Iako su strukture ukljucenih tijela i primi-
jenjeni postupci vodeni medunarodno vaze¢im PEFC-
ovim propisima, nacionalne PEFC-ove sheme pruzaju
niz mogucnosti za prilagodbu sustava specificnoj na-
cionalnoj situaciji. Takva fleksibilnost omogucuje ve¢u
raznolikost pristupa koji se odnose na razlicite ele-
mente u procesu certificiranja. Takoder, u PEFC-u
mnoge funkcije za sva tri podrucdja sustava certifici-
ranja, implementacije standarda i akreditacije provode
se ili ih reguliraju decentralizirana drzavna tijela. Rad
nacionalnih sustava djelomic¢no, ali ne i u potpunosti,
reguliraju medunarodna pravila. S druge strane, u
FSC-u sredisnju funkciju sustava certificiranja, odnos-
no certifikaciju, ukljucujuci ocjenu sukladnosti i akred-
itaciju provodi medunarodno operativno tijelo. Samo
u procesu implementacije standarda postupak je lo-
kalne prilagodbe medunarodnih standarda prenesen
na nacionalne i lokalne organizacije ili procedure.
Takoder, akreditacijska uskladenost, tj. postupak
akreditacije s odgovaraju¢im normama ISO nije osigu-
rana ¢lanstvom FSC-ova akreditacijskoga ogranka
(ASI) u medunarodnoj krovnoj organizaciji.

U skladu s prikazanom problematikom rada iz-
nose se ove kljucne ¢injenice:

= Povecanje svijesti o problematici obeSumljavanja
tropskih podrugdja rezultiralo je idejom zastite
ugrozenih sumskih podrudja razvojem modela
certifikacije koji provode nepristrane radne sku-
pine.

= Uz brojne nacionalne modele dva sustava za cer-
tifikaciju Suma razvila su se u vodece organizaci-
je na svjetskoj sceni: Vijece za nadzor Suma (eng.
Forest Stewardship Council — FSC) i Program za
promicanje certifikacije Suma (eng. Program for
Endorsement of Forest Certification — PEFC).

= Danas se najviSe certificiranih Suma nalazi u
razvijenim zemljama sjeverne Zemljine polutke,
na sjevernoamerickom i europskom kontinentu,
upravo zahvaljuju¢i manjemu opsegu potrebnih
prilagodbi gospodarenja certifikacijskim stan-
dardima.

= FSC-ov certifikacijski sustav pionirski je model
certifikacije namijenjen za velika gospodarska
Sumska podrucja gdje je potrebno zadovoljiti
deset standardiziranih nacela.

= PEFC je najzastupljeniji certifikacijski model koji
omogucuje stjecanje certifikata malim Sumopo-
sjednicima, uz mogucnost certifikacije i velikih
sumskih povrsina primjenom Sest standard-
iziranih kriterija.
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= Aktualni certifikacijski sustavi omogucuju
dobivanje certifikata za gospodarenje Sumom
(eng. Forest Management cerficiation — FM) i certi-
fikata nadzornoga lanca prometa Sumskim
proizvodima (eng. Chain of Custody cerfication—
CoC).

= Posjedovanje certifikata u danasnje je vrijeme
mocan alat koji otvara vrata razvijenomu i
potroSacki orijentiranomu trzistu, Sto proizvodi-
ma donosi dodatnu vrijednost.
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Abstract

Forest Certification as a Mechanism for Improving the Management of Forest
Resources

In the process of exploitation of forest ecosystems, within an environmentally conscious wood market, it is very
difficult to survive if offered products do not originate from responsibly and sustainably managed forests, and the
same is confirmed by issuance of a certificate with the trade mark i.e. logo. In this paper, forest certification, as a
mechanism for improving forest management, is shown through the benefits it provides to forestry sector in environ-
mental, social and economic terms. Also, in the framework of the paper, the introduction describes the process of
certification in general and gives a brief overview of several less represented models of forest certification in the world.
In the middle part of the paper, two leading international models of certification are described in detail: Forest Stew-
ardship Council (FSC) and Program for Endorsement of Forest Certification (PEFC). The final section of the paper
presents a detailed comparison of two main models of certification within five category elements with respect to their
advantages and disadvantages. The comparative analysis shows that the benefits of PEFC system are reflected through
the national PEFC schemes that provide a range of options to customize specific national conditions, while the FSC
system is carried out by an internationally operating body, where it is only possible to make an impact through the
activity of a national working group in the implementation of standards.

Keywords: forestry, forest certification, certification models, FSC, PEFC
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Pregledni clanak — Subject review

Usporedba racunalnoga programa »Cesta«
i racunalnoga modula »Trasa« — slicnosti

1 razlike

Hrvoje Nevecerel, Milorad Janig, Ivica Papa, Tibor Pentek, Dusan Stojnic,

Nacrtak — Abstract

Kruno Lepoglavec

Projektiranje Sumskih prometnica obuhvaca obavljanje mnostva specificnih zadataka. Svaki
od zadataka razumijeva strucnost i upotrebu odgovarajucih alata. Danas postoje mnogi
racunalni programi za projektiranje Sumskih prometnica, najcesée Sumskih cesta. U ovom je
radu dana usporedba postojecega rjesenja, racunalnoga programa »Cesta« te suvremenoga
racunalnoga modula » Trasa«. Za svaki su alat prikazane njegove mogucnostii na konkretnom
primjeru testirana njihova funkcionalnost. Racunalni je program »Cesta« vrlo Cesto koristen
u Hrvatskoj i njegove su mogucnosti vrlo dobro poznate medu projektantima Sumskih cesta.
U ovom su radu prikazani osnovni pogledi (» Situacija«, » Uzduzni profil«, » Poprecni profili«)
te dodatni alati kojima se rijetko sluzimo pri projektiranju Sumskih cesta. Nedostatke nije
moguée ukloniti jer se racunalni program »Cesta« prestao razvijati, a time je oteZana prila-
godba eventualnim promjenama zakonske regulative i tehnickih uvjeta za Sumske ceste. S
druge strane racunalni modul » Trasa« za nas je novi alat koji se dan-danas razvija u skladu
s potrebama korisnika. U radu je prikazana struktura funkcija i izbornika potrebnih za izradu
glavnogalizvedbenoga projekta sumske ceste. Objasnjen je nacin rada i predstavljena nova
rjeSenja ¢ime racunalni modul »Trasa« moZe biti potencijalno bolje rjeSenje ako se prilagodi
nacin projektiranja novim tehnologijama. Vijecita je teznja projektanata Sumskih cesta izrada
kovalitetnijih, sukladnih i standardiziranih projekata Sumskih cesta, a na njima je da odaberu

adekvatno rjesenje.

Kljucne rijeci: projektiranje, racunalni programi, racunalni moduli, Sumske ceste

1. Uvod - Introduction

Dobro je poznato kako su racunalni programi
(Rochkind 2004) skup uputa racunalu Sto treba uciniti
i kako to izvesti, a racunalni je program napisao
racunalni programer u programskom jeziku. Postoje
razne vrste racunalnih programa ovisno o zadatku
koji zelimo da program izvrsi, a Sumarstvu i
Sumskomu inzenjerstvu izuzetno su zanimljivi
racunalni programi za projektiranje Sumskih cesta. Ti
su se programi razvijali i unaprjedivali, a sve radi sto
brze, tocnije i ujednacenije izrade finalnoga proizvoda
- glavnoga/izvedbenoga projekta ceste. Danas se u
svijetu koristi veéi broj racunalnih programa

(Nevecerel 2010, Lepoglaveci dr. 2011) koji su u prvom
redu razvijeni za potrebe izrade projektne dokumen-
tacije javnih cesta. To su ponajprije »Anadelta Tes-
sera«, »Cesta«, »Diolkos«, »RoadPac«, »InRoads«i dr.
Njihova je primjena moguca i u Sumarstvu pa ih ko-
ristimo, s manjim prilagodavanjem, a sukladno
tehnickim uvjetima definiranim za Sumske promet-
nice. Racunalnih programa, koji su razvijani samo za
potrebe projektiranja Sumskih cesta, ima vrlo malo, a
najrasireniji je kanadski racunalni program »Road-
Eng«.

U Hrvatskoj se (Lepoglaveci dr. 2011), radi izrade
projektne dokumentacije, koristi racunalni program
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/[‘} CESTA-Kajjenovega X G ¥

€ - C' |[3 www.softdata.si/cesta/news.htm By =

Domaca stran Osebne strani

Ta stran vsebuje novosti in popravke v programu. Ce Zelite, si lahka prevzamete novesti v programu s strani Mova verzija.

5. Februar 2001

« v dialog za brezine iskopov-nasipov dodana maznost do 20 lamov.
+ Izravnava jarkov ni delala pravilno na Lomljenih nasipih.

aneh so pridriane.

E2 CESTA - Nova verzia x

€« = C |[ www.softdata.si/cesta/download.htm L i

Domaca stran Osebne strani

Nova verzija

Na tej strani se nahajajo bliZnjice na najnovejse verzije komponent programa. Ob vsaki kamponenti je naveden datum, ko je bila obnovljena, ket tudi njena priblizna velikost.
Namen teh datotek je nadgradnja obstojete indtalacije programa CESTA. Samostajno te datoteke niso uporabne.
Datoteke so arhivirane v obliki ZIP arhivov. Datoteke dearhivirajte na direktorij, kjer je indtaliran program CESTA, in obvezne prepisite obstojete datoteke z novimi!

Ce nimate programa za dearhiviranje ZIP arhivov, ga lahke pridebite na WWW naslovu http://www.winzip.com.

Tip datotek Velikost Datum

Izvréiina datoteka za slovenske uporabnike 550 kB | 28.05.02

Izvréilna datoteka za hrvaske uporabnike 550 KB | 19.04.02
Modul za vnos terenskih podatkov 160 KB 17.1.00

Driverji za hardlock za Windows 95/98/Me/NT/2000/XP (hldrv32.exe) 960 KB | 11.10.00

teh splecnih straneh so pridrzane.

Slika 1. Razvoj racunalnoga programa »Cesta«
Fig. 1 Development of computer program »Cesta«

»Cesta« koji je razvila slovenska tvrtka »Softdata«
1991-1993. Racunalni je program »Cesta« pocetkom
90-ih godina bio vrlo moderan (najlaksi, najugodniji i
najprecizniji alat, Picman 1997) alat pomocu kojega su
izradivani projekti javnih i Sumskih cesta. Kao sto to
biva kod svakoga rac¢unalnoga programa, tako se i

+ 1982. Zapocet razvoj softvera
+ 1986. Usvojeno AutoCAD okruzenje

+ 1996. Clan Autodesk razvojne mreze (ADN - Autodesk Developer
Network)

« 2011. Dodatno CAD okruzenje - BricsCAD

»Cesta« prilagodavala zakonskoj regulativi, odnosno « Permanentno usavrSavanje i unapredenje softvera u skladu s novim
potrebama korisnika. U tom se razdoblju »Cesta« tehnologijama i verzijama CAD okruzenja

doradivala i modernizirala pa tako svaka pojedina go-

dina (http://www.softdata.si/cesta/news.htm) ima Slika 2. Razvoj ratunalnoga modula »Trasa« (Janié 2015)

opisane promjene koje su prethodile danasnjemu,
kona¢nomu izgledu. Razvoj je racunalnoga programa
»Cesta« trajao do 2001. godine, a 2002. godine izradene

Fig. 2 Development of computer module »Trasa« (Jani¢ 2015)

su zadnje varijante koje su i danas u uporabi. 2. Usporedba racunalnoga programa
Racunalni program koji nema stalni razvoj »Cesta« i modula »Trasa« — Comparison
prakticno je prepusten nemogucnosti prilagodavanja of computer program »Cesta« and computer

promjenama zakonske regulative pa time polako, ali

. ; ; : " module »Trasa«
sigurno izumire. U ovom ¢emo radu usporediti te se

kriticki osvrnuti na dva racunalna programa za pro- Usporedi li se autonomija pojedinoga racunalnoga
jektiranje javnih i Sumskih cesta s aspekta Sumarskoga programa, mora se naglasiti kako je »Cesta« zaseban
inZenjerstva te problematike projektiranja Sumskih racunalni program, dok je »Trasa« racunalni modul
cesta. Prvi je ve¢ spomenuti racunalni program »Ces- unutar AutoCAD-a. Razliciti odabir donosi prednosti
ta« koji se danas upotrebljava u hrvatskom Sumarstvu, inedostatke krajnjemu korisniku, a odluka se zasniva
a drugi je racunalni modul »Trasa« koji do sada nije na individualnoj prosudbi o funkcionalnosti pojedi-
bio koristen u Republici Hrvatskoj. noga rjesenja pri projektiranju Sumskih prometnica.
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Izrada se racunalnoga programa »Cesta« zasnivala na
samostalnosti izvrSenja svih funkcija unutar samoga
programa, a kod »Trase« se moZe primijetiti ovisnost
0 AutoCAD-u. Nije moguce pokrenuti racunalni mod-
ul »Trasu« ako se ne posjeduje AutoCAD ili BricsCAD.
Na prvi se pogled »Cesta« ¢ini naprednija zbog svoje
autonomije, ali to zapravo danas ¢ini njezin velik ne-
dostatak. Razvoj je racunala u posljednje vrijeme do-
veo do pojave 64-bitnih racunala koja imaju (Svetic i
dr. 2008) vise radne memorije i puno bolje performan-
se unutar aplikacija nego 32-bitna. Racunalni program
»Cesta« predstavlja 32-bitnu aplikaciju koja ima ve-
likih poteskoca pri radu na 64-bitnim racunalima. Gle-
dano operativno, to znaci da nije moguce raditi na
64-bitnim racunalima, odnosno vrlo je komplicirano
krajnjemu korisniku koristiti se »Cestom« na novim
racunalima. Kod »Trase« to nije slucaj jer ra¢unalni
programi AutoCAD (i BricsCAD) prate razvoj racunala
irad je mogu¢ na svim platformama.

2.1 Opc¢a usporedba racunalnih programa
»Cesta« i racunalnoga modula »Trasa« — General
comparison of computer programs »Cesta« and
computer module »Trasa«

Za bolje razumijevanje prednosti i nedostataka po-
jedinoga programa, odnosno modula potrebno je opi-
sati svaki pojedini sa svim njegovim mogucnostima.
Racunalni program »Cesta« (Pi¢éman i dr. 1997, Neve-
cerel 2010) omogucuje unos terenskih podataka, inte-
raktivnhu obradu pojedinih dijelova projekta, crtanje
grafickih priloga i ispis velikoga broja podataka. Ko-
rekcija se bilo kojih podataka i automatsko preracuna-
vanje svih izlaznih podataka moze vrsiti u svakom
trenutku, a uz to se obavlja i kontrola s obzirom na
prethodno definirane propise i standarde.

Graficko sucelje, kako navodi Nevecerel (2010),
vrlo je jednostavno, bez bespotrebnih kompliciranih
pristupa pojedinim sastavnicama programa cime se
dobiva na brzini, ali pak s druge strane nepostojanje
pojedinih alata u obliku ikona ¢ini komunikaciju na
razini aplikacija — korisnik umaraju¢om. Tako korisnik
moze u svakom trenutku kroz tri crtana priloga vidje-
ti Sto je uéinjeno i po potrebi pristupiti potrebnoj zelje-
noj operaciji. Razlikujemo poglede koji se nazivaju:
»Situacija«, »Uzduzni profil«i »Poprecni profil«.

Programski se sustav »Survey« sastoji od vise medu-
sobno kompatibilnih modula, koji se mogu svrstati u
dvije skupine. Prvu skupinu modula ¢ine moduli za
geodeziju, digitalno mapiranje, digitalno modeliranje
terena, kalibriranje i georeferenciranje skeniranih geo-
detskih planova i karata, komasaciju zemljista i dr.
Drugu skupinu ¢ine moduli za projektiranje u nisk-
ogradnji, medu koje pripada i modul »Trasa« za projek-

H. Nevecerel i dr.

tiranje svih vrsta prometnica i moduli za projektiranje
ostalih infrastrukturnih objekata: vodovoda, kanali-
zacije, toplovoda i vrelovoda, dalekovoda, projektiran-
je povrsinskih kopova, kanala i regulaciju vodotokova.

Modul »Trasa« je namijenjen projektiranju svih kat-
egorija cesta, pa tako i Sumskih cesta, a zbog Sirokoga
spektra mogucnosti moguce ga je koristiti i pri projek-
tiranju mreze pjesackih i biciklistickih staza. Razvoj Cita-
voga softverskoga sustava zapocet je jos prije 30 godina
ijos uvijek se razvija te uskladuje s grafickim okruzenjem
istandardima AutoCAD-a. Gotovo su svi moduli pisani
u programskim jezicima AutoLISP i VisualLISP, osim
nekih dijelova pisanih u programskom jeziku C.

2.2 Horizontalni prikaz trase Sumske ceste u
racunalnom programu »Cesta« — Horizontal
display of forest road designed in computer
program »Cesta«

Rad na pojedinom projektu zapocinje u pogledu
»Situacijski nacrt« odnosno »Situacija« gdje je prikazan
horizontalni razvoj pojedine prometnice. To je osnovni
i pocetni pogled pri ¢emu korisnik moze birati zeli li
kreirati novi projekt ili ¢e otvoriti postojeci, odnosno
ovdje korisnik moze kreirati nove varijante iz
postojec¢ega projekta. Prilikom kreiranja novoga pro-
jekta korisnik ima mogucnost ucitavanja vanjskih po-
dataka iz formata *.dxf koji radi besprijekorno te iz
formata ASCII za koji se to ne bi moglo re¢i. Naime,
sucelje se ucitavanja iz ASCII-a prikazuje, ali povezivan-
je s postoje¢im zapisima u ASCII-u nije bilo izvedivo ni
za jedan postojedi zapis podataka. Ako terenski podaci
nisu u digitalnom zapisu, potrebno ih je rucno unijeti.

Rucno se podaci unose primjenom nekoliko posto-
jecih alata. Prvo treba unijeti operativni poligon, odnos-
no prostorne pozicije poligonih tocaka. Nakon toga se
za svako tjeme unose osnovni podaci o radijusu i vrsti
prosirenja (unutrasnje, vanjsko, simetricno ili bez pro-
Sirenja), pri cemu je svaki podatak o tiemenu moguce
korigirati. Potrebno je unijeti i podatke o izgledu terena,
a postoji mogucnost da profili budu nositelji informaci-
ja o terenu ili se uz pomoc¢ visinskih tocaka odreduje
stvarni izgled terena. Ako se izgled terena unosi u pro-
filima, potrebno je svakomu profilu pridijeliti tocnu
kotu terena, a u poprecnom smislu razlikuje se unos
relativnih vrijednosti snimljen klasicnom metodom
(metodom ravnjace i podravnjace) ili apsolutnih vrijed-
nosti ako je izmjerena visina u pojasu profila. Po
zavrsetku se unosa iz unesenih podataka kreiraju profili
te izracunava stacionaza svakoga od njih. Tada se pri-
djeljuju ranije definirani tehnicki uvjeti koji se sastoje od
vise kategorija (jedna se kategorija odnosi na Sumske
ceste, a ostale kategorije na javne ceste). Unutar »Propi-
sa« se osim tipa ceste (kategorije) definira razred ceste,
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Slika 3. Prikaz horizontalnoga detalja projektirane Sumske ceste u racunalnom programu »Cesta«
Fig. 3 Horizontal detail of forest road designed in computer module »Cesta«

konfiguracija terena, vrsta transportnoga sredstva,
duzina kocenja, Sirina kolnika, ra¢unska brzina te pripa-
dajuce bankine, odnosno po potrebi berme.

