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Izvorni znanstveni rad — Original scientific paper

Analiza gazenja tla prilikom strojne
sjece, izrade i izvoZenja drva u prorednoj

sastojini listaca

Zdravko Pandur, Andreja Puka, Marijan guénjar, Marin Bacig,

Katarina Ostovi¢, Kruno Lepoglavec

Nacrtak — Abstract

GazZenje tla nastaje kao neizbjeZna posljedica kretanja strojeva po tlu prilikom cega se zbija tlo, a,
ovisno o nosivosti tla, oStecuje se korijenski sustav biljaka. U ovom je radu analizirano gaZenje
tla nakon obavljene strojne sjece i izrade drva harvesterom te naknadnim izvoZenjem drva
forvarderom u prorednim sastojinama listaca. Prije pocetka izvodenja radova u istraZivanim
sastojinama obavljena je doznaka stabala i obiljeZene su sjecne linije za harvester, odnosno
izvozni putovi za forvarder. Oba su istraZivana stroja bila opremljena sustavom za daljinsko
pracenje rada — FMS-om (Fleet Management System) pomocu kojega su dobivene koordinate
kretanja strojeva po sastojini. Analizom dobivenih koordinata u programskom paketu ArcGIS
10.1 dobivene su duljine kretanja obaju istraZivanih strojeva, posebno po vlakama i sje¢nim
putovima, odnosno po bespucu. Dobiveni rezultati pokazuju da ukupno gaZenje tla s oba stroja
iznosi 13,19 %, a zbog dobre nosivosti tla te izostanka pojave kolotraga ostecenja na tlu nema.
Ovim je istraZivanjem potvrdena teza da se dobrim organizacijskim mjerama gaZenje tla moZe

svesti na najmanju mjeru.

Kljucne rijeci: gaZenje tla, harvester, forvarder, FMS, GPS

1. Uvod - Introduction

Razvoj tehnicke sastavnice hrvatskoga Sumar-
stva, kao i ostalih, zapocinje prije gotovo dva i pol
stolje¢a s razvojem Sumarstva kao struke, odnosno
ustrojem prvih organiziranih oblika sumarske sluz-
be na podrudju danasnje Hrvatske (Mati¢ 2011).

Poseban pecat tomu razvoju daje uvodenje me-
haniziranih sredstava u gospodarenju sumama 50-ih
godina prosloga stoljeca kada su u sjeci i izradbi ko-
riStene prve motorne pile kojima su rukovala dvojica
radnika i ¢ija primjena nije zaZivjela zbog nepraktic-
noga rukovanja njima. Tek desetljece poslije (1960
1961) nastupio je drugi pokusaj mehaniziranja sjece i
izrade motornim pilama (kojima radi jedan radnik),
s tim da je ovaj put uspjesno proveden te traje sve do
danasnjih dana, samo se u proizvodnju uvode po-
boljsane i suvremenije inacice tih strojeva (Tomasic
2012). Znacajniji pocetak transporta drva u Hrvat-
skoj zapocinje u spacvanskim Sumama u 19. stoljecu,
kada se povecava sjeca radi proizvodnje hrastovih

duzica za izradu bacava u Francuskoj i Njemackoj. U
ono se vrijeme drvo privlacilo volovskim i konjskim
spregama, prevozilo zapreznim kolima, tzv. parize-
rima, transportiralo plavljenjem i splavarenjem vo-
dom, koriStenjem gravitacije na razne druge nacine
ili se iznosilo ljudskom snagom. Koncem 19. i po-
¢etkom 20. stoljeca uvodi se mehanicki transport, u
kojem glavnu ulogu imaju Sumske Zeljeznice (Krpan
1992).

U danasnje vrijeme sjeca i izrada stabala u hrvat-
skom Sumarstvu jo$ se izvodi ru¢no-strojnim naci-
nom, tj. motornim pilama, dok se samo jedan mali
dio posijece i izradi strojno, harvesterima. U praksi
se ¢esto moze ¢uti da je glavni razlog tomu prirodno
podrijetlo nasih Suma, vrsta drveca i dimenzije sta-
bala, makroreljef i mikroreljef te metode uzgajanja i
uredivanja Suma u kojima je u¢inkovitost rada har-
vestera mala. Harvesteri su ponajprije predvideni za
uporabu u Sumama ¢etinjaca (Bojanin i Krpan 1997).
Krpan i Porsinsky (2002) navode da se u Hrvatskoj
harvester moZe primjenjivati u proredama, u kultu-
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rama Cetinjaca i bjelogori¢nih plantaZza (meke lista-
¢e) na blagim nagibima i na tlu s dobrim mehani¢-
kim svojstvima.

Prva primjena harvestera (probna) u Hrvatskoj
zbila se 2001. godine u sastojini cetinjaca, a godinu
poslije i u prorednoj sastojini listaca. Sve do danas
primjena je harvestera u Hrvatskoj sporadi¢na, a
posebno u sastojinama listaca, iako strojna sjeca i
izradba drva harvesterom zamjenjuje teski ljudski i
za Zivot opasan ru¢no-strojni rad motornom pilom.

Ciljevi mehaniziranja ove sastavnice pridobi-
vanja drva su: podizanje proizvodnosti, sniZenje
troskova proizvodnje, ergonomski povoljniji rad te
izbjegavanje krize ponude radne snage za rad u po-
slovima pridobivanja drva (Krpan 2000).

Strojevi koji se primjenjuju za primarni transport
drva u hrvatskom Sumarstvu su skideri, forvarderi i
traktorske ekipaze. Skideri se uglavnom primjenjuju
na nagnutim terenima, a forvarderi i traktorske eki-
paze u nizinskim i blago brezuljkastim podrudjima.
Prednost primarnoga transporta drva forvarderima
i traktorskim ekipaZama jest ta da nema vuce drva
po tlu, veé se drvo izvozi na kota¢ima. Glavni je ne-
dostatak sto takva vozila moraju pri¢i do drvnoga
sortimenta u dohvatu hidrauli¢ne dizalice kako bi
se obavio utovar posljedica ¢ega je vece gazenje tla,
posebno u slucaju izostanka organizacijskih mjera u
vezi s kontroliranim kretanjem strojeva po sastojini
po izvoznim putovima. Forvarderi se primjenjuju
kao radno sredstvo za izvoZenje drvnih sortimenata
u oplodnim sjecama, ali i u proredama u sastojinama
koje su veé pri kraju ophodnje, dok se traktorske eki-
paze primjenjuju uglavnom u proredama te rijetko i
u oplodnim sjecama.