Najveca manjkavost, uocena pri unosu podataka,
sadrzana je u unosu poligonih stranica. Naime, svaka
eventualna pogreska pri unosu pozicije pojedinoga
tjemena znaci i odbacivanje svih podataka koji su un-
eseni nakon pogreske, jer podaci nisu u stalnoj vezi,
vec su neovisne prostorne koordinate. To usporava
izradu projekta i jedna je od glavnih zamjerki ovomu
racunalnomu programu.

2.3 Definiranje geometrije prometnice
racunalnim modulom »Trasa« — Defining road
geometry of computer module »Trasa«

Trasa se definira u horizontalnom smislu tako da

se na »Digitalnom geodetskom planu« (najbolje je ako
je kreiran u modulu »Survey« ako dolazi zajedno s

modulom »Trasa«) najprije definiraju pravci (koji
mogu biti i dijelovi pravaca — medupravci) osovinsko-
ga poligona, a zatim zaoble tjemena. Zaobljavanje je
pravaca moguce napraviti tipicnom kruznom krivi-
nom ili kruznom krivinom s klotoidama kao prijela-
znicama. Parametri prijelaznica ne moraju biti isti pa
su moguce i asimetri¢ne krivine. Nakon zaobljavanja
tjemena svi su elementi trase zasebni entiteti pa ih je
potrebno spojiti u kontinuirani niz pri ¢emu prvi
odabrani element odreduje smjer pruzanja trase.

Osim toga pristupa pri definiranju osi trase, gdje
se najprije definiraju pravci, a nakon toga slijedi zao-
bljenje krivinama, postoji i drugi pristup, a to je da se
najprije definiraju kruzni lukovi, koji se potom pove-
zuju prijelaznicama: S klotoidom, C klotoidom i jajas-
tom klotoidom. Taj drugi pristup do sada nije koristen
za Sumske ceste, ali se u posljednje vrijeme primjen-
juje za kategorizirane ceste.

80
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Slika 4. Prikaz detalja horizontalnoga razvijanja Sumske ceste u ratunalnom modulu »Trasa«
Fig. 4 Details of forest road horizontal development in computer module »Trasa«

Treci nacin definiranja osi trase, koji se uglavnom
koristi pri rekonstrukciji i rehabilitaciji postojece ceste,
jest tzv. » Autotraser«, a sastoji se u automatskom ot-
krivanju elemenata ceste: pravaca, kruznih krivina i
klotoida neke proizvoljne linije, npr. idejne trase.

Jedna je od osnovnih postavki »Trase« i mogucnost
rada s viSe trasa prometnica odjednom pri ¢emu je
svaka trasa predstavljena svojom polilinijom, $to
omogucuje izradu i pregled kompleksnih projekata
c¢itave mreZe prometnica. Sljede¢i je korak definiranje
pocetne stacionaze, poprecnih nagiba na pravcima
trase i tehnickih uvjeta sukladno kategoriji prometnice
za koju se izraduje projekt. Pocetna se stacionaza za-
daje ako se trasa sastoji od vise dionica od kojih svaka
¢ini zaseban projekt. Poprecni se nagibi u krivinama
odreduju automatski, a smjer je nagiba uvijek prema
unutrasnjosti horizontalne krivine. Popre¢ne nagibe
na pravcima odreduje sam projektant, a oni mogu biti

jednostrani ili dvostrani. Osnovni tehnicki uvjeti
sadrze podatke o projektiranoj brzini vozila, Sirini kol-
nika, prosirenju u krivinama te koeficijent radijalnoga
otpora klizanju. Takoder je omogucena i manipulacija
Sirinama kolnika ako se ne Zeli prosirenje u krivinama,
odnosno ako postoji potreba za prosirenjem kolnika u
pojedinom profilu.

Po zavrSetku prije navedenih radnji pristupa se sta-
cioniranju trase koja se temelji na tzv. vodenom upitni-
ku. Nakon toga se automatski postavljaju poprecni pro-
fili na svim karakteristi¢nim tockama trase, kaoiizmedu
njih uz uvjet postivanja maksimalnoga razmaka izmedu
profila. Ubacivanje novih profila koji predstavljaju
mjesta pojedinih cestovnih objekata ili bitna mjesta po-
jedine trase (kao lomovi terena u visinskom smislu)
takoder je moguce. Sve je profile, osim profila horizon-
talnoga kruznoga luka (pocetak, sredina i kraj), moguce
ibrisati pri ¢emu se profilu ne treba zadati broj, nego se
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Slika 5. Uzduzni profil Sumske ceste u racunalnom programu »Cesta
Fig. 5 Longitudinal profile of the forest road in computer programe »Cesta«

on dodjeljuje automatski. Nakon konacnoga rasporeda
lokacija svih poprec¢nih profila radi se vitoperenje. El-
ementi se krivina prikazuju u obliku tablice pored svake
tocke osi tangentnoga poligona ili ih je moguce post-
aviti prema Zelji korisnika na bilo koje, vizualno prih-
vatljivo mjesto. Na glavne tocke i na hektometraze
mogu se postaviti dodatni markeri koji omogucuju
preglednost pri ¢itanju projekta. Ispis glavnih elemena-
ta krivina i ispis profila omogucuju to¢no prenosenje u
sve potrebne priloge pojedinoga projekta.

2.4 Uzduzni profil racunalnoga programa »Cesta«
Longitudinal profile of computer program »Cesta«

Nakon kreiranja horizontalne sastavnice, izrade
profila i definiranja tehnickih znacajki pojedinoga pro-
jekta pristupa se automatskim obracunima kojima
postavljamo profile u uzduzni presjek projektirane ce-
ste. »Uzduzni profil« prikazuje visinsko razvijanje sni-
mljenih i unesenih profila u koje se potom uklapa
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nezaobljena niveleta ceste. Unos vertikalnih tjemena
moze se obavljati ili izravnim grafickim odredivanjem
mjesta lomova nivelete ili numericki na tocnim pozici-
jama definiranim stacionaZzom odnosno Zeljenom visi-
nom. Vertikalna se tjemena zaobljavaju vertikalnim
krivinama odabranih radijusa, a kao rezultat dobije se
zaobljena niveleta. Prikaz uzduznoga profila sadrzi i
sve relevantne podatke o profilima: njihovu stacionazu,
medusobnu udaljenost, kotu terena, kotu nivelete, raz-
liku kote terena i kote nivelete te podatke o nagibu nive-
lete, vertikalnim i horizontalnim krivinama.

2.5 Izrada uzduznoga profila Sumske ceste
racunalnim modulom »Trasa« — Longitudinal
profile of the forest road made in computer module
»Trasa«

Vertikalno se razvijanje trase u ra¢unalnom mod-
ulu »Trasa« obavlja nakon horizontalnoga definiranja
trase. Za svaku je trasu potrebno kreirati poseban list,
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Slika 6. Ispis uzduznoga profila Sumske ceste u ratunalnom modulu »Trasa«
Fig. 6 A longitudinal profile of forest roads in the computer module »Trasa«

odnosno karticu (»Layout«). Bitno je da se uzduzni
profil i popre¢ni profili nalaze na istoj kartici radi
medusobno povezane razmjene podataka. Najprije se
kreira datoteka s pisanim uzduznim profilom terena
pomocu presjeka »Digitalnoga modela terena« (DMT-
a) ili iz snimljenih detaljnih tocaka u koridoru trase, iz
koje se potom crta uzduzni profil u Zeljenom mjerilu.
Nakon toga slijedi postavljanje nivelete i njezino zao-
bljenje vertikalnim krivinama, s kompletnim
proracunom. Rezultat je toga vidljiv u uzduznom pro-
filu trase Sumske ceste. Osim toga nacina definiranja
nivelete postoji i drugi nacin pri ¢emu se na postojece
stanje uklapa zaobljena niveleta. On se koristi u slucaju
dodavanja novoga sloja gornjega stroja. Na uzduznom
profilu u odgovarajuc¢im rubrikama prikazuju se kote
terena i nivelete, stacionaza i medusobna udaljenost
profila, dijagram pravaca, krivina i klotoida te vito-
perenje trase.

2.6 Poprecni profili racunalnoga programa
»Cesta« — Cross sections of computer program
»Cesta«

Po zavrsetku uklapanja nezaobljene nivelete u uz-
duZzni profil terena te izracuna kota zaobljene nivelete
u profilima otvara se moguc¢nost za prikaz i oblikova-
nje poprecnih profila ceste. Ovdje se prvo definira kol-

nicka konstrukcija, njezina debljina i tip te pokosi isko-
pa i nasipa kako bi se dobio potpuni izgled
poprecnoga profila. Svaka se sastavnica definira za
ditavu trasu, za pojedinu dionicu ili samo za jedan pro-
fil. U »Poprecnom profilu« odreduju se i odvodni
jarci, njihove dimenzije, izgled i po potrebi dodaju
berme. Jedna je od vaznijih funkcija toga pogleda op-
cija pridjeljivanja gradevinske kategorije materijala za
svaki pojedini profil ili po dionicama. »Poprecni pro-
fil« prikazuje u svakom trenutku samo po jedan profil
sa svim njegovim obiljezjima (stacionaza, poprecni
nagib kolnika, nagib pokosa iskopa i nasipa). U ovom
su pogledu prikazane i povrsine iskopa i nasipa po-
jedinoga profila, graficki prikaz izgleda terena i ceste
te eventualni propusti.

2.7 Kreiranje i postavljanje poprecnih profila u
racunalnom modulu »Trasa« — Creating and
setting up of cross-sections in computer module
»Trasa«

Istovrsno se uzduznomu profilu i poprecni profili
najprije dobivaju u pisanom obliku presijecanjem
»Digitalnoga modela terena« (DMT-a) ili iz snimljenih
detaljnih tocaka na osi trase, a potom se oni iscrtavaju
u Zeljenom mjerilu. Nakon definiranja nivelete na
uzduznom profilu slijedi automatsko postavljanje
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Slika 7. Prikaz pojedinacnoga poprecnoga profila Sumske ceste u racunalnom programu »Cesta
Fig. 7 Single cross section of forest road in the computer programe »Cesta«

preddefiniranih poprec¢nih profila ceste. Razliciti tipo- trenutacno, nema prakti¢nu primjenu. Kod nasipa na
vi poprecnih profila unaprijed su definirani u obliku strmom terenu postoji i opcija za projektiranje stepen-
kataloga ve¢ pripremljenih karakteristicnih poprecnih ica, odnosno stepenastoga zasjeka. Ako postoji potre-
profila za razlicite kategorije cesta. Novi se tipovi ba za izradom potpornih ili obloznih zidova, oni se
mogu kreirati jednostavnim uredivanjem postojecih projektiraju te na odabranim mjestima ubacuju nak-
ili crtanjem u AutoCAD-u, uz postivanje odredenih nadno, sukladno pravilima njihove izrade.

pravila. Na odabranim se dionicama ceste mogu

primijeniti razliciti tipovi karakteristicnih popreénih 2.8 Izrac¢uni u ra¢unalnom programu »Cesta«
profila. Pri umetanju se automatski kotira $irina kol- Calculations in computer program »Cesta«

nika, bankina, bermi i eventualnih hodnika, kao i pri-
kaz kota odabranih karakteristi¢nih tocaka na profilu.
Ako postoje prosirenja, ona se automatski iscrtavaju i
kotiraju sukladno vazeéim pravilima za prosirenje kol-
nika u krivinama. Pri umetanju se poprec¢nih profila
postavljaju odvodni jarci zeljenoga oblika, automats-
kim prepoznavanjem (ako postoji potreba) ili zada-
vanjem Zeljenih dimenzija. U svijetu nailazimo na
trend zaobljenja kosina usjeka i nasipa, §to modul = iskop po slojevima

»Trasa« omogucuje, ali to kod Sumskih cesta, = oblaganje humusom i iskop humusa

Po zavrsetku definiranja profila u svim osima
izracunavaju se svi potrebni parametri projekta
Sumske ceste. Mogu se provjeriti ukupne kolicine is-
kopa i nasipa te dijagram raspodjele zemljane mase,
tzv. linija mase. U sklopu izbornika »Koli¢ine« nalaze
se ovi izracuni:

= iskop i nasip
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Slika 8. Primjer popre¢noga profila s pripadajuéim izracunima u ratunalnom modulu »Trasa«
Fig. 8 An example of cross section with the corresponding calculations in the computer module »Trasac«

= asfalt i tampon kolnika te hodnika
= rigoli i drenaze

= bankine i berme

= jarci

= planum i pokosi iskopa, nasipa.

2.8.1 Izbornici i ostali alati racunalnoga programa
»Cesta« — Menus and other tools of computer
program »Cesta«

Sucelje se ra¢unalnoga programa »Cesta« sastoji od
nekoliko razlicitih izbornika koji korisnika vode oda-
branim funkcijama. Ponajprije je tu izbornik » Projekt«
preko kojega se moze otvoriti pojedina datoteka s ve¢
postoje¢im podacima. Ako ne postoji posao koji je ve¢
u tijeku, funkcija »Nova varijanta« nudi kreiranje no-
voga projekta. Opcija »Generalni podaci« pruza
mogucnost provjere prema prije definiranim propisi-
ma. Takoder se daju i opcije o ustroju kolnicke kon-
strukcije te pocetnim brojevima profila, tiemena te
stacionaze. »Radno podrudje« je funkcija u kojoj se
definira koje ¢e se podrudje u »Situaciji« prikazivati
kao originalna postavka pogleda. Iz toga se izbornika
pristupa i opciji ispisivanja koja ima definirane post-
avke ispisa svakoga pojedinoga crtanoga priloga. »Op-
cije« su programa takoder ponudena opcija u navede-
nom izborniku pri ¢emu nude odredivanje faktora

iscrta iispisa apscise i ordinate, uklju¢ivanja pomo¢nih
alata te izgleda stacionaze.

Izbornik »Teren« sadrzi funkcije koje se iskljucivo
odnose na sve operacije vezane uz situaciju. Rucni je
unos operativnoga poligona ranije opisan i predstav-
lja ulazni podatak za sve ostale funkcije racunalnoga
programa. Po zavrsenom je projektu moguce izraditi
iispisati »Elaborat iskol¢enja«. Sljedeca skupina funk-
cija sudjeluje u stvaranju konkretnoga terena, a sas-
toji se od »Visinskih tocaka«, »Linija po profilimax,
»Tockama po profilima«, »Povezivanja tocaka« te iz-
rade »Slojnica — slojni¢koga plana«. Funkcije dodat-
noga iscrtavanja pomoc¢nih elemenata omogucuju
korisniku rucno iscrtavanje pojedinih sastavnica pro-
jekta koje se mogu pojaviti, a nisu ugradene u sam
racunalni program. Taj izbornik sadrzi ucitavanje po-
dataka iz digitalnih zapisa.

Izbornik »Situacija« ima brojne mogucnosti koje se
takoder odnose isklju¢ivo na pogled »Situacija« i iz
drugih pogleda nema mogucnosti odabira. Funkcija
»Trase« korisniku daje priliku da unutar istoga pro-
jekta moze izraditi vedi broj trasa, Sto ima svojih pred-
nosti kada se radi o projektima cesta koje se spajaju.
»Editiranje tjemena« vec je opisana funkcija koja na
temelju terenskih podataka pridjeljuje pozicije poli-
gonih tocaka s njihovim osnovnim parametrima. U
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sklopu toga izbornika postoji i opcija prikaza svih
postoje¢ih horizontalnih krivina s ispisom vizura,
izracunom kutova te svim glavnim elementima hori-
zontalnih kruznih lukova. Skupina funkcija vezanih
uz profile sadrzi editiranje profila te obracun profila
radi njihova prikaza u »Uzduznom presjeku«. Nad-
alje, u tom se izborniku nalaze i opcije definiranja
tehnickih propisa, podrudja raskrizja te prikaz ispisa
pojedinih Zeljenih dionica. U samoj »Situaciji« postoji
i opcija izmjere udaljenosti izmedu pojedinih objekata,
slaganje prikaza za ispis karata te pogodnost ubacivan-
ja teksta s dodatnim komentarima.

Izbornik »Uzduzni profil« (UP) sadrzi funkcije po-
trebne za kreiranje uzduznoga presjeka ceste. Svi se po-
daci o uzduznom presjeku »povlace« iz terenskih po-
dataka te horizontalnih profila iz »Situacije«. Taj izbornik
sadrzi brojne mogucnosti uredivanja postojecih podata-
ka izvedenih iz prije izracunatih profila. Funkcija »Ed-
itiranje tjemena« daje korisniku mogucnost uklapanja
nivelete u teren sa svim svojim elementima, a projekti-
rane se vertikalne krivine mogu u svakom trenutku
pregledati u »Ispisu tiemena«. Od ostalih funkcija pro-
matranoga izbornika dodane su brojne opcije od kojih
vecina nije iskoristiva s glediSta problematike projekti-
ranja Sumskih cesta zbog zakonske regulative. To su:

= vitoperenje

= mostovi

= tuneli

= jarci

= drenaze

= ispusti

= propusti

= pomak nivelete.

Izbornik »Poprecni profil« (»PP«) pruza korisniku
mnostvo funkcija kojima se prikazuje i ureduje pojedini
poprecni profil. Svim se funkcijama pristupa iskljucivo
iz pogleda »Poprecni profil«. Funkcija »Gornji ustroj
kolovoza« daje priliku odredivanja debljine i tipa
kolnicke konstrukcije. Zbog ukupne razine sigurnosti i
ugodnosti prometovanja moguce je uredivanje
prosirenja svakoga pojedinoga profila. U izborniku
»PP« definiraju se i ureduju odvodni jarci, odreduju se
pokosi iskopa i nasipa te unose gradevinske kategorije
materijala. Svaki se od poprecnih profila doraduje
pomocnim iscrtavanjem, a dodana je i pogodnost
umetanja teksta. Prikaz podataka o popre¢nim profili-
ma takoder je jedna od funkcija u sklopu toga izbornika.
Zadnja se skupina ponudenih funkcija odnosi na pro-
jektiranje javnih cesta i za projektiranje se Sumskih
prometnica ne koristi (jarci izvan tijela ceste lijevo i
desno te zastitne ograde sredina, lijevo, desno).

Ostali izbornici omogucuju korisniku izradu
troskovnika iz prije definiranih ili korisnicki definira-

Usporedba racunalnoga programa »Cesta« i racunalnoga modula »Trasa« — sli¢nosti i razlike (77-90)

nih cjenovnih baza podataka. Tada se kreira dokazni-
ca mjera i konacan troskovnik sa svim sastavnicama
(koli¢ine po radnom zahvatu, jedini¢ne i ukupne cijene
po radnom zahvatu i po skupini radova). Program
»Cesta« nudi i opciju kreiranja »3D modela« koji ne
radi bas kako je bilo ocekivano. Zadnji je od izbornika
»Pregled« koji omogucuje prebacivanje pogleda u pro-
zorima i ispis svakoga od njih.

2.9 Alati i napredne opcije ra¢cunalnoga
modula »Trasa« — Tools and advanced options
of computer module »Trasa«

U sklopu racunalnoga modula »Trasa« obuhvaceni
su brojni izracuni potrebni za izradu dokaznice mjera,
odnosno predmjera radova i konacno troskovnika. Ra-
zlikuju se ovi izraéuni: »Skidanje humusac, »Siroki is-
kop«, »Iskop stepenastoga zasjeka«, »Iskop odvodnih
jaraka i propustac, »Izrada nasipa«, »Planiranje kosina
s humusiranjem«, »Nabijanje podtla«, »Valjanje postelji-
ce«idr.

Osim spomenutih modul »Trasa« ima i ove
mogucnosti, iako su se neke od njih rijetko upotreblja-
vale ili se do sada nisu primjenjivale pri projektiranju
sumskih cesta:

= formiranje nivelacijskoga plana ceste i nivelacija

raskrizja

= projektiranje okretnica i serpentina

= iscrtavanje izohipsi kolnika, bankina, bermi

= proracun podataka za iskolcenje trase na terenu

pojedinacno za svaki sloj

= formiranje »3D modela« projektirane ceste na

»Situaciji« i uklapanje u »Digitalni model tere-
na« ako postoji

= zaobljavanje rubnjaka na raskrizju ili kruznom

toku pomocu trocentri¢nih krivina
= simulacija kretanja vozila na cesti, u raskrizju i
kruznom toku, svih postoje¢ih tipova vozila u
nas, kaoiizvangabaritnih (nestandardnih) vozila

= racunsko odredivanje prosirenja ceste u krivini
zasnovano na simulaciji kretanja mjerodavnoga
vozila

= prikaz projektirane ceste na Google Earthu

= postavljanje znakova privremene i stalne

prometne signalizacije.

3. Rasprava i zaklju¢na razmatranja
Discussion and conclusions
Opcenito gledajudi, postojeci racunalni programi
(Nevecerel 2010) nisu usko specijalizirani za projekti-
ranje Sumskih cesta. Oni pruzaju velike mogucnosti
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koje su, najcesce, u potpunosti iskoristive samo pri
projektiranju javnih cesta. Takvi su Siroko primjenjivi
(op¢i) racunalni programi pri projektiranju Sumskih
cesta tek djelomicno iskoristivi. Suvremeno projekti-
ranje Sumskih cesta razumijeva stalno pracenje raz-
voja racunalnih programa te njihovo prilagodavanje
postoje¢im zakonskim odredbama i tehnickim uvjeti-
ma za Sumske prometnice. Projektiranje Sumskih
cesta, u usporedbi s projektiranjem javnih cesta, ima
svoje brojne posebnosti koje nisu uzete u obzir pri
dizajniranju racunalnih programa primarno namijen-
jenih projektiranju javnih cesta. Stoga pri rjeSavanju
specificnih Sumarskih problema primjenom op¢ih
programa za projektiranje cesta Cesto nastaju za pro-
jektanta i nerjeSivi problemi.

Usporedujudi postojeca rjeSenja (»Cesta«) koja se
primjenjuju za potrebe projektiranja Sumskih cesta u
Republici Hrvatskoj sa suvremenim rjeSenjima u svi-
jetu, pruzamo vodeéim projektantima Sumskih cesta
mogucnost pravodobnoga odabira. Stalna je teznja
projektanata Sumskih cesta izrada kvalitetnijih i suk-
ladnim projekata Ssumskih cesta. Pri tome moramo
pratiti trendove razvoja Sumarske cestogradnje (nisk-
ogradnje) i prilagodavati se eventualnim promjenama
tehnickih uvjeta za projektiranje Sumskih cesta.

U prijasnjim su istrazivanjima (Lepoglavec i dr.
2010, 2011) analizirana dva ra¢unalna programa (pro-
gramska paketa) - » ROADPAC« i »ROADENGc«. Pri-
kazane su njihove prednosti i nedostaci uz kriticki
osvrt u odnosu na trenutaéno koristen racunalni pro-
gram »Cesta«. Bududi da se niSta nije promijenilo, nas-
tavili smo se koristiti postoje¢im rjeSenjima za izradu
projekata Sumskih cesta, iako smo nebrojeno puta is-
ticali da to nije i optimalno rjesenje.

Prilagodavanje moguc¢nostima neadekvatnoga
alata koji je zastario i koji se viSe ne razvija korak je
unatrag koji nas udaljava od ideje o sukladnim i
kvalitetnim glavnim/izvedbenim projektima Sumskih
cesta. Problem se nalazi u nacinu prikupljanja teren-
skih podataka te njihovu prebacivanju i primjeni u
sklopu rac¢unalnoga programa »Cesta«. Ru¢ni unos
pretpostavlja klasicnu metodu izmjere koja daje
dovoljno dobre podatke ako se skolski pridrzavamo
svih prije naucenih pravila. Svako nenamjerno odstu-
panje od njih dovodi tocnost podataka u domenu up-
itnoga. Prijelazno rjeSenje definitivno pronalazimo u
suvremenoj metodi izmjere pri cemu dobivamo znat-
no preciznije i kvalitetnije terenske podatke, ali
ponekad preskacemo pojedine bitne korake u procesu
nastajanja nove Sumske prometnice — u nasem slucaju
(najcesce) Sumske ceste. Takav pristup daje vrlo pre-
cizno izmjerene podatke poprilicno nepreciznoga
prilagodavanja stanju na terenu. I sve to moZemo vrlo

Usporedba racunalnoga programa »Cesta« i racunalnoga modula »Trasa« — sli¢nosti i razlike (77-90)

dobro obraditi upotrebom postojecega alata —
racunalnoga programa »Cesta, ali jednako tako sve
to mozemo napraviti i pomocu racunalnoga modula
»Trasa«. Prednost je » Trase« u tome $to puno precizni-
je izracunava i prikazuje postojece stanje na terenu, a
to je omoguceno brojnim alatima u sklopu programsk-
oga sustava »Survey«. Sve nabrojeno je usporedeno i
obradeno na stvarnim primjerima pri ¢emu se poka-
zalo da su izracuni gotovo identi¢ni i prihvatljivi u oba
slucaja, za oba alata. Pitanje koje izlazi iz svega dosad
prikazanoga jest pa gdje je onda razlika. A razlika se
nalazi upravo u prilagodbi suvremenim rjeSenjima i
cijelovremenomu razvoju pojedinoga racunalnoga
programa/modula.

Danasnji razvoj tehnologije donio je vrlo sofistici-
rane nacine prikupljanja podataka koji minimaliziraju
mogucnost pogreske uvjetovane mnogim terenskim
prilikama. Iako je razvoj spomenute tehnologije (Basa
i Juraj 2011) od njihove pojave na trzistu 90-ih godina
prosloga stoljec¢a tehnoloski znatno napredovao, miju
jos uvijek nismo poceli primjenjivati. Rijec je o laser-
skom skeniranju, kojim se dobiva izuzetno velik broj
snimljenih tocaka, Sto se naziva »oblak tocaka«, tzv.
»point cloud«. Predmetna tehnologija omogucuje be-
skontaktnu 3D izmjeru objekata u prostoru i izmjeru
velikoga broja tocaka s visokom toc¢nosti, na kratkim
udaljenostima i kratkim vremenskim intervalima. Pri-
mjena takve tehnologije trazi i ra¢unalne programe
koji mogu obraditi takvu koli¢inu podataka te u tom
trenutku vidimo najvecu prednost racunalnoga mo-
dula »Trasa« koji, kako smo i napomenuli prije, »ra-
zvija te uskladuje s grafickim okruzenjem i standardi-
ma AutoCAD-a«. Cinjenica jest da je ta opcija unosenja
i obrade omogucena tek pojavom AutoCAD Civil 3D
verzije 2010. godine, a alati racunalnoga programa
»Trasa« izuzetno precizno i tocno izraduju »Digitalni
model terena«. Time se otvara novo, suvremeno raz-
doblje projektiranja Sumskih prometnica koje znatno
ubrzava izmjeru terena i vrlo precizno navodi na naj-
bolja prostorna rjeSenja buducih Sumskih cesta te osta-
lih kategorija cesta i putova koje susrecemo u svom
projektantskom poslu. U kombinaciji suvremenih teh-
nologija s prate¢im ra¢unalnim modulima napokon se
dobiva prilika za izradu kvalitetnijih i sukladnih glav-
nih/izvedbenih projekata Sumskih cesta. A to bi se
moglo ostvariti upotrebom ra¢unalnoga modula »Tra-
sa« jer njezin razvoj traje i dalje.

4. Literatura — References

AutoCAD Civil 3D 2011 User’s guide, Tutorials, Best practices.

Basa, L., I. Juraj, 2011: Oblak tocaka i AutoCAD Civil 3D
2011. Ekscentar, 14: 34-39.

88

Nova meh. Sumar. 36(2015)



Usporedba racunalnoga programa »Cesta« i racunalnoga modula »Trasa« — sli¢nosti i razlike (77-90)

Heralt, L., 1999: Using of ROADENG system for pre-project
documentation processing, and designing of optimal variant
of forest road trace. 11" International Scientific Conference,
October 18-20, 1999. VUTFAST, Brno, 15-18.

Jani¢, M., 2015: 2. Medunarodno savjetovanje: Sumsko
inZenjerstvo jugoisto¢ne Europe — Stanje i izazovi. 28-30.
listopada, 2015, Goc, Srbija, Prezentacija *.pptx

Lepoglavec, K., H. Nevecerel, I. Papa, 2010: Programski pa-
ket za projektiranje javnih i Sumskih prometnica »ROAD-
PAC«. Nova mehanizacija Sumarstva, 31: 53-64.

Lepoglavec, K., I. Potoénik, T. Pentek, 7. Tomasié, A. Poje, M.
Miheli¢, 2011: Programski paket za projektiranje Sumskih
prometnica »RoadEng«. Nova mehanizacija Sumarstva, 32:
39-51.

Nevecerel, H., 2010: Dizajniranje teorijskog modela i izrada
racunalnog programa za projektiranje Sumskih prometnica.
Disertacija, Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu: 1-233.

Abstract

H. Nevecerel i dr.

Pi¢man, D., T. Pentek, B. Miki¢, 1997: Planiranje i projekti-
ranje Sumskih prometnica primjenom osobnog racunala.
Sumarski list, 121(11-12): 609-616.

ROADENG, 2012: Tutorial for Resource Roads, Softree,
Canada, 1-117.

Rochkind, M., J., 2004: Advanced Unix Programming, Sec-
ond Edition. Addison-Wesley, 1-112.

Sveti¢, S., A. Sok, 2008: The Basics of 64-Bit Computing. En-
gineering review: znanstveni ¢asopis za nove tehnologije u
strojarstvu, brodogradniji i elektrotehnici, 28 (2): 119-130.
Siki¢ D., B. Babi¢, D. Topolnik, I. Knezevi¢, D. Bozicevic, Z.
Svabe, L. Piria, S. Sever, 1989: Tehnicki uvjeti za gospodarske
ceste. Znanstveni savjet za promet Jugoslavenske akademi-
je znanosti i umjetnosti, Zagreb, 1-78.

<www.softdata.si/cesta/news.htm> (08. 03. 2015.)

Comparison of Computer Program »Cesta« and Computer Module » Trasa«
— Similarities and Differences

Designing of forest roads involves the performance of many specific tasks. Each of the tasks requires the expertise
and the use of appropriate tools. There are many computer programs that are used for designing public roads and
forest roads. This paper shows the comparerison of the existing solution, the computer program »Cesta« (Road) and
the modern computer module » Trasa« (Route). Possibilities of each tool are shown and their functionality is tested
on specific examples. The computer program »Cesta« is often used in Croatia and its possibilities are very well known
among designers of forest roads. The paper presents the main views (situation, longitudinal profile, cross sections),
and additional tools that are rarely used for designing forest roads. Deficiencies cannot be removed because the com-
puter program »Cesta« ceased to develop, and it is, therefore, difficult to adjust to possible changes in legislation and
technical requirements for forest roads. On the other hand, the computer module » Trasa« is a new tool for us that is
still evolving in line with the needs of the user. The paper describes the structure and function menus required for the
master/detailed design of forest roads. The working principle is explained and new solutions are presented that can
make the computer module » Trasa« a potentially better solution if its design methodology is adjusted to new tech-
nologies. Designers of forest roads have always made efforts to upgrade the quality of designing forest road, trying to
introduce uniformity and standardization, and it is up to them to choose an appropriate solution.

Keywords: designing, computer programs, computer modules, forest roads
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Strucni rad - Proffesional paper

Hrvatska komora inZenjera Sumarstva
i drvne tehnologije donijela svoju prvu

Nacrtak — Abstract

strukovnu smjernicu

Tomislav Porsinsky, Silvija Zec

Povodom donoSenja proe strukovne smjernice Hrvatske komore inZenjera sumarstva i drone
tehnologije »Smjernica za izradu Elaborata radilista za radove u Sumarstvu« opravdano se
postavljaju pitanja: 1) Zasto su potrebne strukovne smjernice?, 2) Tko treba donositi strukovne
smjernice?, 3) Tko inicira i kako nastaju smjernice strukovnih komora? te 4) Kakve trebaju

biti strukovne smjernice?

Iznesene ideje i stavovi putokaz su ovlastenim inZenjerima sumarstva koji ce se u buducénosti
na bilo koji nacin ukljuciti (kao predlagatelji, clanovi radnih skupina ili davatelji primjedaba
tijekom javnih rasprava) u postupak donosenja iducih strukovnih smjernica Hrvatske komore

inZenjera Sumarstva i drvne tehnologije.

Kljucne rijeci: strukovna komora, smjernice

1. Strukovne komore — Proffessional
Chambers

InZenjerske su komore strukovne organizacije
ovlastenih inZenjera. U inZenjerskoj se komori polazu
strucni ispiti, ustanovljava se i vodi imenik ovlastenih
inZenjera, donosi eticki kodeks, utvrduje cjenik uslu-
ga, omogucuje osiguranje clanova od odgovornosti za
Stete koje mogu biti u¢injene obavljanjem poslova, stite
se interesi ¢lanova... Zvanje ovlasteni inzenjer moze se
ste¢i nakon zavrsenoga sveuciliSnoga obrazovanja,
odgovarajuce prakse u struci i poloZenoga strucnoga
ispita. Cinjenica da je netko ovlasteni inZenjer ne
omogucuje mu automatski obavljanje gospodarske
djelatnosti, ve¢ prethodno treba osnovati kao fizicka
osoba obrt ili ured, ili kao pravna osoba poduzece,
odnosno trgovacko drustvo (Stern 2015).

Znacenje strukovnih komora vidi Wilensky (1964)
u odredivanju pet faza nastanka neke djelatnosti,
odnosno profesije: 1) ustanovljavanje stalnoga zani-
manja (djelatnost se obavlja trajno i neprekidno), sto
potice potrebu za 2) uspostavom obrazovnih insti-
tucija, zatim dolazi do 3) uspostave profesionalnih
udruZenja koja nastoje definirati temeljno podrugje
djelovanja i uvjete za primanje u ¢lanstvo, nakon cega
slijedi 4) dobivanje pravnoga priznanja i ovlasti licen-

ciranja i na kraju 5) uspostava kodeksa etike te struk-
tura za njegovu primjenu (npr. stegovna tijela).

Hrvatska komora inZenjera Sumarstva i drvne
tehnologije (HKISDT) samostalna je i neovisna stru-
kovna organizacija koja obavlja povjerene joj javne
ovlasti, ¢uva ugled, cast i prava svojih ¢lanova, skrbi
da ovlasteni inZenjeri obavljaju svoje poslove savjesno
iuskladu sa zakonom, te promice, zastupa i uskladuje
njihove interese pred drzavnim i drugim tijelima u
zemlji i inozemstvu. U HKISDT se udruZuju inZenjeri
Sumarstva i drvne tehnologije koji obavljaju strucne
poslove iz podrucja Sumarstva, lovstva i drvne
tehnologije radi zastupanja i uskladivanja zajednickih
interesa, zastite javnoga interesa i zastite interesa
tre¢ih osoba. Nadzor nad radom HKISDT obavlja
nadleZno ministarstvo.

Hrvatska komora inZenjera Sumarstva i drvne teh-
nologije na pola je puta do svoje punoljetnosti. Osnova-
na je temeljem Zakona o Hrvatskoj komori inzenjera
Sumarstva i drvne tehnologije (NN 22/06), na inicijativu
Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodnoga gos-
podarstva Republike Hrvatske, Hrvatskoga Sumarsko-
ga drustva, Sumarskoga fakulteta Sveudilista u Zagre-
bu, Hrvatskoga Sumarskoga instituta i trgovackoga
drustva »Hrvatske Sume« d.o.0 Zagreb. Iste, 2006. go-
dine odrzane su prve (izborne) skupstine strukovnih

Nova meh. Ssumar. 36(2015)

91



T. Porsinsky i S. Zec

razreda, na kojima su izabrani ¢lanovi u tijela Komore.
Do kraja 2006. zavrsene su sve aktivnosti vezane za os-
nutak HKISDT te je donesen Statut Hrvatske komore
inZenjera Sumarstva i drvne tehnologije (NN 136/06).
Nezadovoljan brzinom ustrojavanja HKISDT, Pentek
se (2006) osvrnuo na dogadanja vezana uz njezin os-
nutak te iznio prijedloge daljnjih hitnih i nuznih ak-
tivnosti. Iduce 2007. i 2008. godine visSestruko su
obiljezile Zivot i buduce djelovanje HKISDT:

= Zaposljava se profesionalna tajnica HKISDT.

= Objavljuju se Izmjene i dopune Statuta HKISDT
(NN 61/07).

= Ustrojava se Imenik ovlastenih inZenjera po
strukovnim razredima, donose se pravilnici o:
1) pecatu, 2) iskaznici, 3) pocasnim ¢lanovima,
a ¢lanovima se Komore izdaju iskaznice i pecati.

= Izraduje se Pravilnik o sadrzaju i nacinu pola-
ganja strucnih ispita za ovlastene inzenjere
Sumarstva i drvne tehnologije (NN 74/07),
imenuju se ¢lanovi ispitnih povjerenstava,
zapocinje provodenje strucnih ispita te se usus-
tavljuje Registar poloZenih stru¢nih ispita.

= Izraduje se Pravilnik o izdavanju, obnavljanju i
oduzimanju licencija (odobrenja) za radove iz
podrudja Sumarstva, lovstva i drvne industrije,
imenuju se ¢lanovi Povjerenstva za licenciranje
Sumarskih radova koje zapocinje raditi te se us-
trojava Upisnik licenciranih osoba.

= Izraduje se Pravilnik o stru¢nom usavrsavanju
¢lanova HKISDT, imenuju se ¢lanovi Odbora za
strucno usavrsavanje, zapocinje odrzavan]e pre-
davanja u programu stru¢noga usavrsavanja,
koja su za ¢lanove HKISDT besplatna, odnosno
vodenje Evidencije stru¢noga usavrsavanja,
¢ime su postavljeni temelji sustavnoga strucnoga
usavrSavanja operativnih Sumarskih strucnjaka,
koje je u proslosti izostalo (Prka i dr. 2008).

= Osmisljava se vizualni indentitet i izraduje
mrezna stranica (www.hkisdt.hr).

Tijekom 2009. kupuje se i ureduje ured HKISDT
(Prilaz Gjure Dezelica 63). U idu¢im godinama odrza-
vanje struc¢nih ispita, predavanja u sklopu programa
strucnoga usavrsavanja, odrzavanje sjednica Povjeren-
stva za licenciranje, sastanci radnih skupina pri izradi
prijedloga razli¢itih zakonskih i podzakonskih akata
iz podrucja Sumarstva i drvne tehnologije, vodenje
raznih upisnika, imenika te evidencija postaju svako-
dnevica u radu HKISDT. Mnogi pravilnici HKISDT
dozivljavaju izmjene i dopune, ali se donosi i Kodeks
strukovne etike ovlaStenih inZenjera Sumarstva i
drvne tehnologije (2009), Pravilnik o stegovnom
postupku i stegovnoj odgovornosti (2011), odnosno
Pravilnik o postupku izrade ¢ekic¢a i izdavanja poprat-
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nica (2015) uz obvezu vodenja Evidencije izdanih
cekica i Evidencija izdanih popratnica. Velika je ob-
veza HKISDT izrada Pravilnika o cijenama i standar-
du usluga, na kojem ¢lanovi radne skupine HKISDT
vec dulje vrijeme rade i koji je pred dovrsetkom.