Mehanizirani sustav pridobivanja drva, odno-
sno skupni rad harvestera i forvardera predstavlja
vrhunsku tehnologiju pridobivanja drva odredenu
sortimentnom metodom izradbe drva, koja obuhva-
¢a zaokruzenu cjelinu kojom se obavlja proizvodnja
kratke oblovine od sjece i izradbe do privlacenja,
a u odredenim slucajevima forvarderom mozemo
obaviti i daljinski transport drva (Krpan i Porsinsky
2001).

Mehanizacija koja se koristi u postupcima pri-
marnoga transporta drva nije sama sebi svrha, ve¢
je njezina uloga, osim zamjene ljudskoga rada stroj-
nim, povecanje moguénosti da se dosegne optimalno
funkcioniranje Sume (Horvat 1993). Horvat navodi
da primjena mehanizacije ima i negativne posljedice
pogotovo ako postoji nesuglasje u bioloski zamislje-
nim radnjama i realnim moguénostima strojeva. Te
se posljedice opazaju kao Stete na Sumskoj sastojini i
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stanistu, sto povecava osjetljivost Sumskoga ekosu-
stava na bolesti, zagadenje okolisa te uvjetuje sma-
njenje proizvodnosti Sume.

Radi $to boljega nadzora rada strojeva u novi-
je se vrijeme takva vozila opremaju sustavom koji
omogucava daljinsko pracenje njihova rada — FMS-
om (engl. Fleet Management System). Prva je primje-
na FMS-a bila u voznim parkovima kod cestovnih
vozila, a poslije se radi brojnih koristi poc¢inje pri-
mjenjivati i na vozilima koja se kre¢u izvan putova
(Pandur 2013).

Dobrom organizacijom rada smanjuje se
Stetan utjecaj kretnoga sustava vozila na tlo
ograni¢avanjem kretanja vozila na unaprijed
odredene traktorske vlake. Samim time smanjuje se
povrsina izgaZenoga tla koja u prvom redu ovisi o
primijenjenoj tehnologiji i metodi rada, koja u ovom
slucaju ukljucuje sje¢u i izradu drvnih sortimenata
harvesterom i izvoZenje drva forvarderom, te
0 organizaciji i pripremi rada, Sto se uglavnom
odnosi na usmjereno rusenje stabala (Horvat 1993).
Krpan i Porsinsky (2004) citiraju Anderssona (1994),
Richardsona i Makkonena (1994) i navode kako se
u odnosu na ru¢no-strojnu sjecu i izradbu stabala te
privlacenje drva zglobnim traktorima vucom drva
po tlu skupni rad harvesterom i forvarderom ubraja
u okolisno prihvatljivije tehnologije proizvodnje
obloga drva.

2. Problematika istrazivanja
Research subject

Strojevi koji se koriste u procesima pridobivanja
drva, posebno oni koji se za obavljanje rada sluze
tlom kao nosivom podlogom voznoga sustava (ko-
tacnoga ili gusjeni¢noga), mogu uzrokovati ostece-
nja Sumskoga tla. Ta se ostedenja najvise odnose na
sumsko tlo, sto se posljedi¢no odrazava i na vegeta-
ciju kojoj je tlo sa svojim svojstvima jedan od predu-
vjeta za opstanak i razvoj. Izravne su sStete na Sum-
skim tlima izazvane zbijanjem cestica tla prolaskom
vozila, njegovim premjestanjem te prodorima kota-
¢a u tlo posebno kod njegove ograni¢ene nosivosti
(Pandur 2014). Sumska tla imaju sloZenu slojevitu
strukturu u kojoj se nalaze primjese kao sto su kori-
jenje i/ili kamenje i kao takva su uvijek prekrivena
organskim materijalom (Robek i Matthies 1996).

Problem zbijanja Sumskoga tla povecava se ubr-
zanim razvojem mehaniziranih sredstava i rasta
njihove primjene pri izvodenju Sumskih radova.
Sumska vozila postaju sve vece mase, a razlozi su u
zahtjevima za povecéanjem proizvodnosti, primjenji-
vosti i trajnosti vozila (Rieppo i dr. 2002). Moguénost
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opremanja vozila s viSe Sumarske opreme (dizalica,
vitlo ...) te mjera opreza od preopterecenja vozila ta-
koder djeluju na povecanje mase.

Zbijanje Cestica tla uzrokovano je okomitim dje-
lovanjem optereéenoga kotaca na tlo te obodnom
silom koja se javlja na pogonskom kotacu zbog koje
dolazi do pojave klizanja. Zbog opterecenja kota-
¢ima nastaje naprezanje u tlu pa se smanjuje poro-
znost tla, povecava se gustoce tla te smanjuje me-
duagregatni prostor. Zbog svega toga pogorsava se
toplotni i zracni reZim tla, smanjuje se propusnost
tla za vodu te se otezano razvija korijenski sustava
stabala. Povecanje gustoce tla utje¢e na asimilaciju
korijenskoga sustava zbog smanjenja pora i udje-
la vlage u tlu pa hranivo postaje nedostupno, §to
je glavni uzrok smanjenja rasta biljaka (Quesnel i
Curran 2000, Han 2006, Reisinger i dr. 1992, Grigal
2000).