Od svoga je nastanka HKISDT suorganizator
cijeloga niza znanstvenih i/ili strucnih savjetovanja,
konferencija i dogadanja, daje potporu mnogim stru-
¢nim tiskovinama, a od 2013. godine suizdavac je caso-
pisa »Croatian Journal of Forest Engineering« (ISSN
1845 - 5719).

Posebno valja istaknuti doprinos HKISDT pri iz-
radi Programa ruralnoga razvoja Republike Hrvatske
za razdoblje 2014.-2020., odnosno izdavanju knjige
»Vodic¢ kroz EU fondove za sumarski sektor« (suau-
tori: V. J. Primhak i D. Troha) koja daje pregled fon-
dova EU-a koji su na raspolaganju Sumarskomu sek-
toru u novom programskom razdoblju od 2014. do
2020. godine.

2. Strukovne smjernice — Proffesional
Guidelines

Smjernice su (eng. guidelines) dokumenti koji utvr-
duju strucno prihvacena nacela i postupke, zasnovane
na pravilima dobre struke, u pojedinom strukovnom
podrudju ili u vezi s rjeSavanjem nekoga strucnoga
problema. Pravila dobre struke (eng. best practice) su
skup znanstvenih i struénih iskustava koja su se pot-
vrdila u praksii time postala opéim dobrom svih onih
koji se bave odredenom strukovnom djelatnoscu.

Smjernice nemaju zakonsku snagu, ali su usuglase-
ni strucni stavovi koji u strukovnom smislu imaju sna-
gu propisa. Svojim sadrzajem obuhvacaju upute o pre-
poznavanju problema, utvrdivanju intenziteta i
prioriteta problema i moguc¢nostima njegova rjeSavanja.
Smjernice doprinose uvodenju standarda u podrudju
njihove primjene te pruZaju oslonac pri odabiru opti-
malnoga nacina rjeSavanja problema. Moze se reci da
rad na osnovi smjernica podize razinu kvalitete rada u
pojedinoj struci. Svrha smjernica nije da diktiraju prak-
su, ili da budu tumacene kao obvezne i nepromjenjive,
vec¢ da budu od koristi u praksi, sazete i lako ¢itljive.

Jesu li i zaSto su Sumarskoj struci potrebne stru-
kovne smjernice? Potrebne su u slucajevima kada pri
planiranju, izvodenju, odnosno nadzoru izvodenja
Sumarskih radova (pod)zakonski akti nisu dovoljno
precizni ili kada nisu uopée odredili neki postupak,
dokument i njegov sadrzaj, pokazatelj ili parametar.
Takvih primjera ima mnogo, npr.: 1) Pravilnik o
doznaci stabala, obiljezavanju drvnih sortimenata, po-
pratnici i Sumskom redu (NN 17/15) ne odreduje pro-
pisani nacin mjerenja drva (drvnih sortimenata), 2) u
osnovama gospodarenja iskazuje se srednja udaljenost
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privlacenja drva, a Pravilnik o uredivanju suma (NN
79/15) ovaj bitan utjecajni ¢imbenik privlacenja drva
uopce ne poznaje... Citanjem Pravilnika o vrsti
$umarskih radova, minimalnim uvjetima za njihovo
izvodenje te radovima koje Sumoposjednici mogu iz-
voditi samostalno (NN 16/15) te radnoga materijala
prijedloga Pravilnika o cijenama i standardu usluga
HKISDT uodava se potreba za izradom cijeloga niza
strukovnih smjernica.

Na pitanje tko donosi strukovne smjernice nema
jednostavnoga odgovora zato $to ih moze donijeti bilo
koji strukovni subjekt. Medutim, Hrvatska komora
inzenjera Sumarstva i drvne tehnologije kao institucija
koja predstavlja Sumarsku struku u Republici Hrvats-
koj, s ¢vrstim zakonskim uporistem (NN 22/06) i Sta-
tutom odredenim strukovnim zadacima ovlastenih
inzenjera (NN 136/06, 61/07), svakako ima pravo i ob-
vezuy, ali i tezinu za donoSenje strukovnih smjernica
kojima pokusSava ujednaciti, ali i podi¢i razinu kakvoce
stru¢nih poslova koje obavljaju njezini ¢lanovi.

Tko inicira i kako nastaju strukovne smjernice Ko-
more? Prijedlog s obrazloZzenjem potrebe za izradom i
donoSenjem strukovne smjernice Komore moze
predlozZiti jedan ili viSe ovlastenih inZenjera. On se
dostavlja Stru¢noj sluzbi HKISDT. Vijeée Komore uz
konzultaciju s ¢lanovima ostalih tijela Komore razmatra
opravdanost izrade strukovne smjernice i imenuje
ovlastene inZenjere prepoznate po svom dosadasnjem
strucnom i(ili) znanstvenom radu vezanom uz prob-
lematiku predmetne smjernice u radnu skupinu. Valja
istaknuti da se po zavrsetku rada na pojedinoj smjer-
nici te konsensusa svih ¢lanova radne skupine ona
upucuje najavnu raspravu svim ¢lanovima Komore (ali
ijavni uvid), a oniimaju pravoiobvezu dati primjedbe,
alii prijedloge za unapredenje teksta smjernice. Sazevsi
tijek nastanka strukovne smjernice, krilatica »Komora
to smo svi mi — ovlasteni inZenjeri Sumarstvac, s pra-
vom i mogucnoscu strukovnoga djelovanja, ali i pra-
vom da biramo, odnosno da budemo birani u tijela
Komore, prestaje biti floskula. U navedenom kontekstu
nemoguce je ne sjetiti se Cesto postavljanoga pitanja po-
jedinih ovlastenih inZenjera »Sto je Komora ucinila za
nas?«, na koje je jedan uvazeni kolega na cetvrtoj (izbor-
noj) sjednici Razreda inZenjera Sumarstva odgovorio
protupitanjem »Sto smo mi uéinili za Komoru?«.

Cilj ovoga rada nije dati osvrt na prvu strukovnu
smjernicu HKISDT »Smijernica za izradu Elaborata
radiliSta za radove u Sumarstvu« (koja je dana u prilogu
ovoga rada) zato sto bi to bilo nekorektno s obzirom na
to da su autori ¢lanka bili ¢lanovi Radne skupine za
izradu te smjernice. Namjera je autora podijeliti stecena
iskustva, koja bi bila putokaz ovlastenim inZenjerima
Sumarstva ukljucenim u radne skupine pri donosenju
bududih strukovnih smjernica HKISDT, odnosno od-
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govoriti na pitanje »Kakve trebaju biti strukovne smjer-
nice?«. Odgovori na to pitanje samo su na prvi pogled
jednostavni jer strukovne smjernice trebaju:
= Sadrzavati svrhu i namjenu smjernice te odred-
bu na $to se ona odnosi (postupak, dokument i
njegov sadrzaj, pokazatelj ili parametar)
= Imati uporiste u Sumarskoj (pod)zakonskoj reg-
ulativi, ali i biti usuglaSene sa svom ostalom
»nesumarskom« (pod)zakonskom regulativom
Republike Hrvatske
= Zasnivati se na pravilima dobre struke te podiza-
ti razinu kakvoce Sumarskih radova ili usluga

= Sadrzavati pojmovnik stru¢nih termina u slucaju
njihove neodredenosti u postojecoj Sumarskoj
(pod)zakonskoj regulativi

= Biti neovisne o: 1) vlasniStvu/posjednistvu nad
sumom, 2) licenciranom izvoditelju Sumskih
radova i 3) narucitelju posla te samim time
Siroko primjenjive za sve ovlastene inZenjere

= Nedvosmislene, saZete i kratke, primjenjive te
podlozne promjenama

= Upozoravati na trenutacne nedostatke (slabosti)
koje ne treba skrivati, nego ih treba istaknuti da
bi se rjesavali (pri izradi prve smjernice HKISDT
radna se skupina suocila s problemom neposto-
janja javno dostupnih Sumarskih alata: a) sorti-
mentnih tablica, b) normativa za procjenu proiz-
vodnosti sjece i izradbe te privlacenja drva i c)
kalkulacija troSkova strojnoga rada).

3. Umjesto zakljucka — Instead
of Conclusion

Strukovne su smjernice alat koji treba posluziti ovla-
Stenim inZenjerima u otklanjanju mogucih nejasnoca
i nedoumica u obavljanju stru¢nih poslova, neovisno
o trenutacnoj tvrtki zaposlenja i o narucitelju posla.

Iznesene su ideje i stavovi putokaz ovlastenim inze-
njerima Sumarstva koji ¢e se u buducnosti na bilo koji
nacin ukljuciti (kao predlagatelji, clanovi radnih skupina
ili davatelji primjedaba tijekom javnih rasprava) u postu-
pak donosenja iducih strukovnih smjernica Hrvatske
komore inZenjera Sumarstva i drvne tehnologije.
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Croatian Chamber of Forestry and Wood Technology Engineers Issued Their
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On the occasion of the adoption of the first professional guidelines of the Croatian Chamber of Forestry and Wood
Technology Engineers named »Guidelines for the Preparation of Forestry Workplace Elaboration Document, this
paper deals with a whole range of issues: 1) Why are professional guidelines necessary?, 2) Who is competent to define
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Dodatak — Supplement

Hrvatska komora inZenjera sumarstva
i drvne tehnologije

Na temelju clanka 50. Zakona o Sumama (NN 140/05, 82/06, 129/08, 80/10, 124/10, 25/12, 68/12, 148/13, 94/14),
clanka 1. Zakona o Hrvatskoj komori inzenjera Sumarstva i drvne tehnologije (NN 22/06) te ¢lanaka 3. i 4. Pravil-
nika o vrsti Sumarskih radova, minimalnim uvjetima za njihovo izvodenje te radovima koje Sumoposjednici mogu
izvoditi samostalno (NN 16/15), Hrvatska komora inzenjera Sumarstva i drvne tehnologije donosi

Smjernice za izradu Elaborata radilista
za radove u Sumarstvu

1. Opce odredbe

Ovim Smjernicama odreduje se svrha i sadrzaj Elaborata radilista za radove u Sumarstvu (u daljem tekstu:
Elaborat).

Svrha Elaborata je planiranje izvodenja Sumskih radova na operativnoj razini, s ciljem njihovoga izvodenja na
djelotvoran, siguran i okolisno prihvatljiv nacin.

Radovi u Sumarstvu, u smislu ovih Smjernica su: pridobivanje drva te uzgajanje Suma.

Sadrzaj elaborata odreden ovim Smjernicama, njegov je minimalni obavezni sadrZzaj.

Elaborat izraduje i ovjerava ovlasteni inZenjer Sumarstva sukladno odredbama Zakona o Sumama i Pravilnika
o vrsti Sumarskih radova, minimalnim uvjetima za njihovo izvodenje te radovima koje Sumoposjednici mogu
izvoditi samostalno.

U ovim Smjernicama rabe se pojmovi sa sljede¢im znacenjem:

Sumsko radiliste je prostorno i vremenski zaokruzena povrsina Sume, unutar jedne gospodarske jedinice sa
odredenim pocetkom i zavrSetkom izvodenja radova. Sumsko se radiliSte moZe sastojati od jednog ili viSe odjela/
odsjeka, odnosno katastarskih cestica na uredenim' i neuredenim® povr$inama $uma, u kojima se provodi isti
postupak (zahvat) gospodarenja Sumom i odgovarajuci tehnoloski proces.

Izvoditelj Sumarskih radova jest fizicka ili pravna osoba koja je registrirana za izvodenje Sumarskih radova te
je u postupku licenciranja Hrvatske komore inZenjera Sumarstva i drvne tehnologije potvrdena kao kvalificirana
i poslovno sposobna za njihovo izvodenje.

Sumoposjednik je pravna ili fizicka osoba — vlasnik i/ili posjednik $ume, osim Republike Hrvatske i drustva
Hrvatske Sume d.o.0., tijela drzavne uprave i pravnih osoba ¢iji je osniva¢ Republika Hrvatska, koje gospodare
$umama u vlasniStvu Republike Hrvatske.

Radovi pridobivanja drva su sjeca i izradba te privlacenje drva.

Radovi uzgajanja Suma obuhvacaju radove bioloske obnove suma sukladno odredbama Zakona o Sumama.

Sredstva rada i radna oprema su strojevi i uredaji te alati koji se rabe pri izvodenju radova u Sumarstvu.

2. Sadrzaj elaborata

A) Elaborat kojim se planira izvodenje radova pridobivanja drva, sadrzi: 1) Opce podatke o Sumskom radilistu,
2) Strukturu doznacenoga drva, 3) Odabir sustava pridobivanja drva i iskaz ¢imbenika proizvodnosti, 4) Prijavu
i plan uredenja Ssumskog radilista, 5) Kontrolnu listu za procjenu utjecaja na okolis™.

'Uredene Sume su Sume za koje postoji vazeci Plan gospodarenja.
*Neuredene Sume su Sume za koje nije donesen Plan gospodarenja.
*Obavezna, samo pri izvodenju radova u certificiranim Sumama.
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B) Elaborat kojim se planira izvodenje radova uzgajanja Suma, sadrzi: 1) Opce podatke o Sumskom radilistu,
2) Vrstu i opis Sumsko-uzgojnih radova, 3) Kontrolnu listu za procjenu utjecaja na okolis’.

3. Opéi podatci o Sumskom radilistu (A1, B1)

Prostorna odredenost Sumskog radilista iskazuje se obuhvacenim odjelima/odsjecima pojedine gospodarske
jedinice, odnosno katastarskim cesticama (ili njihovim djelovima) katastarske opcine na neuredenim povrsinama
Suma. Ovisno o vlasnistvu i/ili posjednistvu nad Sumom te organiziranosti gospodarenja Sumama, potrebno je
iskazati i pripadnost Sumskog radilista: 1) ustrojbenim jedinicama trgovackog drustva »Hrvatske sume« d.o.o
Zagreb, 2) tijelima drzavne uprave i pravnim osobama ¢iji je osniva¢ Republika Hrvatska, a koje gospodare Sumama
u vlasniStvu Republike Hrvatske te 3) Sumoposjednicima.

Za uredene Sumske povrsine, podatke o Sumskom radilistu ¢ine obrasci O2 ili O3 iz Osnova ili Programa gos-
podarenja svakoga pojedinoga odjela/odsjeka obuhvacenoga Sumskim radiliStem.

Za neuredene Sumske povrsine, podatci o Sumskom radilitu propisani su Pravilnikom o Upisniku
Sumoposjednika (NN 137/14), odnosno Pravilnikom o uvjetima i mjerilima za odobrenje opsega nuzne doznake
stabala u Sumama Sumoposjednika (NN 135/14).

Neovisno o uredenosti Sumskih povrsina, sastavnica Elaborata je Karta Sumskog radilista*, izradenu u GIS-u,
sa ucrtanim: 1) granicama obuhvacenih odjela/odsjeka (katastarskih cestica), 2) primarnom (Sumske i javne ceste)
i sekundarnom (traktorski putovi i vlake) prometnom infrastrukturom, 3) sjekackim linijama te 4) poloZajem
pomocnih stovarista, 5) povrSinama planiranih uzgojnih zahvata. Izraduje se na podlogama sa slojni¢kim prikazom
(TK 1:25000 ili HOK 1:5000).

4. Struktura doznacenoga drva (A2)

Ova sastavnica elaborata radilista, odnosi se na Sumska radilista na kojima se pridobiva drvo, i to posebno za
svaki odjel/odsjek, odnosno katastarske cestice obuhvacene Sumskim radiliStem. Struktura doznacenoga drva,
iskazuje se s obzirom na raspodjelu broja doznadenih stabala i njihovoga obujma’ po debljinskim stupnjevima i
vrstama drva, sukladno odredbama Pravilnika o doznaci stabala, obiljezavanju drvnih sortimenata, popratnici i
Ssumskom redu (NN 17/15). Izborno, struktura doznacenoga drva moze se iskazati i kao raspodjela doznacenoga
obujma drva po planiranim razredima kakvodée® prema odgovarajucoj klasifikaciji (standardu, normi) za svaku
vrstu drva. Iz obracuna knjizice doznake, proizlaze ulazni parametri normativa proizvodnosti pridobivanja drva:
1) Srednje kubno stablo (m?), 2) Sje¢na gustoc¢a (m’/ha), te 3) Broj doznadenih stabala po ha.

5. Odabir sustava pridobivanja drva i iskaz ¢imbenika proizvodnosti (A3)
Odabir sustava pridobivanja drva’, koji ¢e se koristiti pri sjeci i izradbi te privladenju drva na Sumskom radilistu,
ovisi o:
= Prometnosti terena® s obzirom na prisutnost terenskih ¢imbenika
= Kretnosti Sumskih vozila’ za sjecu i izradbu te privlacenje drva

*Izradu karte radilista, sa nevedenim sadrZajima, propisuje Pravilnik o sadrZaju plana uredenja privremenih i zajednickih
privremenih radiliSta (NN 45/84) i Pravilnik o zastiti na radu u Sumarstvu (NN 10/86).

®Primjenom jednoulaznih tablica (tarifa) pomo¢u kojih je obra¢unata drvna zaliha, u osnovi (programu) gospodarenja Sumama.

° Primjenom sortimentnih tablica ili metodom procjene stabla u dubeéem stanju.

7Sustav pridobivanja drva je odreden postupcima, metodom izradbe drva, te sredstvima rada i radnom opremom koja se ko-
risti pri sjeci i izradbi te privlacenju drva na Sumskome radilistu. Izbor sredstva privlacenja drva (skider s vitlom, forvarder,
nadogradeni poljoprivredni traktor, traktorska ekipaZza, zicara) u svjetlu djelovanja terenskih ¢imbenika (reljefnih podrudja)
te razine primarne i sekundarne otvorenosti Suma, najbitnija je odrednica cijeloga sustava pridobivanja drva.

*Prometnost je terena svojstvo terena da omogucdi prolazak (kretanje) vozila, pri ¢emu dolazi do izraZaja utjecaj terenskih
¢imbenika (nagib terena, povrsinske prepreke i nosivost podloge) na kretnost vozila.

? Kretnost Sumskih vozila je sposobnost prolaska vozila s jednoga na drugo mjesto u prostoru sumskog radilista uz zadrzavanje
mogucnosti izvrSavanja svoje primarne zadace (sjece i izradbe te privlacenja drva).
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= Strukturi doznacenog drva (dimenzije stabala, sje¢na gustoca) i velicini sjecina

= Metodi izradbe drva" s obzirom na: 1) strukturu doznacenog drva, 2) njenom pogodnoscu sredstvu
privlacenja drva, 3) mogucnosti oste¢enja nedoznacenih stabala i pomlatka

= Razini primarne otvorenosti Suma, koja svoj utjecaj iskazuje preko srednje udaljenosti privlacenja drva''

= Obliku i gustodi postojece mreze sekundarnih Sumskih prometnica™

= Mogucnosti smjestaja pomo¢nih stovariSta” uz rub Sumske ili javne ceste™

= Mogucnosti oStecenja/oneciscenja stanista (tlo, voda) i sastojine (dubeca stabla, pomladak)

= Pogodnoscu pridobivanja drva u skupnome radu.

Standardni sustavi pridobivanja obloga drva (i njihove znacajke), koji se rabe u hrvatskome Sumarstvu sazeto
su prikazani u slici 1. U slucaju proizvodnje drvnog ivera, oni se nadopunjuju iveracem.

Za odabrani sustav pridobivanja drva, potrebno je dati kratak opis te iskazati ulazne parametre potrebne za
izracun proizvodnosti sjece i izradbe te privlacenja drva, temeljem kojih se izracunavaju i iskazuju normativi
proizvodnosti.

U slucaju nedostatne gustoce traktorskih vlaka na prometnim terenima potrebno je dodatno obiljeziti ovu vrstu
sekundarnih Sumskih prometnica.

a) Cimbenici proizvodnosti sjece i izradbe drva

= Srednje kubno stablo (m*)*

= Sjecna gustoda (m’/ha)®

= Broj doznacenih stabala po ha®

= Metoda izradbe drva'’ s naznakom nacina izradbe prostornoga drva'®

"Metode izradbe drva, odredene su oblikom drva koje se doprema na pomoc¢no stovariste (sortimentna, poludeblovna, de-
blovna, stablovna) te odreduju mjesto potpune ili djelomicne izradbe (dorade) drva. One znacajno utje¢u na izbor sredstva
privlacenja drva i razinu oStec¢ivanja stanista i sastojine.

" Srednja udaljenost privladenja drva je prosje¢na udaljenost na kojoj se drvo privladi u pojedinom odjelu/odsjeku. Pravilnik o
uredivanju Suma (NN 79/15), izrijekom ne spominje ovaj parametar.

*Sekundarne Sumske prometnice ¢ine traktorske vlake i traktorski putovi. Traktorske vlake su negradene sekundarne sumske
prometnice, prosjecene i/ili obiljezene povrsine za sumska vozila prometnoga terena (uzduznoga nagiba < 20(25) %), cija se
namjena ocituje kroz ogranicenje privlacenja drva po njihovoj povrsini s ciliem smanjenja gazenja Sumskog tla. Traktorski
putovi su gradene sekundarne sumske prometnice (samo donji ustroj), uzduznoga nagiba <20(25) %, na terenima nepromet-
nim za Sumska vozila, ¢ija se namjena ocituje kroz osiguranje kretnosti Sumskih vozila pri privlacenju drva. Oblik je mreZe
sekundarnih Sumskih prometnica presudan za mogucénost prihvata drva odredenog sredstva privlacenja (npr. duljina
vucnog uza vitla skidera, nadogradenoga poljoprivrednog traktora, traktorske ekipaze, zicare ili doseg hidrauli¢ne dizalice
forvardera).

®Pomocna stovarista su prirodne ili posebno uredene pogodne povrsine uz sastavnice primarne Sumske transportne infra-
strukture, predstavljaju tocku promjene sredstva transporta drva uslijed zavrsetka privlacenja te pocetka daljinskoga trans-
porta drva, a osnovna im je namjena skladistenje drva. Primjenom stablovne, (polu)deblovne metode izradbe drva, pred
pomocna stovarista postavljaju se veéi zahtjevi glede povrsine i unutarnje organizacije kretanja izvrsitelja, strojeva i drva, jer
ona postaju mjesto potpune ili djelomicne izradbe drva.

U sluéaju planiranja privlacenja drva na pomo¢no stovariste koje se nalazi u cestovnhome zemljistu i zastitnome pojasu javnih
cesta (sve kategorije osim autocesta) pri cemu ¢e kamion ili kamionski skup utovarivati drvo sa jednog prometnog traka ja-
vne ceste, licencirani izvoditelj Sumarskih radova sukladno odredbama ¢lanka 62. Zakona o cestama (NN 84/11, 22/13, 54/13,
148/13, 92/14) i ¢lanka 11. Zakona o sigurnosti prometa na cestama (NN 67/08, 48/10, 74/11, 80/13, 158/13, 92/14, 64/15) duzan
je izraditi Elaborat privremene regulacije prometa (Pravilnik o sadrzaju, namjeni i razini razrade prometnoga elaborata za
ceste — NN 140/13) koji mu odobrava pravna osoba koja upravlja odredenom javnom cestom. Popis svih kategoriziranih
javnih cesta u Republici Hrvatskoj, koje su razvrstane u cetiri skupine (autoceste, drzavne ceste, Zupanijske ceste i lokalne
ceste) dan je u Odluci o razvrstavanju javnih cesta (NN 94/14).

"® Parametri koji proizlaze iz obracuna knjizice doznake.
'*Vigemetarsko, metarsko, sje¢enica, energijsko drvo — neokresane ovrsine, Sumski ostatak (drvo <7 cm promjera s korom).
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= Prohodnost terena'”
= Krognjatost stabala™®

b) Cimbenici proizvodnosti privlacenja drva

= Prometnost terena®

= Nosivost podloge™

= Srednja udaljenost privlacenja drva™

= Srednja udaljenost sakupljanja drva vitlom™

= Prosjecni nagib sekundarnih umskih prometnica sa smjerom privlacenja drva®
= Vrsta i kategorija sredstva za privlacenje drva™

= Metoda izradbe drva’

6. Vrsta i opis Sumsko-uzgojnih radova (B2)

Planiranje izvodenja Sumsko-uzgojnih radova u pojedinom odjelu/odsjeku/katastarskoj cestici (ili vise njih
grupiranih u sumsko radiliste), mora biti uskladeno sa: 1) smjernicama gospodarenja propisanih Osnovom ili
Programom gospodarenja (obrasci O2 ili O3), 2) dosadasnjim provedenim sumsko-uzgojnim radovima i zastitom

Y Prohodnost se terena za kretanje radnika sjekaca, rag¢lanjuje u tri razreda: 1) Lako prohodan teren — nagiba < 25 % bez vecih
povrsinskih prepreka i podrasta, 2) Srednje prohodan teren —nagiba od 25 do 50 % ili teren s manjim povrsinskim prepreka-
ma ili podrastom te 3) TeSko prohodan teren —nagiba > 50 % ili sa velikim povrsinkim preprekama ili izraZenim podrastom.

®Krosnjatost se stabala rag¢lanjuje u tri razreda: 1) Stabla kratke krognje — krosnja do 1/3 visine stabla, male gustoce pretezno
tankih grana, 2) Stabla osrednje krosnje — krosnja od 1/3 do 2/3 visine stabla, normalne gustoce osrednje debelih grana, 3)
Stabla jake krosnje — krosnja veca od 2/3 visine stabla, velike gustoce sa znacajnim brojem debelih grana.

¥ Prometnost se terena za Sumska vozila ras¢lanjuje u dva razreda: 1) Prometan teren za Sumska vozila — nagiba < 25 % bez
vecih povrsinskih prepreka, koji se sekundarno otvara traktorskim vlakama, 2) Neprometan teren za Sumska vozila — nagiba
> 25 % sa ve¢im povrsinskim preprekama, koji se sekundarno otvara gradenim trakorskim putovima.

**Nosivost se podloge (3umskoga tla) rai¢lanjuje u dva razreda: 1) Dobra nosivost tla — osrednje ¢vrsto do &vrsto tlo, koje ne
predstavlja problem vozilu pri kretanju, niti uzrokuje redukciju tereta, 2) Tlo ogranicene nosivosti — meko i vrlo meko tlo,
covjekov je hod otezan, prisutne su pojave: klizanja kotaca, redukcije tereta te dubokih kolotraga.

*'Srednja udaljenost privlacenja drva, kao utjecajni parametar proizvodnosti, odnosi se na srednju stvarnu udaljenost privla-
cenja, koju se ne smije poistovjecivati sa srednjom teorijskom ili srednjom geometrijskom udaljenos¢u privlacenja drva. Sred-
nja stvarna udaljenost privlacenja drva zasnovana je na prostornome rasporedu mreze sekundarnih sumskih prometnica
(ili zi¢nih linija), i koja podrazumijeva da je drvo jednakomjerno posjeceno po povrsini sjecine, odnosno sakupljeno uzduz
sekundarnih sumskih prometnica. Za utvrdivanje srednje stvarne udaljenosti privlacenja moze se koristiti vise metoda
(odabranu treba navesti u Elaboratu radilista): A) Srednju stvarnu udaljenost privlacenja racunamo na nacin da najprije
izracunamo srednju udaljenost privlacenja po pojedinoj sekundarnoj prometnici (npr. za glavne vlake sredina polovine
duljine glavne vlake, a za sporedne vlake zbroj polovine duljine sporedne vlake i cijele pripadajuce duljine glavne vlake do
skretanja na sporednu). Nakon toga izracunamo srednju udaljenost privlacenja kao ponderirani prosjek pojedinacnih sred-
njih udaljenosti privlacenja., B) Utvrdivanje srednje stvarne udaljenosti na osnovi digitalnoga registra sekundarnih sumskih
prometnica koristenjem GIS alata (npr. funkcija »Putne udaljenosti« (Path Distance) iz modula Spatial Analyst racunalne
aplikacije ESRI ArcGIS., C) Utvrdivanje srednje stvarne udaljenosti privlacenja drva, kao umnoska srednje geometrijske
udaljenosti privlacenja drva (npr. funkcija »Euklidske udaljenosti« (Euclidean Distance) iz modula Spatial Analyst racunalne
aplikacije ESRI ArcGIS) i faktora privlacenja drva (izvori iz literature).

”Srednja udaljenost sakupljanja drva vitlom, iskazuje se kao parametar proizvodnosti, kod privladenja drva skiderom s vit-
lom. Ovaj parametar proizvodnosti, u teoriji iznosi jednu cetvrtinu srednjeg razmaka izmedu sekundarnih Sumskih promet-
nica, a na nagnutom terenu treba ju utvrditi uvazavajuci stvarnu (ne horizontalnu) udaljenost izmedu sekundarnih Sumskih
prometnica.

#Duljinom ponderirani nagib sekundarnih $umskih prometnica, iskazan u % nagiba, gdje predznak (+ ili -) iskazuje smjer
privlacenja drva (kretanje opterecenoga traktora).

*Skideri se ras¢lanjuju po masi i snazi motora na: 1) Lake (< 5 t, < 50 kW), 2) Srednje teske (57,5 t, 50 — 80 kW) te 3) Teske
skidere (> 7,5 t, > 80 kW); Forvarderi se ras¢lanjuju prema nosivosti na: 1) Srednje teske (10 — 14 t) i 2) Teske (>14 t); u hrvats-
kome Sumarstvu nisu u primjeni laki forvarderi nosivosti < 10 t uslijed koristenja traktorskih ekipaZa; Zi¢are se ras¢lanjuju s
obzirom na njihovu nosivost (nosivo uZze i kolica) na: 1) Lake (<1,5 t), 2) Srednje teske (1,5 -2,5 t), 3) Teske (>2,5 t).

Nova meh. $umar. 36(2015) 99



T.Porsinsky i S. Zec ~ Hrvatska komora inZenjera Sumarstva i drvne tehnologije donijela svoju prvu smjernicu (91-102)

Suma (obrasci O2 ili O3), te 3) trenutnim stanjem na terenu (posebno radovi izvan ili iznad propisa Sumsko gos-
podarskoga plana).

U sklopu obilaska terena potrebno je odrediti obuhvat (jedna ili vise povrsina) uzgojnih zahvata na planiranoj
povrsini (odjel/odsjek/katastarska cestica), koja se ucrtava u kartu radilista.

Opisom sadasnjeg stanja treba vjerno dati sliku radilista, a posebno navesti sve detalje koji ukazuju na potrebu
i nacin rada, odnosno tehnologiju koja se predlaze.

Tehnologije opisati sa svim tehnickim detaljima materijala, alata, strojeva i prikljucaka, nacina izvodenja i
svega drugog $to moze pomoci za prosudbu potrebnih normativa materijala i rada. Isto tako, potrebno je navesti
i vrijeme pocetka te planiranog zavrsetka radova vodeci racuna o tehnoloskom vremenu izvodenja radova, poseb-
no ako se tijekom vegetacijskoga razdoblja izvodi vise uzgojnih zahvata u odredenome slijedu.

Popis vrsta i tehnologija Sumsko-uzgojnih radova, s pripadajué¢im normativima prilog je Pravilniku o postupku
za ostvarivanje prava na sredstva iz naknade za koriStenje opéekorisnih funkcija Suma za izvrsene radove u
Sumama (NN 22/15), te se moze koristiti kod izrade elaborata uzgojnih radova, osim kod Ssumsko-uzgojnih ra-
dova za Sume primorskog krsa i visokog krsa s naglasenim opcekorisnim funkcijama.

7. Prijava i plan uredenja Sumskog radilista (A4)

Sumska radili$ta na kojima radovi pridobivanja drva traju dulje od pet dana, obavezno se moraju prijaviti tijelu
nadleZznom za poslove inspekcije rada, i to najkasnije jedan dan prije pocetka izvodenja radova (¢lanci 74. i 75. Za-
kona o zastiti na radu - NN 71/14, 118/14, 154/14) na za to propisanim obrascima OB-ZR-III ili OB-ZR-IV, koji su
dostupni na mreznim stranicama Inspektorata rada Ministarstva rada i mirovinskog sustava (http://www.mrms.hr).
Obrazac OB-ZR-III ispunjava Sumoposjednik ili ustrojbena jedinica sastavnica (Sumarija) trgovackog drustva
»Hrvatske Sume« d.o.0 Zagreb, odnosno tijela drZzavne uprave i pravne osobe ciji je osniva¢ Republika Hrvatska, a
koje gospodare Sumama u vlasnistvu Republike Hrvatske, ukoliko radove izvode dva ili viSe izvoditelja Sumarskih
radova, a obrazac OB-ZR-IV popunjava izvoditelj Sumarskih radova ukoliko sam obavlja radove.

Obvezu izrade Plana uredenja Sumskog radilista propisuju ¢lanci 74. i 75. Zakona o zastiti na radu (NN 71/14,
118/14, 154/14) i Pravilnik o zastiti na radu u Sumarstvu (NN 10/86), a njegov sadrzaj odreduje Pravilnik o sadrzaju
plana uredenja privremenih i zajednickih privremenih radilista (NN 45/84).

Osnovne sastavnice Plana uredenja Sumskog radilista su:

= Naziv Sumskog radilista

= Vrijeme trajanja radova (pocetak i planirani zavrsetak)

= Karta Sumskog radiliSta sa ucrtanim: 1) granicama obuhvacenih odjela/odsjeka (katastarskih cestica), 2)
sjekackim linjjama, 3) primarnom i sekundarnom prometnom infrastrukturom te 3) polozajem pomo¢nih
stovarista, 4) mjestima uskladiStenja ostaloga materijala

= Nacin obiljeZavanja®, odnosno osiguranja opasnih mjesta i ugroZenih prostora na radilistu (opasne zone)™,

= Odredivanje mjesta rada” na kojima postoji pove¢ana opasnost za zivot i zdravlje radnika®, kao i vrste i
koli¢ine potrebnih osobnih zatitnih sredstava™

% Clanak 53. Zakona o zadtiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14) i Pravilnik o sigurnosnim znakovima (NN 91/15, 102/15)
propisuju postavljanje ploce sa sigurnosnim znakovima na radiliste.

* Sukladno odredbama Pravilnika o zastiti na radu u $umarstvu (NN 10/86).

¥ Mjesto rada je svako mjesto na kojem izvoditelji Sumskih radova i osobe koje u njegovo ime rade, koriste tijekom rada zbog
poslova koje obavljaju i moraju koristiti za pristup izvodenju radova, kao i svaki prostor koji je pod izravnim ili neizravnom
nadzorom izvoditelja radova.

* Posebne opasnosti pri radu odreduje Pravilnik o poslovima s posebnim uvjetima rada (NN 5/84). Dodatne zahtjeve zatite
radnika od rizika po njihovo zdravlje i sigurnost koji se mogu javiti pri izvodenju radova u Sumarstvu ureduju: 1) Pravil-
nik o zastiti na radu u Sumarstvu (NN 10/86), 2) Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri uporabi radne opreme (NN 21/08), 3)
Pravilnik o zastiti na radu pri ruénom prenosenju tereta (NN 42/05), 4) Pravilnik o zastiti na radu pri utovaru i istovaru tereta
(NN 49/86), 5) Pravilnik o zastiti radnika od izloZenosti buci na radu (NN 46/08), 6) Pravilnik o zastiti radnika od rizika zbog
izlozenosti vibracijama na radu (NN 155/08), 7) Pravilnik o zastiti radnika od rizika zbog izloZenosti bioloskim agensima
pri radu (NN 155/08), 8) Pravilnik o zastiti radnika od rizika zbog izloZenosti opasnim kemikalijama na radu (NN 91/15), 9)
Pravilnik o grani¢nim vrijednostima izloZenosti opasnim tvarima pri radu i o bioloskim grani¢nim vrijednostima (NN 13/09,
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= Popis strojeva i uredaja s povecanim opasnostima pri radu®

= Nacin uredenja i odrzavanja prometnica’"

= Odredivanje mjesta, prostora i na¢ina razmjestaja i uskladistenja materijala™

= Nadin osiguranja smjestaja, prehrane i prijevoza radnika na radilite i s radilista®

= Nacin organiziranja pruzanja prve i medicinske pomo¢i*

= Popis isprava, evidencija i uputa iz podrudja zastite na radu® koje se moraju ¢uvati na radilistu®, a koje
obuhvadaju: 1) procjenu rizika za mjesto rada i poslove koji se na njemu obavljaju”, 2) upute za rad na sigu-
ran nacin, 3) pisani dokaz da radnik udovoljava uvjetima za obavljanje poslova s posebnim uvjetima rada™,

4) pisani dokaz o osposobljenosti radnika za rad na siguran nacin®, 4) zapisnik o ispitivanju stroja ili uredaja
s povecanom opasnoscu.

8. Kontrolna lista za procjenu utjecaja na okolis (A5, B3)

Planiranje izvodenja sumskih radova u smislu ovih smjernica, ne zahtjeva izradu »Procjene utjecaja zahvata
na okoliS« ili »Ocjene o potrebi procjene utjecaja zahvata na okoli«", veé je izrada »Kontrolne liste za procjenu
utjecaja na okoli§ kod Sumarskih radova«*' postala obvezna pri planiranju izvodenja Sumskih radova u sumama
kojima gospodare nositelji FSC certifikata®”. Ova procjena utjecaja na okoli$, predstavlja primjer dobre prakse,

75/13). Vrstu i razinu opasnosti/Stetnosti/napora pri radu odreduje Pravilnik o izradi procjene rizika (NN 112/14), gdje se
rizik procjenjuje na osnovi matrice procjene rizika (vjerojatnost — posljedica).

*Sukladno »Procjeni rizika« i odredbama Pravilnika o uporabi osobnih zastitnih sredstava (NN 39/06).

*Strojevi i uredaji s posebnim opasnostima pri radu, odredeni su Pravilnikom o listi strojeva i uredaja s pove¢anim opasnosti-
ma (NN 47/02), za koje poslodavac mora ishoditi »Uvjerenje o ispitivanju stroja ili uredaja s pove¢anom opasnoscu, izdano
od strane ovlastene ustanove koja ispunjava uvjete Pravilnika o ispitivanju radnog okolisa te strojeva i uredaja s povecanim
opasnostima (NN 114/02, 131/02, 126/03) i Pravilnika o ovlastenjima za poslove zastite na radu (NN 112/14). Strojevi koji se
rabe u pridobivanju drva i uzgajanju Suma, trebaju zadovoljavati uvjete koje propisuje: 1) Pravilnik o utvrdivanju suklad-
nosti traktora za poljoprivredu i Sumarstvo (NN 80/13) te 2) Pravilnik o sigurnosti strojeva (NN 28/11).

*'Sukladno smjernicama/odredbama ve¢ definiranim u podrubnicama (fusnotama) 13 i 14.

*Pomocna stovarita, kao mjesta (prostor) skladistenja privucenoga drva ureduju odredbe Pravilnika o zadtiti na radu u
Sumarstvu (NN 10/86), dok mjesta skladiStenja sredstva u biljnoj zastiti ureduju Zakon o provedbi Uredbe (EZ) br. 1107/2009
o stavljanju na trziste sredstava za zastitu bilja (NN 80/2013) i Zakon o odrzivoj uporabi pesticida (NN 14/2014).