U ostecenja tla koja nastaju prolaskom vozila po
sumskom tlu ubraja se i gaZenje tla, koje se definira
kao dio povrsine po kojoj se kre¢u vozila u odnosu
na ukupnu povrsinu sjecne jedinice (odjel/odsjek)
na kojoj se izvode radovi (Horvat 1993). Povrsina je
gazZenja znacajan parametar ostedenja Sumskoga tla
pri izvozZenju drva forvarderima (Porsinsky 2005)
koji se kre¢u po ¢itavoj povrsini sastojine utovaruju-
¢i izradene drvne sortimente.

Kod sortimentne metode pridobivanja drva ili
CTL-a (engl. Cut-to-lenght) posljedica je manje oste-
¢ivanje tla zbog toga Sto se primjenom te metode
opdenito smatra da se drvo izvozi na kota¢ima (for-
varderom), pri ¢emu se tlo oste¢uje samo voznim su-
stavom, dok u odnosu na privlacenje drva skiderima
tlo se oSte¢uje i voznim sustavom i vucenim drvom
(Rummer 2002). Usporedujuci pet razli¢itih sustava
pridobivanja drva izradenoga metodom CTL, Seixas
idr. (1995) zaklju¢uju da je najmanje ostecenje prou-
zroceno kombinacijom feler-bancer — ruc¢no-strojna
izrada (motorna pila) — forvarder, pri ¢emu je gaze-
nje sastojine svedeno na 26 %. Kod sustava s kombi-
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nacijom harvester — forvarder, kod kojega harvester
prilazi svakomu stablu (drive-to—tree system), gaZenje
je tla iznosilo 39 %, dok je kod upotrebe konjskih
sprega gazenje iznosilo 42 %. Ti su rezultati upitni
zato §to se prema opceprihvaéenoj organizaciji rada
harvester treba kretati (nakon njega i forvarder) po
unaprijed definiranim sekundarnim $umskim pro-
metnicama pri ¢emu se gaZenje tla smanjuje na naj-
manju mjeru.

U gotovo svim navedenim slucajevima osnova
za dobivanje podataka o gaZenju tla jest analiza u
GIS-u koordinata dobivenih pomoc¢u GPS-ova su-
stava, odnosno GPS-ova prijamnika ugradena na
praceno vozilo. Pa tako Han i dr. (2009) koriste GPS-
ov uredaj za snimanje putanja kretanja skidera i for-
vardera pri dvama razli¢itim nacinima privlacenja
drva. Snimanje je koordinata bilo namjesteno na
svakih 15 m kretanja vozila, a dobiveni su rezultati
sluzili za izracun povrsine gaZenja tla sastojine uz
pomo¢ programskoga paketa ArcGIS 9.1.

Han (2006) navodi da je prikupljanje, odnosno
obrada dobivenih podataka u ovisnosti o broju
prolaza vozila na takav nacin teska, ali u konacnici
omogucuje jasan vizualan prikaz jako opterecenih
podrudja. Takav nacin ujedno omogucuje i stvaranje
baze podataka kretanja strojeva po sjecini (Bettinger
idr. 1994) koja se moze koristiti za buducée planiranje
izvodenja radova, odnosno biranja najpogodnijega
sustava pridobivanja drva s pripadajuéom mehani-
zacijom.

Velik broj istraZivanja upucuje na to da se naj-
vedi negativan utjecaj na tlo dogada upravo nakon
prvoga prolaza vozila (Lacey i Ryan 2000, Startsev
i McNabb 2000, Nugent i dr. 2003). Ta tvrdnja ide u
korist ¢injenici da se vozilo treba iskljucivo kretati po
unaprijed definiranim sekundarnim Sumskim pro-
metnicama. Kako je neoste¢eno sumsko tlo osnovni
preduvjet za nesmetan razvoj vegetacije i mikroorg-
ganizama u tlu, njegovo zbijanje treba sprijeciti sto je
vise mogucde (Ampoorter i dr. 2009.)

Tablica 1. Model procjene razine oStecenja stanista kod kretanja forvardera pri izvozenju drva

Table 1 Estimation of stand damage during timber forwarding

Dubina kolotraga, cm IzgaZena povrsina, % od povrsine sjecne jedinice — Disturbed area, % of cut-block area
Rut depth, cm
<10% 10-20% 20-30% >30%
<5cm Nema - No Nema - No Malo — Some Veliko - Great
5-9,9cm Nema - No Malo - No Veliko — Great Virlo veliko — Serious

10-14,9cm Malo — Some Veliko - Great Vrlo veliko — Serious Virlo veliko — Serious
15-19,9cm Veliko - Great Vrlo veliko — Serious Vrlo veliko — Serious Neprihvatljivo — Unacceptable

>20cm Neprihvatljivo — Unacceptable
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Gazenje ovisi ponajprije o primijenjenoj tehnolo-
giji i metodi rada, organiziranosti i pripremi rada,
upotrijebljenim sredstvima rada i sl., dok zbijanje tla
uglavnom ovisi o vozilu, stanju i svojstvima tla te
masi tereta koji se privlaci (Sugnjar 2005, Susnjar i
dr. 2006).

Skandinavski model za procjenu razine ostecenja
stanista kod kretanja forvardera pri izvoZenju drva
iznosi Wisterlund (2002) (tablica 1). Taj model pro-
genjuje razinu ostecenja tla na osnovi izgazene po-
vrsine sjecne jedinice i dubine kolotraga.

Pri sjec¢i stabala harvesterom provodi se kon-
trolirano obaranje stabla, Sto smanjuje ostecivanje
ostalih stabala u sastojini u odnosu na ru¢no-strojnu
sje¢u i izradu (Porsinsky i dr. 2004). Kod ¢istih sjeca
(i dovrsnoga sijeka u oplodnim sje¢ama) harvester
se krece slobodno po sjecini, dok druge vrste sjeca
zahtijevaju infrastrukturu. Vlake $irine 3,5 do 4 me-
tra harvester si tijekom rada prosijeca na odredenim
medusobnim razmacima (Sambo 1999).