*Sukladno odredbama Pravilnika o osiguranju smjestaja, prehrane i prijevoza radnika koji obavljaju poslove na privremenim
radilistima izvan sjedista organizacije odnosno poslodavca (NN 07/87, 51/08).

**Sukladno odredbama ¢lanka 56. Zakona o zatiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14) te Pravilnika o pruZanju prve pomodi
radnicima na radu (NN 56/83).

¥ Sukladno odredbama ¢lanaka 56. Zakona o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14) te Pravilnika o evidenciji, ispravama,
izvjestajima i o knjizi nadzora iz podrucdja zastite na radu (NN 52/84).

% Clanak 62. Zakona o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14), navodi da procjena rizika, dokazi i zapisnici ne moraju se
nalaziti na radilistu na kojemu rad ukupno traje krace od 30 dana, ali moraju biti dostupni u roku koji odredi nadlezni ins-
pektor.

¥Izradenu prema Pravilniku o izradi procjene rizika (NN 112/14).

*¥Sukladno odredbama Pravilnika o utvrdivanju opce i posebne zdravstvene sposobnosti radnika i sposobnosti radnika za
obavljanje poslova s posebnim uvjetima rada (NN 3/84, 55/85) i Pravilnika o poslovima na kojima radnik mozZe raditi samo
nakon prethodnog i redovnog utvrdivanja zdravstvene sposobnosti (NN 70/10).

¥Sukladno ¢lanku 27. Zakona o zadtiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14) te odredbama Pravilnika o osposobljavanju iz zastite
na radu i polaganju struénog ispita (NN 112/14).

*Uredba o procjeni utjecaja zahvata na okolis (NN 61/14).

“'Obazac i uputa za ispunjavanje dostupni su na mreZnim stranicama poduzecéa »Hrvatske $ume« d.o.o. Zagreb (www.hr-
sume.hr)

*#FSC, kriterij 6 — Utjecaj na okoli§ — Gospodarenje Sumama mora ofuvati biolosku raznolikost i s njom povezane vrijednosti,
vodne resurse, tla, jedinstvene i osjetljive ekosustave i krajolike, te time odrzati ekoloske funkcije i integritet Sume.
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T.Porsinsky i S. Zec ~ Hrvatska komora inZenjera Sumarstva i drvne tehnologije donijela svoju prvu smjernicu (91-102)

odnosno zahtjev za izvodenjem sumskih radova na okolisno-prihvatljiv nacin, koja je svojim sadrzajem i opsegom
prilagodena operativnoj upotrebi u Sumarstvu.

Potreba za ovakvim dokumentom pri planiranju neposrednog izvodenja Sumskih radova, sa preporukom
primjene u Sumama cijeloga Sumsko-gospodarskog podrucja Republike Hrvatske, koji u sebi sadrzava procjenu
mogucnosti ugrozavanja, odnosno predlozene mjere zastite: 1) vode, 2) tla, 3) Sume, 4) procjenu moguceg zagadenja,
5) flore i faune te 6) socijalnih aspekata; proizlazi iz nacelnosti i opcenitosti mjera:

= Koje se odnose na zastitu, odnosno oc¢uvanje pojedine vrste, stanista ili kategorije objekta zastite prirode,

sadrzanih u »Uvjetima zastite prirode«* izdanih od strane Uprave za zastitu prirode ministarstva nadleznoga
za zastitu okolisa i prirode, a koji su obvezna sastavnica svake Osnove ili Programa gospodarenja Sumama
pojedinih gospodarskih jedinica

= Odredbi Pravilnika o doznaci stabala, obiljezavanju drvnih sortimenata, popratnici i Sumskom redu (NN

17/15), sadrzanih pod tockom IV Sumski red (¢lanci 25 - 31).

Procjena utjecaja na okoli$ (popunjavanje kontrolne liste), provodi se tijekom doznake stabala, pri cemu se
uocava moguce ugrozavanje okolisa pri izvodenju sumskih radova te se odreduju mjere zastite za otklanjanje
potencijalno negativnih utjecaja, koje su u skladu s »Uvjetima zastite prirode« Osnove ili Programa gospodarenja
Sumama gospodarske jedinice kojoj pripada Sumsko radilliste. Tijekom i po zavrSetku izvodenja Sumskih radova,
obavezno je provoditi nadzor pridrzavanja propisanih mjera.

9. ZavrSne napomene

Smjernice za izradu Elaborata radiliSta za radove u Sumarstvu, u svome obaveznome minimalnom sadrzaju
nisu obuhvatile:
a) Strukturu doznacenoga obujma drva po planiranim razredima kakvoce prema odgovarajucoj klasifikaciji
(Plan sjeca) iz razloga Sto ne postoje odgovarajuce javno dostupne sortimentne tablice.
b) Izracun proizvodnosti i jedini¢nih troskova rada odabranoga sustava pridobivanja drva iz razloga Sto ne
postoje javno dostupni: 1) normativi za procjenu proizvodnosti sjece i izradbe te privlacenja drva, te 2)
kalkulacije troskova strojnoga rada.

Hrvatska komora inZenjera Sumarstva i drvne tehnologije pratiti ¢e promjene u zakonskoj i podzakonskoj
regulativi Republike Hrvatske te ¢e ove smjernice osvjezavati i nadopunjavati.

Prijedlog ovih Smjernica izradila je radna skupina imenovana od strane Hrovatske komore inZenjera sumarstva i drone
tehnologije. Radna skupina se zahvaljuje mnogim kolegama, na korisnim savjetima tijekom izrade prijedloga ovih Smjernica.

#»Uvjeti zastite prirode« obuhvacdaju odredbe cijeloga niza (pod)zakonskih akata Republike Hrvatske: 1) Zakon o zatiti
prirode (NN 80/13), 2) Strategija i akcijski plan zastite bioloske i krajobrazne raznolikosti Republike Hrvatske (NN 143/08), 3)
Uredba o ekoloskoj mrezi (NN 124/2013), 4) Pravilnik o ocjeni prihvatljivosti za ekolosku mrezu (NN 146/14), 5) Pravilnik o
ciljevima ocuvanja i osnovnim mjerama za ocuvanje ptica u podrudju ekoloske mreze (NN 15/14), 6) Pravilnik o prijelazima
za divlje Zivotinje (NN 5/07), 7) Pravilnik o strogo zasti¢enim vrstama (NN 144/13), 8) Pravilnik o popisu stanisnih tipova,
karti staniSta te ugrozenim i rijetkim stani$nim tipovima (NN 88/14), 9) Pravilnik o zastiti vodozemaca — Amphibia (NN
80/99), 10) Pravilnik o zastiti kopnenih puzeva — Gastropoda terrestria (NN 29/99), 11) Pravilnik o zastiti gljiva — Fungi (NN
34/02), 12) Odluka o zavicajnim divljim vrstama ¢ije je uzimanje iz prirode i odrzivo koristenje dopusteno (NN 17/15), 13)
Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13), 14) Uredba o nacinu utvrdivanja Steta u okolisu (NN 139/08), 15) Uredba o procjeni
utjecaja zahvata na okoli§ (NN 61/14).
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Osvrt — Comment

Studenti Sumarskoga fakulteta na radionici
o sumskim zicarama u Sumarskom centru
za obuku Ossiach u Austriji

Sumarstvo se u Austriji susrece s novonastalim
okolnostima koje se odnose na medunarodnu eko-
nomsku konkurenciju i pritisak na cijene proizvoda,
ali i cijene rada. Uspjesnim rjeSenjem za suocavanje s
takvim izazovima smatra se obrazovanje svih zain-
teresiranih dionika u podrudju Sumarske ekonomije.
Situacija vezana uz sadasnje, a i buduce obrazovanje
u austrijskom Sumarstvu mijenja se. Danasnji je pris-
tup temeljen na ideji »dvojnoga obrazovanja« koje se
sastoji u prozimanju teorijskoga ucenja i prakticnoga
osposobljavanja (treninga) unutar razdoblja obra-
zovanja. Tim se pristupom Zeli dosegnuti visok stu-
panj strucnih znanja i specijaliziranih vjestina u
Sumarstvu. U dijelu takva programa, odnosno ospo-
sobljavanja, koje je provedeno u razdoblju od 20. do
23. travnja 2015. godine, sudjelovali su, zajedno s dvo-
jicom visih asistenata (M. Landeki¢ i K. Lepoglavec), i
studenti Sumarskoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu
(osam studenata preddiplomskoga studija Sumarstvo
i diplomskoga studija Sumarstvo — Tehnike, tehnologi-
jeimanagement u Sumarstvu, TTM). U medunarodno
priznatom i cijenjenom Sumarskom obrazovnom cen-
tru »Forest Training Center Ossiach« u gradi¢u Ossia-

Tablica 1. Sudionici radionice u Ossiachu
Table 1 Participants of the workshop in Ossiach

chu u Austriji, oni su pohodili i zavrsili radionicu o
Sumskim Zzicarama.

Sumarski centar za obuku Ossiach sastavni je dio
Austrijskoga federalnoga istrazivackoga i obrazov-
noga centra za Sumarstvo, prirodne opasnosti i krajo-
braz (eng. Austrian Federal Research and Training Centre
for Forests, Natural Hazards and Landscape — BFW) koji
je ustrojen kao samostalna ustanova na temelju javno-
ga prava. Tvrtka suraduje sa Sumarskom industrijom,
strucnjacima iz akademskih krugova i raznim obrtima
¢ija je primarna djelatnost Sumarstvo. Odrzavanjem
vise od 150 dogadaja svake godine strucni tim u Os-
siachu putem seminara, tecajeva, treninga, sajmova i
drugih sadrzaja, stalno informira i unaprjeduje rad u
Sumarskom okruZenju nudeci nove metode u prim-
jeni suvremenih tehnologija u Sumarstvu.

Sudjelovanje asistenata i studenata Sumarskoga
fakulteta Sveucilista u Zagrebu (tablica 1) u jednoj od
radionica koju organizira Sumarski centar Ossiach
obuhvatilo je, medu ostalim, svladavanje tehnika pen-
janja na stablo, $to je povezano s visokim rizikom rada
u Sumarstvu gdje je potrebno sustavno i kvalitetno
osposobljavanje kod akreditiranoga pruzatelja ospo-

Dr. sc. Matija Landeki¢ Zavod za Sumarske tehnike i tehnologije viSi asistent
Dr. sc. Kruno Lepoglavec Zavod za Sumarske tehnike i tehnologije visi asistent
lva Murgi¢ 2 god. diplomskoga studija, smjer TTM studentica
Darija Damic 2 god. diplomskoga studija, smjer TTM studentica
Dino Friscic 1 god. diplomskoga studija, smjer TTM student
Domagoj Kurtovi¢ 1 god. diplomskoga studija, smjer TTM student
Jerko Abaz 1 god. diplomskoga studija, smjer TTM student
Domagoj Palci¢ 1 god. diplomskoga studija, smjer TTM student
Josip Macasevi¢ 3 god. preddiplomskoga studija Sumarstvo student
Ante Veli¢ 3 god. preddiplomskoga studija Sumarstvo student
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K. Lepoglavec i M. Landeki¢

Slika 1. Prezentacija razli¢itih modela nosivih kocija za Sumske Zicare
Fig. 1 Presentation of different models carriages for forest cableways

sobljavanja, tj. u centru za obuku. Nadalje, upoznate
su tehnike sastavljanja komponenti razlicitih modela
Sumskih zicara, obradivani elementi vazni za
unaprjedenje rada sa Sumskom zicarom i dr. Radion-
ica je obuhvatila uredski i terenski rad ¢ime se dobila
potpuna slika od samoga planiranja postavljanja trase
Sumske zicare u prostor na najpogodnije mjesto do
finalne realizacije zamiSljenoga projekta. U sklopu ra-
dionice u privatnoj Sumi obitelji Foscari-Widmann-
Rezzonico prikazan je i rad kamionske Zicare s pro-
cesorskom glavom.

Program tecaja za Sumske Zicare — Program
of the course for the forest cableways

Dan prvi, 20. travnja 2015.

= teoretsko upoznavanje sudionika radionice s or-
ganizacijom rada, mehanickim obiljezjima viSe
modela kolica Sumske zicare (slika 1), s vredno-
vanjem radnoga mjesta vezano uz moguce
opasnosti te tehnicke i zakonske procedure oko
instalacije Sumske Zicare na radilistu, tehnike
vezanja ¢vorova i sl.

Slika 2. Snimanje terenskih podataka na koridoru Sumske Zicare
Fig. 2 Field survey on forest cableway corridor

Studenti Sumarskoga fakulteta na radionici o sumskim Zi¢arama u Sum. centru ... (103-105)
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Slika 3. Projekt za montiranje Sumske Zicare
Fig. 3 Project for the installation of forest cableway

= prakti¢ni rad na terenu (slika 2) gdje su sudionici
radionice zajedno s instruktorima pomocu kom-
pasa i padomjera proveli snimanje terena, tj.
uzduzno kretanje bududega koridora Zicare te
odabir sidrenih i potpornih stabala.

Dan drugi, 21. travnja 2015.

= rad u ucionici centra za obuku gdje se na teme-
lju snimljenih podataka izradio idejni projekt
za koridor Sumske zicare (slika 3) sa svim teh-
ni¢kim specifikacijama (u optimalnim grani-
cama dopustenih sila na sidrenim i potpornim
stablima).

= prakti¢ni rad na terenu (slika 4) gdje je prikaza-
no montiranje sedla Zic¢are na stablo prema dva-
ma scenarijima: a) pomoc¢u montaznih ljestvi i
b) pomocu opreme za penjanje na stablo.

Slika 4. Nacini penjanja na stablo radi montiranja sedla
Fig. 4 Methods of climbing on tree for mounting the anchor
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Studenti Sumarskoga fakulteta na radionici o sumskim Zi¢arama u Sum. centru ... (103-105)

K. Lepoglavec i M. Landeki¢

Slika 5. Izrada platforme za vitlo Gantner
Fig. 5 Making a platform for Gantner winch

el -

Slika 6. Prezentacija rada dvaju modela Sumske Zicare tvrtke Koller
(Koller 307 i Koller K300)

Fig. 6 Presentation of work 2 models forest cableways of company
Koller (307 Koller and Koller K300)

Slika 7. Rad Zicare Mounty 4000
Fig. 7 Operation of the cableway Mounty 4000

Dan treci, 22. travnja 2015.

= prakticni dio rada u Sumi s izradom platforme i
instalacijom vitla na saonicama Gantner (slika 5).

= prakti¢ni rad u Sumi gdje je prikazana proizvod-
nost, u realnim uvjetima, dvije zicare istoga pro-
izvodaca (slika 6): stariji model Koller K300 in-
staliran na Unimogu i noviji model Koller K307
koji se nalazi na vlastitoj platformi.

Dan cetvrti, 23. travnja 2015.

= terenski izlet u alpski predio oko 60 km od Ossia-
cha gdje je prikazan rad Sumske Zicare Mounty
4000 s procesorskom glavom instaliranom na
podvozju kamiona (slika 7) te rad vucenih kolica
MM-SHERPA-U3t (iznosenje uzbrdo) i samo-
pogonskih kolica Woodliner (iznoSenje nizbrdo).

= odrzavanje kratkoga testa stecenoga znanja su-
dionika radionice o koristenju i instalaciji Sum-
skih zicara radi dobivanja certifikata o sudjelo-
vanju.

K. Lepoglavec i M. Landeki¢
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Osvrt — Comment

Prvi hrvatski festival Kiparenja motornom

U organizaciji Drustva za Sportsku rekreaciju Salin-
ovec te pod pokroviteljstvom Grada Ivanca i Sumar-
skoga fakulteta SveuciliSta u Zagrebu 6.17. lipnja 2015.
godine u parku stare skole u Salinovcu odrzan je 1.
hrvatski festival kiparenja motornom pilom.

Svecanosti otvorenja festivala prisustvovao je dekan
Sumarskoga fakulteta prof. dr. sc. Vladimir Jambreko-
vi¢, a festival je otvorio potpredsjednik Hrvatskoga sa-
bora Milorad Batini¢, dipl. ing. Sumarstva.

Svoje vijestine kiparenja motornom pilom pokazalo
je sedam natjecatelja iz Hrvatske te tri natjecatelja iz
Slovenije. U dva dana trajanja festivala kiparenja mot-
ornom pilom moglo se uzivati u radu istinski talentira-
nih umjetnika. Posjetitelji su bili jednodusni da takvoj
umjetnosti treba posvetiti ve¢u paznju u Republici Hr-
vatskoj.

Na jedinstvenom dogadaju bile su pokazane vjesti-
ne natjecatelja u rezbarenju drva, a birao se i najbolji
kipar prema glasovima posjetitelja. Najvise je simpati-
ja pridobio »domaci decko« Dario Horbec sa svojom
skulpturom motociklista, slijedi Drazen Kuharovi¢ iz

pilom u Salinovcu

Koprivnice koji je motornom pilom izrezbario klupu s
motivima orla i psa, dok je tre¢i od deset natjecatelja,
prema glasovima publike, bio Klemen Omejec iz Slo-
venije s izrezbarenim dinosaurom.

Slika 2. Natjecatelji 1. hrvatskoga festivala kiparenja motornom pilom
Fig. 2 Competitors at the first Croatian festival of chainsaw sculpturing

Slika 1. Uzvanici na otvorenju 1. hrvatskoga festivala kiparenja
motornom pilom

Fig. 1 Guests at the opening of the first Croatian festival of chainsaw
sculpturing

Slika 3. Prvo mjesto za skulpturu motociklista po glasovima po-
sjetitelja festivala

Fig. 3 The first place for sculpture of motorcyclist by the visitors’
votes
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K. Lepoglavec

Slika 4. Drugo mjesto za skulpturu klupe s mativima psa i orla
Fig. 4 The second place for the bench depicting a dog and an eagle

Slika 5. Trece mjesto za skulpturu dinosaura
Fig. 5 The third place for the sculpture of a dinosaur

Prvi hrvatski festival kiparenja motornom pilom u Salinovcu (107-108)

Slika 6. Izlozba u povodu 250 godina organiziranoga Sumarstva u
Hrvatskoj

Fig. 6 Exhibition on the occasion of the 250 years of organized fo-
restry in Croatia

Manifestacija takva tipa u Hrvatskoj se odrzala prvi
put ¢ime se ujedno dao doprinos obiljezavanju 250.
obljetnice organiziranoga hrvatskoga Sumarstva. Tim
se povodom mogla razgledati i izlozba starih fotografi-
ja, koje je ustupilo Hrvatsko Sumarsko drustvo, a koje
tematiziraju hrvatsko Sumarstvo kroz povijest, odnosno
povezanost prirode i covjeka, ali i prirode i umjetnosti.
Uz razgledavanje atraktivnoga kiparenja motornom
pilom posjetitelji su mogli uzivati i u spletu pjesama i
plesova, koji su za posjetitelje pripremali djedji i stariji
uzrast folkloraSa Kulturno-umjetnickoga drustva Sa-
linovec.

S obzirom na to da je to prvo odrzavanje festivala,
odaziv je po misljenju organizatora bio veci od oceki-
vanoga. Procijenjeno je da je u dva dana odrzavanja
festival posjetilo preko tisucu ljudi, a pretpostavka je
da ¢e ih svake godine biti sve vise. Impresivne vjestine
natjecatelja, odlicna organizacija, bogat program i
mnostvo aktivnosti za posjetitelje tvore dogadaj koji se
ne propusta. Ako ste ga kojim slucajem ipak propusti-
li, to mozete lako popraviti sljedece godine, jer ce fes-
tival postati dio tradicije Salinovca te privlaciti goste u
to malo mjesto velikih mogucnosti.