Uobicajeni medusobni razmak izmedu vlaka je
20 m, pri kojem harvesteri ¢iji je dohvat hidrauli¢ne
ruke 10 m mogu dosegnuti i srusiti sva stabla. Pri
takvu nadinu rada harvester okresane grane od-
laze ispred kotaca vozila i tako poboljSava uvjete
nosivosti podloge, odnosno smanjuje ostecenje tla
na vlakama. Ako je razmak vlaka vedi, tada se rad
harvestera kombinira s ru¢no-strojnom sjec¢om ili se
pri radu harvester kreée po povrsini izmedu vlaka
(Krpan i Porsinsky 2004).

Cilj je ovoga istrazivanja utvrditi gaZenje tla po-
mocu GPS-ova uredaja koji je sastavni dio mobilne
jedinice, odnosno FMS-a pri sje¢iiizradi drvnih sor-
timenata harvesterom i naknadnoga izvozZenja drva
forvarderom (trupaca i visemetarskoga ogrjevnoga
drva) iz prorednih sastojina obi¢noga graba i obi¢ne
bukve po prethodno obiljeZenim sje¢nim linijama i
izvoznim putovima.

3. Mjesto, objekt i metode istraZivanja
Study area and research methods

Istrazivanje primjene sustava harvester — forvar-
der za prorede listata provedeno je na podrudju USP
Bjelovar, Sumarije Bjelovar u gospodarskoj jedinici
»Bjelovarska Bilogora« u odsjecima 14b i 14c.

Prema podacima gospodarske osnove povrsina
odsjeka 14b iznosi 18,28 ha uredajnoga razreda obi¢-
noga graba u dobi od 79 godina. Prema smjesi naj-
zastupljeniji je obi¢ni grab s 84 %, zatim slijedi hrast
luZznjak 6 %, hrast kitnjak 1 %, obi¢na bukva 6 % i
crna joha 3 %. Broj stabala iznosi 784 po hektaru, dok
temeljnica iznosi 28,88 m?/ha. Srednje plosno stablo
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ima promjer 21,60 cm, dok je godisnji tecajni prirast
7,49 m®/ha, odnosno 137 m® u odsjeku. Prema pro-
pisu osnove gospodarenja za prvo polurazdoblje
treba obaviti proredu intenziteta 11,67 %, odnosno
34,03 m®/ha. Propisana je sjeCa obi¢noga graba
32 m?/hai obi¢ne bukve 2,02 m?/ha.

Odsjek 14c proteZe se na 9,07 ha uredajnoga ra-
zreda bukve u dobi 79 godina na L. bonitetu. Prema
smjesi najzastupljenija je obi¢na bukva s 50 %, obi¢-
ni grab 44 %, hrast kitnjak 4 % i hrast luznjak 2 %.
Broj stabala je 540 po hekatru, a temeljnica iznosi
30,98 m* Srednje plosno stablo ima promjer
30,98 cm, dok je godisnji tecajni prirast 9,70 m*/ha
odnosno 88 m® u odsjeku.

Prema propisu osnove gospodarenja za prvo
polurazdoblje treba obaviti proredu intenziteta
11,08 %, odnosno 44,98 m®/ha, od toga obi¢ne bukve
19,96 m®/ha i obi¢noga graba 25,03 m*/ha.

Za snimanje poloZaja i putanje kretanja te na te-
melju snimljenih koordinata izra¢una duljine puta
kretanja harvestera i forvardera, odnosno gaZenja,
koristen je GPS-ov uredaj ugraden u mobilnu jedi-
nicu MOBILISIS WiGo, koja je sastavni dio sustava
Fleet Management (FMS).

Prije pocetka izvodenja radova sa strojevima
djelatnici Sumarije Bjelovar napravili su doznaku
stabala te su na stablima obiljeZili sjecne linije za
harvester. ObiljeZene sje¢ne linije i postojeci izvozni
putovi nakon toga su snimljeni ru¢nim GPS-ovim
uredajem Garmin GPSMAP 60CSx.

Snimljene koordinate poloZaja harvestera i for-
vardera, ali i prethodno obiljeZenih sje¢nih i izvo-
znih putova, obradene su u ra¢unalnoj aplikaciji
ESRI ArcGIS 10.1. Snimanje je kretanja vozila bilo
namjesteno na interval od 30 sekundi.

Kao sredstvo rada odabrani su 6-kota¢ni harve-
ster TimberJack 1470D i 8-kotacni forvarder Timber-
Jack 1710D. Prilikom rada obaju strojeva nisu bile
koristene polugusjenice zato sto je nosivost tla bila i
vie nego zadovoljavajuca (CI,,> 1,91 MPa). Harve-
ster je bio opremljen gumama dimenzije 650 /60-26,5
(prednje) i 700/55-34 (straznje), dok je forvarder bio
opremljen gumama dimenzije 750/55-26,5. Uku-
pna Sirina gaZenja tla voznim sustavom harvestera
u ovom slucaju iznosi 1,4 m (zbog dvostruke Sirine
straznjih guma koje su $ire), dok kod forvardera
ukupna Sirina gaZenja iznosi 1,5 m. Navedena Sirina
guma koriStena je pri izra¢unu povrsine gaZenja tla
zajedno s prijedenom udaljenosti dobivenom obra-
dom snimljenih koordinata uz pomo¢ mobilne jedi-
nice FMS-a.

Nova meh. Sumar. 39(2018)



Z.Panduri dr. Analiza gaZenja tla prilikom strojne sjece, izrade i izvoZenja drva ... (1-12)

Slika 1. Odsjeci 14b i 14c, GJ »Bjelovarska Bilogora«
Fig. 1 Sub-compartments 14b and 14c of Management Unit »Bjelovarska Bilogora«
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Obradom snimljenih koordinata u racunalnoj
aplikaciji ESRI ArcGIS 10.1 za svaki turnus poseb-
no (forvarder) dobivena je duljina puta gaZenja tla
sastojine. Pod tom duljinom razumijeva se gaZenje
prethodno negaZenoga tla u razdoblju sjece/izvo-
Zenja (izuzevsi duljinu puta veé¢ prethodno gaZene
povrsine). MnoZenjem ukupne $irine gazne povrsi-
ne kotaca (1,4 m za harvester i 1,5 m za forvarder) s
duljinom gaZenja tla dobivena je povrsina gaZenja
tla gdje je evidentiran samo jedan prolazak vozila po
bespucu. GazZenje tla gdje je evidentiran viSekratni
prolazak vozila po istom mjestu (vlake, dijelovi sje¢-
nih linija) dobiveno je mnoZenjem duljine puta uku-
pnom Sirinom strojeva koja problizno iznosi 3 m.

4. Rezultati istrazivanja — Results

Tijekom istraZivanja harvestera ukupno je posje-
¢eno 795 stabala. Rad se obavljao u razdoblju od 5.
do 19. srpnja 2017. godine (12 radnih dana). Vremen-
ski su uvjeti u tom razdoblju bili bez oborine, dok je
temperatura bila uobicajena za to doba godine, oko
30 °C.

Snimanje forvardera odvijalo se od 5. do 24. srp-
nja 2017. godine (ukupno 15 radnih dana). Vrijeme
je tada bilo bez oborine, temperatura ocekivana za
to doba godine s vrijednostima i do 35 °C. Upravo
su vremenski uvjeti bez oborine pridonijeli tomu da
nosivost tla bude odli¢na (CI, = 1,91 MPa) i samim
time nije nastala Steta na tlu, a i nosivost tla nije ne-
gativno utjecala na proizvodnost forvardera. IstraZi-
vanje je provedeno na uzorku od 41 turnusa, od cega
je u 12 turnusa izvoZena tehnic¢ka oblovina, a u 29
turnusa viSemetarsko prostorno drvo.

Karta na slici 2 prikazuje putanju kretanja harve-
stera prilikom sjece i izrade stabala u odsjecima 14b
i 14c tokom 12 radnih dana. Na karti je vidljivo kre-
tanje harvestera po postojeéim traktorskim vlaka-
ma, prethodno obiljeZenim sje¢nim (harvesterskim)
linijama, ali i po dijelovima odsjeka gdje sjecne linije
nisu bile obiljeZene (snimljene). Na tim dijelovima
odsjeka vidljivo je da je voza¢ harvestera pazio da
se ne krece nekontrolirano po sastojini, odnosno da
pokusava posjeci $to vise stabala koja su u dohva-
tu hidrauli¢ne dizalice harvestera (doseg je dizalice
10 m).

Obradom snimljenih podataka (koordinata kre-
tanja) dobiveno je da je harvester po obiljeZenim
vlakama i sje¢nim linijama ukupno prosao 3086 m.
Zbog visekratnih prolazaka po vlakama i sje¢nim
linijama smatra se da ukupna $irina koju harvester
gazi pribliZzno odgovara $irini harvestera, odnosno
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daje 3 m. MnozZenjem ukupne prijedene duljine puta
po vlakama i sje¢nim linijama Sirinom gazZenja od
3 m udio gaZene povrsine iznosi 9258 m? Ukupna
duljina puta koji je harvester pro$ao po bespucu
(izvan obiljeZenih izvoznih putova i sje¢nih linija
sa samo jednim prolaskom po negaZenu tlu) izno-
si 9336 m. U ovom slucaju radi izra¢una povrsine
gazenja ukupna Sirina gaZene povrsine odgovara
dvostrukoj $irini guma harvestera, odnosno 1,4 m,
a iznos gazZene povrsine iznosi 13 070 m% Ukupan
iznos gaZene povrsine nakon rada harvestera u oba
odsjeka iznosi 22 328 m? Stavljanjem u odnos nave-
dene ukupne gaZene povrsine harvesterom s uku-
pnom povrsinom oba odsjeka (273 500 m?) dobije
se udio gazZene povrsine u iznosu od 8,16 %, Sto je
zadovoljavajudi iznos.

Putanje kretanja forvardera prilikom izvoZenja
drva tokom 15 radnih dana prikazane su na karti
na slici 3. IstraZivani forvarder po vlakama (vise-
struki prolasci) prosao je ukupno 3103 m. Isto kao
i kod harvestera, zbog viSekratnih prolazaka po
vlakama za izracun povrSine gaZenja uzeta je Si-
rina gaZenja u iznosu od 3 m. U kona¢nici iznos
gazene povrsine forvardera po vlakama iznosi
9309 m?. Pobespudu (izvan vlaka sa samo jednim pro-
laskom po negaZenu tlu) forvarder je ukupno prosao
9126 m, sto mnoZeno Sirinom guma, koja kod forvar-
deraiznosil,5m,dajepovrSinugazenjatlauiznosuod
13 689 m?. Ukupan iznos gaZene povrsine forvar-
derom (po vlakama i po bespucu) iznosi 22 998 m>.
Stavljanjem u odnos ukupne gaZene povrsine Sum-
skoga tla forvarderom i ukupne povrsine istraziva-
nih odsjeka (273 500 m?) dobije se udio gaZene povr-
Sine u iznosu od 8,41 %.

Karta na slici 4 prikazuje putanje kretanja oba-
ju istrazivanih strojeva tokom izvodenja radova u
istrazivanim odsjecima. Ukupan iznos gaZene povr-
Sine i harvesterom i forvarderom iznosi 36 068 m?
dok ukupan udio gazene povrsine iznosi 13,19 %. U
navedeni iznos gazene povrsine ukljucena je povr-
Sina gaZenja po vlakama samo forvardera (9309 m?)
zato Sto se on kretao po istim vlakama po kojima je
prethodno veé prosao harvester te gazena povrsi-
na po bespucu i harvestera (13 070 m?) i forvardera
(13 689 m?).