Kruno Lepoglavec
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Osvrt — Comment

Medunarodno znanstveno savjetovanje
FORMEC 2015 i izlozba sumarske opreme

U Leibnitzu je od 4. do 8. listopada 2015. godine
odrzano 48. medunarodno znanstveno savjetovanje
udruzenja FORMEC pod naslovom »Forest engineer-
ing: Making a positive contribution« u organizaciji
Sveudilista u Becu (BOKU), odnosno Zavoda za
Sumarske tehnike i tehnologije pod vodstvom profe-
sora Karla Stampfera.

Cilj je savjetovanja bio predstavljanje novih znanst-
venih i operativnih dostignuca ekoloski prihvatljivih
tehnologija u Sumarstvu i drvnoj industriji te spajanje
znanstvenika, istrazivaca i prakticara iz cijeloga svi-
jeta radi razmjene iskustava, znanja i vjeStina vezanih
uz Sumarske tehnike i tehnologije. Clanovi Znanst-
venoga odbora bili su Raffaele Cavalli (SveuciliSte u
Padovi, Italija), Hans Rudolf Heinimann (Svicarski
federalni institut tehnologije, Svicarska), Tadeusz
Moskalik (Poljoprivredno sveuciliste u Varsavi, Poljs-
ka), Tibor Pentek (Sumarski fakultet Sveudilista u Za-
grebu, Hrvatska), Karl Stampfer (Sveuciliste u Becu,
Austrija), Rien Visser (Sveuciliste Canterbury, Novi
Zeland).

Sudjelovalo je 189 znanstvenika iz 28 zemalja
diljem svijeta te je usmeno bilo izloZeno 96 radova i
prikazano 25 postera. Clanovi Zavoda za Sumarske
tehnike i tehnologije Sumarskoga fakulteta Sveucilista
u Zagrebu odrzali su tri usmena izlaganja.

Savjetovanje je otvoreno pozdravnim govorima
prorektora Sveucilista u Be¢u Georga Haberhauera,
koordinatora 3. IUFRO divizije Woodama Chunga,
predsjednika udruzenja FORMEC Karla Stampfera te
dvaju bududih predsjednika organizacijskih odbora
savjetovanja FORMEC 2016 Tadeusza Moskalika i
FORMEC 2017 Steliana Alexandra Borza. Nakon stan-
ke savjetovanje se odvijalo u dvjema plenarnim sesi-
jama (moderator je bio Karl Stampfer) u kojima su
redom izlagali:

1. Rien Visser: Expanding ground-based harvest-
ing onto steep terrain: A review

AUSTROFOMA 2015

2. Marko Paakkunainen: Ergonomics and produc-
tivity improvements through machine automa-
tion

3. Keith Raymond: Teleoperation of harvesting ma-
chinery for a safer future

4. Andreas Gronauer: Precision farming — Success-
ful examples from agriculture

5. Hans Rudolf Heinimann: Forest road network
and pavement engineering revisited

6. Thomas Steinmiiller: Forest road construction —
Old wine in new bottles.

Nakon stanke za rucak otvorena je i posterska
sesija, a potom je nastavljeno u trima usporednim sesi-
jama. S obzirom na to da je izrada zbornika savje-
tovanja jos u tijeku, ovdje se navode sva usmena izla-
ganja kako su bila odrzana tijekom savjetovanja.

U sesiji A1 pod naslovom »Taking on the challenge
— Challenges in forestry« moderator je bio Dirk Jaeger,
a u njoj su odrzana ova izlaganja:

1. Andreja Puka, Tomislav Porsinsky, Tibor Pentek,
Dubravko Horvat: Critical slope in downhill tim-
ber skidding

2. Jorg Hittenbeck: Stock and state of forest ma-
chines in Germany

3. Emmanuel Cacot, Stephane Grulois, Alain Thi-
volle-Cazat, Paul Magaud: Mechanization of
French logging operations: challenges and pros-
pects in 2020

4. Jussi Manner, Tomas Nordfjell, Ola Lindroos:
High resolution forwarding data and evaluation
of operator differences by use of TimberLink
data

5. Herbert Borchert, Konstantin Benker: The eco-
nomic situation of forest contractors in Bavaria

6. Mattias Eriksson, Luc LeBel, Ola Lindroos: Man-
agement of outsourced forest harvesting opera-
tions for better customer-contractor alignment.

Nova meh. Ssumar. 36(2015)
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U sesiji B1 pod naslovom »Doing it Better! — Pro-
ductivity & efficiency I« moderatorica je bila Natascia
Magagnotti, a u njoj su odrzana ova izlaganja:

1. Martin Strandgard, Rick Mitchell, Mauricio Acu-
na: Impact of slope on forwarder load size and
productivity

2. Kalle Karhd, Tuomas Anttonen, Teijo Palander,
Asko Poikela, Sirkka Keskinen, Ari Laurén, Yrjo
Nuutinen, Pekka T. Rajala: Cutting productivity
of windfalls in Finland

3. Felix Rinderle, Udo Hans Sauter: Long log harvest-
ing by harvesters and combination forwarders

4. Adrian Enache, Martin Kithmaier, Rien Visser,
Karl Stampfer: Current practices and efficiency
gaps in logging operations from European
mountain forests

5. Martyna Rosinska, Mariusz Bembenek, Zbigniew
Karaszewski, Piotr S. Mederski: Comparing the
effectiveness of harvester use for thinning opera-
tions in beech and birch stands of 4th age class

6. Pavel Kalinin: Effectiveness of selection cutting
in Russian Federation.

U sesiji C1 pod naslovom »Dirt track or Boulevard?
—Road construction & maintenance« moderator je bio
Eric R. Labelle, a u njoj su odrzana ova izlaganja:

1. Leo Gallus Bont: Reengineering of Forest Road
Networks — Integrated harvest and road network
layout planning including road up- or down-
grading

2. Andrea Laschi, Cristiano Foderi, Enrico Marchi:
Forest road network planning: a GIS-based eval-
uation in Italy

3. Hulusi H. Acar, Ersin Dursun: Reconstruction of
the forest road network model with linear fuzzy
modelling in the conversion of the coppice com-
panies to high forest enterprises

4. Jindrich Neruda, Radomir Ulrich, Martin Pajkos,
Igor Vecerka, Vera Vrtenova: Technology of pav-
ing carriageways of permanently passable forest
roads by shedding cover aggregates with the
thixotropic mixture

5. Ivica Papa, Tibor Pentek, Hrvoje Nevecerel, Kru-
no Lepoglavec, Tomislav Porsinsky, Zeljko
Tomasi¢: Maintenance of Macadam Forest Roads
in Mountainous Terrain — Case Study for Man-
agement Unit »Belevine«

6. Tomi Kaakkurivaara, Pauli Kolisoja, Nuutti Vu-
orimies, Jori Uusitalo: Fly ash for forest road re-
habilitation.

Nakon odrzanih predavanja sudionicima je
priredena pozdravna vecera, tzv. welcome dinner, na
Dunavu brodom MS Kaiserin Elisabeth II.

Drugoga dana savjetovanja odrzana su preostala
72 predavanja u po tri usporedne sesije tijekom cijelo-
ga dana.

Sesijom A2 pod naslovom »Down and dirty — Har-
vesting & soil protection« moderirao je Tadeusz Mos-
kalik, a u njoj su odrzana ova izlaganja:

1. Jorn Erler: Ground pressure is a poor indicator

for ecological and technical compatibility

2. Martina Cambi, Rodolfo Picchio, Stefano Grigo-

lato, Enrico Marchi: Effects on soil physical char-
acteristics after forwarder passes for logging
operations

3. Eric R. Labelle, Dirk Jaeger, Benjamin Poltorak:

Assessing the ability of hardwood and softwood
brush mats to distribute applied loads

4. Tomas Nordfjell, Alexander Ostlund: Forward-

ing on soft soils, comparison of rutting with and
without wooden bridge sections

5. Florian Schnaible, Dirk Jaeger, Gero Becker: Au-

tomatic wheel load control system as a contribu-
tion to improve soil protection and technical traf-
ficability

6. Dagnija Lazdina, Andis Lazdins, Andis Bardulis,

Janis Liepins, Uldis Prindulis, Agris Zimelis, Kri-
staps Makovskis, Aris Jansons: Mounding as
method of reforestation of wet and »problem-
atic« forests on organic soils in Latvia.

Sesijom B2 pod naslovom »Chopping it down and
chopping it up — Bioenergy« moderirao je Raffaele Spi-
nelli, a u njoj su odrzana ova izlaganja:

1. Natascia Magagnotti, Raffaele Spinelli, Eugenio
Cavallo, Lars Eliasson, Alessio Facello: How
drum design can affect chipper performance

2. Elena Canga, Sandra Sanchez-Garcia, Alba Fan-
jul, Juan Majada: Use of synthetic rope in the
extraction of stems and whole tree in a radiata
pine thinning on steep terrain in the North of
Spain

3. Orjan Gronlund, Dan Bergstrom, Maria Iwars-
son, Lars Eliasson: Evaluation of the Flowcut
prototype head designed for early, biomass
dense, thinnings

4. Paula Jylhd, Dan Bergstrom: Productivity and
cost of harvesting short-rotation birch stands on
cut-away peatlands in northern Finland

5. Daniel de Souza, Tom Gallagher, Dana Mitchell,
Mathew Smidt, Tim McDonald: Determining the
Effects of Felling Method and Season of Year on
Coppice Regeneration

6. Rick Mitchell, Martin Strandgard, Mauricio Acu-
na: Impact of number of stems retained per stool
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on harvester productivity and fuel consumption
in Eucalyptus globulus second rotation coppiced
plantations in south west Western Australia.

U sesiji C2 »We need roads to see the trees — Extrac-
tion & Transport« moderator je bio Rien Visser, a u njoj
su odrzana ova izlaganja:

1.

Raitis Lacis, Kristaps Gode, Edgars Rudzitis:
Modular portable composite bridge systems for
forest industry applications — review of a re-
search program

. Selcuk Gumus, Taha Yasin Hatay: The estimation

of extraction (haulage) distance for forest har-
vesting using terrain model of 3D Virtual Globe
of GoogleEarth®

.Mohammad Reza Ghaffariyan, Mark Brown:

Payload management of forestry trucks using
different weighing systems in Australia

. Zdravko Pandur, Dubravko Horvat, Marijan

guénjar, Marko Zori¢, Marko Knezevié: Load
space utilization of forwarder Valmet 860.4

. Balazs Kisfaludi, Péter Primusz, Jozsef Péterfalvi:

Semi-automated traffic counting method for for-
est roads

. Amir Hossein Firouzan, Mahsa Hakimi Abed:

Forest road network planning accordance to
single selection silvicultural method and envi-
ronmental considerations based on AHP method
using GIS.

Sesijom A3 »Doing it even better — Productivity &
efficiency Il« moderirao je Hans R. Heinimann:

1.

Toshio Nitami: Management and evaluation on
team logging operation by GPS — efficiency and
process improvement

.Mauricio Acuna, John Wiedemann, Martin

Strandgard, Rick Mitchell: Economic analysis of
a Eucalyptus globulus stocking and harvesting
trial in Western Australia

. Piotr S. Mederski, Mariusz Bembenek, Zbigniew

Karaszewski, Agnieszka Lacka, Anna Szczepan-
ska—AIvarez, Martyna Rosinska: Estimating har-
vester productivities in pine stands of different
ages and thinning intensities

4. Jiri Dvorak, Pavel Natov, Grzegorz Szewczyk,

Sadik Caglar: The propose of performance stan-
dards for forwarders

. Mehmet Eker, Davut Ozer: Selection of debark-

ing technique for Pine logs in cut-to-length har-
vesting method

. Hadi Bayati, Akbar Najafi: Performance evalua-

tion of artificial neural networks to modelling
winching time of Timber Jack 450C.

ler:

Istodobno je odrzavana i sesija B3 »Improving your
Bio(energy) — Bioenergy & quality improvement« ko-
jom je moderirao Keith Raymond:

1.

Jyrki Raitila, Veli-Pekka Heiskanen: Profitability
of drying wood chips integrated into fuel wood

supply

. Johanna Routa, Marja Kolstrém, Johanna Ruot-

salainen, Lauri Sikanen: Validation of prediction
models for estimating the moisture content of
small diameter stem wood

. Kalvis Kons, Dan Bergstrom, Fulvio Di Fulvio:

Effect of sieve size and assortment on wood fuel
quality during chipping operations

. Fabian Schulmeyer, Karl Hiittl, Herbert Borchert:

Accurate estimation of wood chip volume to in-
crease efficiency in allocating chipper and trans-
port capacities

. Yrjo Nuutinen, Matleena Rytkonen, Dan Berg-

strom, Fulvio di Fulvio, Bo Dahlin, Ismo Tiiho-
nen, Aaron Petty: Quality and productivity in
comminution of small-diameter tree bundles

. Christian Kanzian, Martin Kithmaier, Gernot Er-

ber: Effects of moisture content on supply costs
and CO, emissions for an optimized supply net-
work.

U sesiji C3 »Looking after Mama Nature — Environ-
mental & Human Impacts« moderator je bio Jorn Er-

1

. Sven Pasemann, Jorn Erler, Jorg Hittenbeck: In-

fluence of wheel load and wheel slip on rutting
in forest operations

. Weiguo Liu, Jingxin Wang: Life cycle assessment

and techno-economic analysis of energy crops
utilization for biofuels in the Northeastern Unit-
ed States

3.Joachim B. Heppelmann, Eric R. Labelle, Jo-

hannes Windisch, Herbert Borchert, Fabian
Schulmeyer: Evaluating the influence of root col-
lar on stump height following mechanized forest
operations

. Tadeusz Moskalik, Rafal Sokulski: Impact of tra-

ditional and arboricultural timber harvesting
methods on the extent of damage to natural re-
generation in the shelter wood

. Stephanie Lynch, Mathew Smidt, Elizabeth Ma-

ples, Richard Sesek: Noise and vibration expo-
sure in full-tree logging systems in the South-
eastern U.S.A.

6. Stelian Alexandru Borz: Skidding performance

in reduced accessibility conditions — productiv-
ity and time consumption.

Nova meh. Ssumar. 36(2015)
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Nakon pauze za rucak nastavljeno je s predavan-
jima u trima usporednim sesijama.

U sesiji A4 »Going places — Improved planning I«
moderatorica je bila Andreja Duka:

1. Abdullah Emin Akay, Orhan Erdas, Halit Biiyiik-
sakalli, Dursun Sakar: Assessment of Winter
Harvesting Operation in Mediterranean City of
Kahramanmaras in Turkey

2. Martin Ziesak, Daniela Rommel, Stephan Ying,
Patrick Preusch: Sensor-based, automated moni-
toring of fully mechanised harvesting processes
—including options for automated process control

3. Gianni Picchi, Martin Kithmaier, Juan De Dios
Diaz: Evaluation of RFID UHF tags for electron-
ic marking of standing trees

4. Gianni Picchi, Martin Kiithmaier, Juan De Dios
Diaz: Survival test of RFID UHF tags in timber
harvesting operations

5. Ola Lindroos, Emil Brangenfeldt: Evaluation of
the educational influence on forwarding plan-
ning capacity

6. Daniele Magliocchetti, Federico Prandi, Giulio
Panizzoni, Davide Lotto, Raffaele De Amicis:
SLOPE, a 3D forest virtual system to support
harvesting operations in mountain areas.

Tom Gallagher bio je moderator sesije B4 »Getting
it there — Wood chip supply chains«:

1. Kalle Karttunen, Juha Laitila, Tapio Ranta: Main
innovation types of forest biomass supply chains

2. Enda Coates, Brian Cronin, Tom Kent: A trial to
evaluate three harvesting methods in a conifer
first thinning in Ireland: cut to length harvesting,
integrated harvesting, and whole tree harvesting

3. Raul Fernandez-Lacruz, Dan Bergstrom: Devel-
oping biomass supply systems for forested mar-
ginal lands in Sweden

4. Witold Zychowicz, Arkadiusz Gendek: The ef-
ficiency of the logistics of energy wood procure-
ment chain in the north-eastern Poland

5. Fulvio Di Fulvio, Dan Bergstrom, Yrjo Nuutinen:
Effects of harvested tree size and density of un-
dergrowth on the operational efficiency of a bun-
dle-harvester system in early fuel wood thinnings

6. Lyubcho Trichkov, Dinko Dinev: Wood harvest-
ing and processing of non-standard wood to
chips for bioenergy.

Sesijom C4 »Flying High — Cable yarding« mode-

rirao je Pierre Ackerman:

1. Carolina Lombardini, Fabio De Francesco,
Giovanni Aminti: An analysis of whole tree har-
vesting in North Italian cable logging operations

2. Benjamin Engler, Christina Forster, Jorn Erler:
»Lowland cable yarder« in four different process
variants

3. Christoph Huber, Karl Stampfer: Efficiency of
topping trees in cable yarding operations

4. Bruce Talbot, Stephan Hoffmann: Terrain-going
cable yarders: Systems alternatives and condi-
tions for application

5. Thornton Campbell, Hunter Harrill, Rien Visser:
Case study of the Active 70 cable yarder in New
Zealand plantation forests

6. Ebru Bilici, Tolga Oztiirk, Muhittin Inan: Evalua-
tion of cable yarding method by means of multi-
decision making and GIS in post fire harvesting.

Nakon pauze za kavu odrzane su tri posljednje us-
poredne sesije A5, B51i C5.

Sesijom A5 »Going even more places — Improved
planning Il« moderirao je Bruce Talbot:

1. Marek Pierzchala, Knut Kvaal: Computer vision
— context aware aided, cable logging process

2. Kalle Karha: Towards better pre-clearance guide-
line of undergrowth on first thinnings: Case
study Stora Enso Wood Supply Finland

3. Manfred Mittlboeck, Johannes Scholz, Ralph
Jank: Harmonizing measurements from wood
harvesting machines to support near real time
spatio-temporally enabled dashboards for pro-
cess control

4. Martin Opferkuch: LiDAR-based forest ware-
house concept

5. Gunnar Svenson, Patrik Flisberg, Mikael Ron-
nqvist: Development and implementation of
new features in a route selection and distance
measurement system

Slika 1. Vecera u pivovari Josef uz proglasenje nagradenih radova

Fig. 1 Dinner at the »Josef« brewery and announcement of rewar-
ded papers and poster
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A

Slika 2. A) osmokotaéni harvester John Deere; B) gusjenicno-kotacni harvester WFW 570D; C) osmokotacni harvester Ponsse Scorpionking

i D) bager s raznim inaticama cjepackih glava \Woodcracker

Fig. 2 A) John Deere eight-wheel harvester; B) WFW 570D harvester; C) Ponsse Scorpionking eight-wheel harvester and D) various Wood-

cracker splitting tongs.

6. Sattar Ezzati, Akbar Najafi, Pete Bettinger, Ljusk
Ola Eriksson: Terrain evaluation to identify land-
ing locations in mountain areas using soft com-
putation techniques.