Prema modelu procjene razine ostecenja stanista
pri kretanju obaju istraZivanih strojeva, koji je pri-
kazan u tablici 1, ostecenja u ovom slucaju nema jer
udio gaZene povrsine nakon izvodenja radova izno-
si samo 13,19 % te zbog jako dobre nosivosti tla u
trenutku izvodenja radova, pri ¢emu je dubina kolo-
traga iznosila manje od 5 cm.
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Slika 2. Karta gazenja tla nakon obavljene strojne sjece i izrade harvesterom
Fig. 2 Soil disturbance after harvester felling and cutting
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Slika 3. Karta gazenja tla nakon izvozenja drva forvarderom
Fig. 3 Soil disturbance after timber forwarding
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Slika 4. Karta gazenja tla nakon obavljene sjece i izrade te nakon izvoZenja drva
Fig. 4 Soil disturbance after machine felling and timber forwarding
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5. Rasprava sa zakljuécima
Discussion with conclusions

Vecina autora koja se bavi problematikom okolis-
ne pogodnosti strojeva prilikom izvodenja Sumskih
radova u svojim je istraZivanjima dokazala da se
upravo dobrim organizacijskim mjerama gaZenje tla
moZe svesti na najmanju mjeru, Sto je i ovim istraZi-
vanjem potvrdeno.

Buducdi da je ovdje rije¢ o sastojini gdje je obavlja-
na proreda, ukupan je udio gaZene povrsine nizak
(samo 13,19 %). Kada bi se obavljao dovrsni sijek,
ocekivalo bi se da taj iznos bude vedi, a glavni su
razlozi veca sje¢na gustoca i stabla vecega sje¢noga
promjera. U takvoj situaciji harvester bi prilazio ve-
¢emu broju stabala, a zbog vecega promjera (u tom
slu¢aju i mase stabala) morao bi stablima prilaziti
blize.

Zbog dobre organizacije udio viSekratno gazene
povrsine iznosi oko 9300 m? ili 3,38 % (za oba stro-
ja) od ukupne povrsine istraZivanih odsjeka, dok se
ostalih priblizno 10 % povrsine odnosi na bespuce,
odnosno na povrsinu gdje je uocen samo jedan pro-
lazak istraZivanih strojeva po negaZzenom tlu.

Kada bi tlo bilo slabije nosivosti, na dijelovima
gdje su viSestruki prolasci vozila nastali bi kolotrazi,
pri ¢emu bi u tom slucaju i stupanj oste¢enja Sum-
skoga tla bio vedi (prema skandinavskomu modelu
oStecenja tla prikazanom u tablici 1).

Utjecaj dobro organiziranoga radilista, osim na
manje gaZzenje tla, zasigurno je i na proizvodnost
koristenih strojeva. Pri tome se misli na povecanje
ucinkovitosti zbog smanjenja vremena kretanja stro-
jeva po sastojini pa se moze ocekivati i povecanje
njihove energijske uc¢inkovitosti.
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Abstract

Soil Disturbance during Machine Felling and Forwarding
of Thinning Cut in Broadleaved Stand

Soil disturbance is often an inevitable consequence of machine movements in the forest stand during which soil compres-
sion occurs and, depending on the soil bearing capacity, root system is prone to damage. In this paper, the analysis of soil
disturbance was performed after harvester felling and cutting, and subsequent timber forwarding in thinning operations
in a broadleaved stand. First, the trees for cutting were marked together with appropriate ghost trails as well as forward-
ing routes for timber extraction. Both harvester and forwarder were equipped with a Fleet Management System (FMS),
which provided the spatial position and coordinates in the stand. By analysing the obtained coordinates in the ArcGIS
10.1 program package, movement and routes of both machines were obtained. The obtained results showed that the total
amount of soil disturbance in the stand for both machines was 13.19%, and due to the good soil bearing capacity and the
lack of rutting, there was no soil damage in the stand. This research has confirmed the thesis that proper organisational
measures can reduce soil damage to the minimum extent.

Keywords: soil disturbance, harvester, forwarder, FMS, GPS
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Izvorni znanstveni rad — Original scientific paper

Razvoj sheme programiranoga odmaranja
na pjeSackoj stazi »Podgari¢ — Garié¢-grad«
u regionalnom parku Moslavacka gora

Matija Landekié, Ivan Martinié, Franjo Gali¢

Nacrtak — Abstract

U prvom dijelu rada obrazlaZe se povezanost posjecivanja zasticenih podrucja prirode i okolnosti
kojima su, vezano uz sigurnost i fizicko opterecenje, posjetitelji izloZeni tijekom boravka i razgledavanja
takvih podrucja. Konstatira se da koristenje parkovne infrastrukture, posebno pjesackih staza, zahtijeva
povecanu pozornost i fizicko angaZiranje posjetitelja (posebno zbog duljine, uzduznoga nagiba, visinske
razlike i sl.) kako ne bi nastale neZeljene posljedice i za posjetitelja i za upravu zasticenoga podrucja.
Za ocjenu rizika od fizickoga (pre)opterecenja pri svladavanju pjeSacke staze »Podgaric — Garic-
grad« primijenjena je metoda mjerenja pulsa na kvotnom uzorku ispitanika pomocu uredaja Garmin
Forerunner 910XT i metronoma BOSS DB-3. Stupanj fizickoga opterecenja i pripadajuca razina opce
fizicke spreme za svakoga se ispitanika odredila prema izracunu postotnoga povecanja frekvencije srca
tijekom svladavanja pjeSacke staze. U okviru rezultata istraZivanja odabrana je optimalna matrica za
ocjenu rizika i razradena je shema programiranoga odmaranja (shema TaB) kojom se svakomu posjetitelju
na temelju dobne skupine kojoj pripada i samoocjene vlastitoga kondicijskoga potencijala sugerira reZim
svladavanja staze. Rezim ukljucuje vrstu i broj odmorisnih stajaliSta te najmanje vrijeme predaha i
odmora na takvim stajalistima.

Kljucne rijeci: zasticeno podrucje, posjecivanje, upravljanje rizicima, fizicko opterecenje, pjesacke staze

1. Uvod — Introduction

Suvremeni turisticki trendovi danas razumije-
vaju sve vecu osvijestenost potrosaca te zagovaraju
koncepte »povratka covjeka prirodi« i proaktivno
konzumiranje »zelenoga turizma«. Sve se to odno-
si na kreiranje turisticke ponude koja se zasniva na
kombinaciji zdrave i organski proizvedene hrane,
netaknutoga prirodnoga okruZenja, rekreativnih ak-
tivnosti i povijesno-kulturnih vrijednosti. Rast obuj-
ma posjecivanja zasticenih podrudja u Republici Hr-
vatskoj povecava okolisni otisak, pri ¢emu velik broj
posjetitelja i razli¢itost njihovih interesa upravu za-
Sticenih podrudja suocavaju s brojnim pitanjima ve-
zanim uz upravljanje posjetiteljima, ali i odrZavanje
visokih standarda njihove sigurnosti. Naime, samo
posjecivanje, a pritom posebno neki oblici rekreacije,
imaju skrivene opasnosti, stoviSe za mnoge rekrea-
tivne aktivnosti rizik i izazov njihovo su obiljezje i
sastavni dio (Martinié i dr. 2008).

Povecdana svijest o potrebi upravljanja rizicima
pri posje¢ivanju i rekreacijskim aktivnostima u
za$tiéenim podrudjima rezultat je znacajnih slu-
¢ajeva odgovornosti uprava zasti¢enih podrudja u
drzavama razvijenih parkovnih sustava: Australiji
(WACALM 1997), na Novom Zelandu, u Sjedinje-
nim Ameri¢kim DrZavama (Stephens i dr. 2005,
Forrester i Holstege 2009, Stock i dr. 2012), ali i u
drugim zemljama, Sto je uvelike povecalo troskove.
Posljednjih godina i u Hrvatskoj se ozbiljnije susre-
¢emo s veéim brojem povredivanja i, nazalost, slu-
¢ajevima smrtnoga stradanja posjetitelja zasti¢enih
podrudja. O takvim stradanjima najceSc¢e doznaje-
mo iz medija, a poznati su noviji takvi slucajevi u
NP Plitvicka jezera i NP Paklenica. U navedenim
okolnostima i u Hrvatskoj je nuzno naglasavati
novi aspekt zadace parkovnih uprava usmjeren na
smanjivanje mogucih steta u slu¢aju ozljedivanja i/
ili stradanja posjetitelja (Martini¢ i dr. 2015). Razlo-
ge brzoga i dramati¢noga povecanje broja ozljeda
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posjetitelja zasti¢enih podrudja treba traziti u: (a)
povecanju broja posjetitelja i povecanju njihove mo-
bilnosti; (b) povecanju potencijala za potraZivanja
obestecenja zbog povecanja javne svijesti posjetite-
lja; (c) znacajnom naglasku koji je stavljen u obliku
zakonske odgovornosti na uprave zasticenih pod-
rudja s obzirom na brigu, nadzor i upravljanje jav-
nim povrsinama; (d) o¢ekivanja posjetitelja vezano
uz pruzanje nekoga oblika rekreacijskoga iskustva s
elementima izazova i rizik uz nisku razinu kontrole
koju provodi osoblje parka (WACALM 1997).

Sigurnost i zastita zdravlja posjetitelja mora se
u zastiéenom podrudju osigurati uzimajuéi u obzir
razlic¢ite aspekte posjecivanja, jednako uzimajudi u
obzir prevenciju opasnih situacija, sprjecavanje ne-
sreca, uklanjanje opasnosti, odrZavanje sigurnosti
tehnicke opreme i infrastrukture, ali takoder i si-
tuacije koje ugrozavaju zdravlje, npr. prekomjerno
fizi¢ko opterecenje posjetitelja (Martini¢ i dr. 2015).
Odgovornost je uprave osigurati da posjetitelji ne
budu izloZeni situacijama u kojima postoji izgled-
na opasnost od nastajanja ozljeda, ili, gdje to nije
mogucde, osigurati da se posjetitelji na odgovarajuci
nacin obavijeste 0 moguéim opasnostima (PWCNT
1995). U zasti¢enim podrudjima Republike Hrvatske
propisima koji ureduju pravila ponasanja u pojedi-
nom parku (npr. Pravilnikom o unutrasnjem redu)
nacelno je propisana obveza javnih ustanova prema
posjetiteljima Sto se ti¢e op¢ih mjera sigurnosti, po-
najprije traZenja i spasavanja posjetitelja. Trenuta¢no
su navedeni pravilnici izvan snage, a supstitucijski
propis koji treba urediti navedenu problematiku u
pripremnom je postupku.

Strateski pristup navedenomu problemu sva-
ke parkovne uprave trebao bi biti razvoj modela
za upravljanje rizicima pri posjecivanju i rekreacij-
skim aktivnostima (engl. Visitor Risk Management)
koji se definira kao »sustavna identifikacija, analiza
i kontrola Sirokog spektra rizika, pri posjecivanju i
rekreacijskim aktivnostima posjetitelja, koje prijete
parkovnoj upravi ili njihovoj sposobnosti da ostvare
svoje ciljeve« (WACALM 1997). Kategorizacija pje-
Sacke infrastrukture s obzirom na njezinu zahtjev-
nost i potrebno fizicko angaZiranje posjetitelja za
svladavanje staze samo je malen segment cjeloku-
pnoga sustava upravljanja rizicima pri posjeciva-
nju i rekreacijskim aktivnostima unutar zasti¢enoga
podrudja. Imajudi sve to na umu osnovna postavka
rada odnosi se na razvoj sheme programiranoga od-
maranja na pjesackoj stazi Podgari¢ — Garié-grad u
regionalnom parku Moslavacka gora radi uvodenja
udinkovite zastite korisnika od rizika fizi¢koga (pre)
opterecenja.