Tomas Nordfjell bio je moderator sesije B5 »Going

the right way — Logistics«:

1. Sandra Sanchez-Garcia, Miguel Pérez, Covadon-
ga Prendes, Elena Canga: Optimization and lo-
gistics of chip distribution using LiDAR technol-
ogy and network analysis in a mountainous
region of Northern Spain

2. Kazuhiro Aruga, Yoshiko Mizuniwa, Ryo Uemu-
ra, Chikara Nakahata: Optimum bucking method
for clear-cutting operations in Nasu Forest Own-
ers’ Co-operative, Tochigi Prefecture, Japan

3. ForstInVoice — Optimizing logistics service
pattern in fully mechanized harvesting pro-
cedure

4. Seppo Huurinainen, Bjorn Urbanke, Hans-
Ulrich Dietz, Ute Seeling, Thomas Wehner:
Real-time managing of timber and biomass
procurement, harvesting and supply based
on multiple end-users demands in mountain
forests

5. Juha Rikala, Kyle Eyvindson, Aaron Petty, Veli-
Pekka Kivinen, Bo Dahlin: Optimizing logistics
of saw logs for a medium sized sawmill

6. Dalia Abbas: An assessment of the logistics, cost
and life cycle of supplying wood products in
Tennessee.

Nova meh. Ssumar. 36(2015)
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Zadnjom sesijom C5 pod naslovom »Not easy on
the slopes — Steep terrain« moderirao je Raffaele Ca-
valli:

1. Raffaele Spinelli, Rien Visser, Oliver Thees, Hans
Udo Sauter, Nike Krajnc, Catherine Riond, Na-
tascia Magagnotti: Cable logging contract rates
in the Alps: the effect of regional variability and
technical constraints

2. Stefano Grigolato, Francesco Marinello, Andrea
Pezzuolo, Sandro Forigo, Luigi Sartori, Raffaele
Cavalli: Self-charging wireless module for re-
mote monitoring of forest machines

3. Paul Magaud, Francis De Morogues, Mahmoud
Chakroun: Yarding with a tethered balloon, a
new start in the French Alps

4. Dzhamal Amishev, James Hunt: Steep-slope
timber-harvesting research in Western Canada

5. Vladislav Klubnichkin, Evgeny Klubnichkin: Re-
search of kinematics and dynamics of tracked
timber harvesting vehicle running gear

6. Oliver Thees, Fritz Frutig, Renato Lemm: Sensor
Based Data Collecting on Motormanual Wood
Harvesting Operations.

I ove su godine dodijeljene novcane nagrade (slika
1) u iznosu od 800 € ukupno za najbolju prezentaciju,

drugu najbolju prezentaciju te najbolji poster. Nagradu
zanajbolji poster, prema rezultatima glasovanja svih su-
dionika savjetovanja, dobila je Nopparat Kaakkurivaara
za poster pod naslovom »Feasibility study of timber
harvesting systems on steep terrain in Thailand«. Na-
gradu za drugu najbolju prezentaciju dobio je Ola
Lindroos »Management of outsourced forest harvest-
ing operations for better customer-contractor align-
ment« dok je najbolju prezentaciju na savjetovanju,
prema misljenju Znanstvenoga odbora, imao Christian
Kanzian »Effects of moisture content on supply costs
and CO, emissions for an optimized supply network«.

Trecega i Cetvrtoga dana savjetovanja za sudionike
je organiziran skupni posjet izlozbi Sumskih strojeva
AUSTROFOMA 2015 (slika 2). Sajam je odrzan u Stift
Schldgl — Hochfichtu, a prema sluzbenim podacima
organizatora (http://www.austrofoma.at/presse. html)
posjetilo ga je 18.850 posjetitelja. Posjetitelji su mogli
vidjeti Sumarsku opremu, vozila, strojeve i alate od
145 izlagaca na prezentacijskoj trasi duljine oko deset
kilometara. U radu su prikazana najnovija Sumarska
vozila od skidera, forvardera, harvestera, harvardera,
Sumskih Zicara i kamiona sve do iveraca, cjepaca i stro-
jeva za proizvodnju Sumske biomase.

Andreja Buka
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Osvrt — Comment

Medunarodno znanstveno savjetovanje
»Forest Engineering of Southeast-Europe
— State and Challenges«, Goc, Srbija,

U Srbiji je od 28. do 30. listopada 2015. godine
odrzano 2. medunarodno savjetovanje »Forest Engi-
neering of Southeast — Europe —state and challenges«. Prvo
takvo savjetovanje odrzano je u travnju 2014. godine
u Zalesini u organizaciji Zavoda za Sumarske tehnike
i tehnologije Sumarskoga fakulteta Sveuilita u Za-
grebu, a ove je godine organizator savjetovanja bio
Sumarski fakultet Univerziteta u Beogradu. Savje-
tovanje je odrzano na Nastavnoj bazi »Goc« u blizini
Kraljeva.

Na savjetovanju je sudjelovalo preko 80 sudionika

iz zemalja regije. Medu sudionicima su bili znanstven-
iciiistrazivaci Sumarskih fakulteta iz Skoplja, Sarajeva,

= .mﬁ '-P:st F:.:‘*'.*
Bt SoEEEiiiE
e

s

28.-30. listopada 2015.

Banje Luke, Zagreba, Ljubljane i Beograda, zatim pred-
stavnici drzavnih poduzeca »Srbija Sume«, »Vojvodina
$ume, »Borjak«, »Nacionalni park Tara« i »Sume Re-
publike Srpske, te predstavnici FAO-a, Drvnoga klas-
tera Hrvatske te nastavnih baza »Majdanpecka dom-
ena« i »Goc«. Predstavljeno je vise od 20 znanstvenih,
stru¢nih i preglednih radova. Povodom medunarod-
noga savjetovanja izdano je i posebno izdanje Glasnika
Sumarskoga fakulteta iz Beograda u kojem je objav-
ljeno 15 znanstvenih i preglednih radova.

Nastavna baza »Goc« jedan je od triju nastavno-
pokusnih $umskih objekata kojima upravlja Sumarski
fakultet Univerziteta u Beogradu. Namjena mu je ost-

)

Slika 1. Sudionici skupa
Fig. 1 Participants of symposium
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Slika 2. Nastavno-pokusni Sumski objekt »Goc«
Fig. 2 Training forest and research center »Goc«

varivanje programa i plana nastave iz osnovnih aka-
demskih diplomskih, specijalistickih i doktorskih studi-
ja za potrebe Sumarskoga fakulteta i drugih sastavnica
beogradskoga sveucilista. Nastavna baza »Goc« os-
novana je 1956. godine, a obuhvaca povrsinu od 3757
ha na nadmorskoj visini od 400 do 1500 m. Nalazi se u
zoni najsumovitijega dijela planine Go¢ i prepoznata je
kao centar za obuku Sumarske struke i drugih komple-
mentarnih struka od drzavnoga interesa.

Savjvetovanje su otvorili prof. dr. sc. Ratko Ristic,
dekan Sumarskoga fakulteta, Sasa Stamatovi¢, direk-
tor Uprave za Sume pri Ministarstvu poljoprivrede i
zastite Zivotne sredine te izv. prof. dr. sc. Milorad
Danilovi¢, Sef Katedre iskoris¢avanja Suma.

Glavne su teme savjetovanja bile:

= tehnike i tehnologije u iskoriStavanju Suma

= koristenje i upotreba Sumske biomase

= optimizacija Sumske prometne infrastrukture

= izgradnja i odrzavanje Sumskih prometnica

= mehanizacija u Sumarstvu

= organizacija rada u Sumarstvu

= ergonomija i sigurnost pri Sumskom radu.

Izlaganja su odrzana u Cetirima sesijama u prva
dva dana savjetovanja, dok je zadnji dan bio namijen-
jen za zakljucke savjetovanja i ekskurziju u Kraljevo i
manastir Zi¢a. Podneseni su ovi referati:

Sesija 1
Trajanov, Z., Nestorovski, Lj., Trajkov, P.: Development

and perspective of the road infrastructure in the Repub-
lic of Macedonia

Sari¢, R., Danilovi¢, M.: Production of wood assortments
in plantations of selected blackpoplar clones

Halilovi¢, V., Musi¢, J., Gurda, S., Topalovig, J.: Analy-
sis of the means of forest harvesting in the Federation of
Bosnia and Herzegovina

Pandur, Z., Horvat, D., guénjar, M., Zori¢, M., Benig,
D., Bakari¢, M.: Applicability of hydraulic dynamom-
eter for measuring load mass on forwarder

Rankovi¢, N., Noni¢, D., Nedeljkovi¢, J., Musi¢, A.:
Analysis of briquettes value chain at Limsko forest area

Miheli¢, M.: Performance of a new chipper in river bed
cleaning

Marceta, D., Petkovi¢, V.: Research of dif ferent logging
technologies in final cuts in coniferous plantations

Sesija 2

Marence, J.: Meteorological disasters in Slovenian forests —
How to approach the restoration in our specific conditions

Danilovi¢, M., Ili¢, M., Cuprié, N., Antonic¢, S., Stojni¢,
D.: Fuel consumption in the transport of technical
broadleaf roundwood in lowland areas

Sokolovi¢, Dz., Bajri¢, M.: Public roads in the opening of
forests in Forest Management Units of Sarajevo Canton

Lepoglavec, K., Pentek, T., Papa, I, époréié, M.,
Landeki¢, M., Nevecerel, H.: Influence of existing
secondary forest road network on the selection of timber
extraction technologies at the tactical level of planning

Sesija 3

Stojni¢, D., Zlatanovi¢, M., Danilovi¢, M., Danilovi,
M., Stefanovié¢, B.: Impact of vehicle movement simula-
tion on the size of forest road traveled way widening in
small radius curves

Nestorovski, Lj., Nacevski, M., Trajanov, Z., Trajkov,
P.: Analysis of the amount of ash during sessile oak
(Quercus petraea Mattuschka) wood combustion

DPuka, A, Porsinsky, T., Vusi¢, D.: Planning of Timber
Harvesting with Digital Terrain models

Cuprié, N., Antoni¢, S.: Guidelines for the production of
modern ergonomically improved forestry machines

Pezdevéek Malovrh, S., Nonié, D., Glavonji¢, P,
Nedeljkovi¢, J., Avdibegovi¢, M., Kr¢, J.: Determina-
tion of private forest owner types and potential for wood
mobilization in Slovenia and Serbia

Sesija 4

Bajri¢, M., Sokolovi¢, Dz.: Rehabilitation of secondary
network of transport infrastructure (Tractor roads-skid
trails)

Gaci¢, D., Prentovi¢, R,, Pilipovi¢, V., Ostoji¢, M.: Hunt-
ing tourism and safety aspects of hunting fauna use in
Serbia
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Potocnik, 1., Poje, A.: Effects and optimization of multiple
machine work in the case of forest road maintenance
Danilovi¢, M., Dordevié, Z.: Work efficiency in the op-
erations of juvenile thinning of mixed stands of pedun-
culate oak with hornbeam, ash and other hard broad-
leaves with the Stihl MS 260 chainsaw

Leti¢, Lj., Nikoli¢, V., Lazarevi¢, 1., Savi¢, R.: Way of
forest using in the river ZagraZa basin in order to con-
serve its hydrological and water protective function

Na savjetovanju su podnesena i tri znanstvena
referata istrazivaca sa Sumarskoga fakulteta u Za-
grebu. Njihovi se sazeci ovdje prikazuju na hrvats-
kom jeziku:

= Pandur, Z., Horvat, D., éuénjar, M., Zorié, M., Be-

ni¢, D., Bakari¢, M.: Pogodnost primjene hidra-
uli¢noga dinamometra za odredivanje mase
tereta na forvarderu (Applicability of hydraulic dy-
namometer for measuring load mass on forwarder)

Sazetak: U posljednjih nekoliko godina s proizvod-
njom drvne sjecke od Sumskoga ostatka pojavio se i
problem utvrdivanja koli¢ine izvezenoga drva iz sjecine
na pomoc¢no stovariste. Povecana upotreba Sumskoga
ostatka za proizvodnju drvne sjecke zapocinje u nizin-
skim Sumama hrasta luznjaka gdje se sav Sumski os-
tatak izvozi forvarderima. Postoji nekoliko nacina
odredivanja mase tereta na forvarderu, a prvi i vjero-
jatno najtocniji jest uz pomoc¢ mjernih pretvornika koji
su ugradeni izmedu podvozja i tovarnoga prostora. U
Hrvatskoj, barem koliko nam je poznato, nema forvar-
dera s takvom opremom, iako ugradnju takve mjerne
opreme proizvodaci forvardera nude pri kupnji novoga
stroja. Druga je moguc¢nost odredivanja mase tereta s
prijenosnom mjernom platformom (osovinskom va-
gom) s kojom su ve¢ napravljena istrazivanja na kamio-
ninima i na forvarderima. Dobivene odvage pomoc¢u
mjerne platforme daju dovoljnu to¢nost, dok su njezini
nedostaci relativno velika masa, dimenzije, ali i visoka
cijena. Tredci je nacin odredivanja mase tereta uz pomo¢
hidrauli¢noga dinamometra ugradenoga na dizalicu
izmedu rotatora i kraja produznoga kraka. Izvedba
takva mjernoga sustava i sama ugradnja prili¢no su jed-
nostavne, a i cijenom svakako moze konkurirati pre-
thodnim nacinima utvrdivanja mase drva. Glavni je
nedostatak toga sustava njegova nedovoljna to¢nost. U
ovom su radu prikazani rezultati mjerenja mase drvnih
sortimenata pomocu hidrauli¢noga dinamometra
ugradenoga na dizalicu forvardera te rasprava o
¢imbenicima koji utjecu na dobivene rezultate mjerenja.

= Lepoglavec, K., Pentek, T., Papa, L., gporéic’, M.,

Landeki¢, M., Nevecerel, H.: Utjecaj postojece
mreze sekundarnih Sumskih prometnica pri
odabiru tehnologije privlacenja drva na taktickoj

razini planiranja (Influence of existing secondary
forest road network on the selection of timber extrac-
tion technologies at the tactical level of planning)

Sazetak: Planiranje je intelektualno zahtjevan pro-
ces koji trazi svjesno odredivanje smjera djelovanja i
temeljenje odluka na svrsi, znanju i ispravnim procje-
nama. S obzirom na razinu menadzmenta koji se bavi
planiranjem i razdoblje na koje se planiranje odnosi
razlikujemo strategijsko, takticko i operativno plani-
ranje. Takticko je planiranje srednja razina planiranja
srednjoro¢nih i kratkoroc¢nih ciljeva povezanih s
dugorocnim ciljevima, odnosno planiranje aktivnosti
i zadataka usmjerenih prema ostvarivanju dugoroc¢nih
ciljeva. Pri planiranju radova na pridobivanju drva
izuzetno je bitno odabrati pravilnu tehnologiju za
privlacenje drva, na diji odabir uvijek utjece vise
kriterija. Uvodenjem viSe kriterija za takav odabir
tehnologije dovodi do potrebe primjene visekriterij-
skoga modela odlucivanja kao vrlo vazan i potenci-
jalno dobar nacin rjeSavanja Sumarskih problema.
Suvremeno se gospodarenje Sumama u Republici
Hrvatskoj u domeni pridobivanja drva, uz danasnje
primijenjene sustave pridobivanja drva, ve¢inom
temelji na motornim vozilima s kotacima, stoga je cilj
rada pokazati koliko dosadasnji nacin planiranja pri-
dobivanja drva kota¢nim tehnologijama te u skladu s
tim izgradnja postojece mreze sekundarnih sumskih
prometnica utjee na daljnje planiranje radova u
Sumarstvu i uvodenje novih tehnologija privlacenja
drva koje ne zahtijevaju postojanje mreze sekundarnih
Sumskih prometnica, primjerice Sumske zicare. Anal-
iza pogodnih terena za odabrane sustave pridobivanja
drva provedena je u gospodarskoj jedinici Garjevica-
Cazma dija je povrsina 4380,20 ha. U radu se
visekriterijskom analizom izlucuju tereni pogodni za
kotacne tehnologije (skider s vitlom i forvarder) i
Sumsku zicaru na rasterskim kartama veli¢ine osnov-
noga rastera 20 x 20 m (0,04 ha). Kriteriji koji su primi-
jenjeni za odabir tehnologije pridobivanja drva jesu:
nagib terena, udaljenost od Sumske ceste, udaljenost
od traktorskoga puta i sjecna gustoca. Analiza pomoc¢u
GIS-a u programima ArcGIS i Idrisi ide u dva smjera,
odnosno analizira se postojeca pogodnost za rad s
odabranim tehnologijama privlacenja drva primjenom
Cetiriju kriterija i usporedba s rezultatima analize gdje
je izuzet kriterij udaljenost od traktorskoga puta. Radi
pronalazenja tezinskih odnosa pri analizi pogodnih
terena za odabrane tehnologije privlacenja drva
koristen je rezultat provedenoga upitnika (sudjelovalo
je 20 ispitanika iz razlicitih drzava). Rezultati analiza
prikazani su graficki i numericki te kartografski gdje
se rasterima razlicite boje pokazuju kategorije najpo-
godnijih terena za rad s forvarderom, skiderom i
Sumskom Zzicarom.
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= Duka, A,, Porsinsky, T., Vusi¢, D.: Derivati DMR-
a kao pomo¢ pri planiranju radova pridobivan-
ja drva (Planning of Timber Harvesting with Digital
Terrain models)

Planiranje u Sumarstvu hijerarhijski je zasnovano na
trima razinama: strateSkoj, taktickoj i operativnoj.
Strateska razina planiranja predstavlja dugorocnu razi-
nu planiranja odredenim Sumskogospodarskim podru-
¢jem, s jasno odredenim ciljevima gospodarenja Sum-
skim resursima te strateSkim razvojem Suma. Na toj se
razini planiranje pridobivanja drva i otvaranja Suma,
zbog razlicitosti terenskih i sastojinskih prilika te nacina
i smjernica gospodarenja Sumama vecega podrudja,
odnosi ponajprije na: 1) grubu opisnu razredbu terena
zasnovanu na analizi nagiba, 2) analizu gustoce primar-
ne Sumske prometne infrastrukture, 3) nacelnu funkcio-
nalnu razredbu terena vezanu uz izbor mogucih susta-
va pridobivanja drva, 4) analizu dobave drva pogonima
prerade drva, odnosno energanama pojedinih reljefnih
podrucdja (nizina, brezuljak, brdo, gora, planina). Istra-
Zena je primjenjivost DMR-a rezolucije 4 x 4 m za anal-
izu dijela makrotopografskih (nagib, smjer nagiba, in-
deks neravnosti terena) te dijela mikrotopografskih
(korita vodnih tijela) znacajki terena vaznih za kretnost
vozila pri privlacenju drva. Provedena je analiza smje-
rova privlacenja drva u odnosu na prostorni poloZzaj

primarne prometne Sumske infrastrukture istrazivanoga
podrucdja radi odredivanja dijelova Sumske povrsine s
kojih se drvo privlaci (kretanje optere¢enoga vozila) uz
nagib, odnosno niz nagib terena. Odredivanje vodnih
tijela i okolnih osjetljivih podrudja provedeno je pomocu
alata TauDEM te je utvrden udjel zastitnih zona pri pri-
dobivanju (privlacenju) drva. Neravnost terena odrede-
na je temeljem indeksa neravnosti terena (TRI) te su
utvrdene povrsine nepovoljne za kretanje vozila
(skidera), koje pridolazena 60,1 % povrsine istrazivanoga
podrudja, Sto upucuje na potrebu za sekundarnom mre-
zom Sumskih prometnica. Provedene analize prisutnih
terenskih ¢imbenika kretnosti Sumskih vozila pokazale
su razlicitu dostupnost i kvalitetu podataka. Digitalni
modeli reljefa dobra su osnova za analize klju¢nih ogra-
nicenja kretnosti Sumskih vozila, odnosno prometnosti
terena (nagib terena te smjer privlacenja drva). Kori-
Stenjem DMR-a vece rezolucije (npr. derivati LIDAR
snimaka) porast ¢e tocnost rezultata i kvalitete analiza
prometnosti terena.

Ostali radovi i prezentacije mogu se u cijelosti pro-
naéi na mreZnim stranicama Sumarskoga fakulteta u
Beogradu i u posebnom izdanju Glasnika Sumarskoga
fakulteta Univerziteta u Beogradu.

Matija Bakaric¢
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