Razvoj sheme programiranoga odmaranja na pjesackoj stazi »Podgaric¢ — Garié-grad« ... (13-23)

1.1 Utjecaj fizicke aktivnosti u zasti¢enom po-
druéju na zdravlje pojedinca — The impact of
physical activity in a protected area on health
of individuals

Svakodnevni boravak u prirodi radi relaksacije,
vjezbanja i psiholoske obnove proteZe se u proslost
dalje od povijesnih zabiljeski, u kojima su navede-
ne koristi i koje su ujedno bile jedan od pokretaca u
procesu stvaranja zasticenih podrudja (Stolton i dr.
2015). Danas su urbanizacija i suvremeni nacin Zi-
vota izravno umanjili interakciju ljudske populacije
s prirodnim okruZenjem i Sumskim prostranstvima
(Gali¢ 2017), sto je rezultiralo brojnim zdravstvenim
tegobama pojedinaca. Boravak u prirodi, u kombi-
naciji s odredenom tjelesnom aktivno$éu (Setnja i
razgledavanje prirodno-kulturnih fenomena, plani-
narenje i sl.), istaknut je kao najvaznija funkcija pri
unapredenju dobrobiti i zdravlja ljudi u procesu re-
generacije emocionalne i kognitivne iscrpljenosti po-
sjetitelja u prirodu (PAGAC 2008, Wolf 2008, WWF
2010).

Iako fizicka aktivnost ima brojne zdravstvene ko-
risti za pojedinca, takoder su poznati i mnogobrojni
mogudi rizici povezani s tjelesnom aktivnoséu, po-
gotovo kada ona prelazi uobicajenu dnevnu mjeru.
Posljedice takvih izvanrednih naprezanja mogu biti
iscrpljenost i malaksalost organizma, akutni stres
i ozljede lokomotornoga sustava, kardio-respira-
torne poteskoce i sl. (Physical Activity and Health
1999). Vrlo rasireni oblik posjeéivanja zasticenoga
podrudja jest pjesacenje po stazama od kojih neke,
cijelom trasom ili u odredenoj svojoj dionici, mogu
biti izraZeno zahtjevne, ponajprije zbog duljine i/
ili svladavanja znacajnih visinskih razlika, vrste
materijala od kojega su izgradene i dr. Da bi se po-
sjetitelja informiralo o potrebnom fizi¢ckom angazi-
ranju pri svladavanju staze, potrebno je prethodno
ciljanim istrazivanjima odrediti zahtjevnost staze ili
njezina dijela s obzirom na opterecenje te to staviti
u odnos s kondicijskim moguénostima posijetitelja.
Stoga se, kao nuzni element sustava upravljanja ri-
zicima pri posje¢ivanju zasti¢enih podrudja, namece
obveza parkovnih uprava da informiraju posjetitelje
o izvanrednom fizickom naprezanju kojemu mogu
biti izloZeni pri koristenju parkovne infrastrukture,
npr. poucnih staza, planinarskih ruta i sl. (Martinic i
dr. 2015). Takvim bi se pristupom osiguralo da odlu-
ka svakoga posijetitelja hoce li i na koji nacin koristiti
stazu bitno smanji za njega neZeljene zdravstvene
rizike.
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2. Materijal i metode — Material
and methods

2.1 Podrugdje istrazivanja — Research area

Moslavacka gora nalazi se u sredisnjoj Hrvatskoj
na granici Bjelovarsko-bilogorske Zupanije i Sisac-
ko-moslavacke Zupanije, smjeStena usred nizine
omedena rijekama Cesmom, Lonjom i Ilovom, u sta-
rom ulegnutom gromadnom gorju paleoloskoga na-
stanka bogato rudnim bogatstvom (granitom i nala-
ziStima nafte i plina). Na temelju ¢lanka 21. stavka 5.
Zakona o zastiti prirode (NN, br. 70/2005, 139/2008
i 57/2011) Vlada Republike Hrvatske na sjednici
odrzanoj 2. lipnja 2011. godine donijela je Uredbu
o proglasenju regionalnoga parka Moslavacka gora
(Gali¢ 2017).

Moslavacka gora obrasla je gustim Sumama
bukve, hrasta kitnjaka, graba, kestena, crne johe i
breze, a u nizim predjelima kultiviranim voénjaci-
ma i vinogradima. Sume Moslava&ke gore pretezno
se sastoje od srednjoeuropskoga flornoga elementa
(hrast kitnjak, bukva, grab), juznoeuropskoga (pi-
tomi kesten) i ponesto euroazijskoga (joha, breza,
bor). Citava je gora pokrivena rastresitim materija-
lom i obrasla Sumom, travama i kultiviranom vege-
tacijom bez golih stijena i velikih strmina. Na Mo-
slovackoj gori postoje ostaci starih utvrda, od kojih
je najpoznatiji Gari¢-grad (slika 1), koji je sagradio
ban Stjepan Subi¢ (Gali¢ 2017). Garié-grad ili stari
grad Gari¢ (slika 1) jedan je od najstarijih hrvatskih
burgova, a spominje se ve¢ 1256. godine kao Garig.
Gradio se priblizno istodobno kad i Medvedgrad
na Medvednici. Grad se sastojao od dvaju dijelova:
vanjskoga i unutarnjega, koji su bili opasani zidovi-
ma. Zanimljiv je ulaz u grad preko drvenoga mosta i
kroz gradska vrata (slika 2) te vidik koji se pruza na
okolicu s vrha djelomice obnovljene gradske kule.
Garié-grad je omiljeno mjesto odmora za planinare
koji pohode Moslavacku goru, a do njega je moguce
dodi javnom cestom iz smjera Podgarica koja ujedno
sluzi i kao pjesacka staza.

Pjesacka staza, koja istodobno sluzi i kao javna
cesta za prometovanje osobnih vozila, duZine je
1350 m od podnozja (raskrsnice glavne ceste G. Je-
lenska — Podgari¢ i sporedne ceste prema Garié¢-gra-
du) do ulaza u Garié¢-grad na vrhu. Razlika u nad-
morskoj visini izmedu najniZe i najvise tocke staze
iznosi 143 m. Gornji ustroj pjeSacke staze izveden
je od mjesavine mineralnih tvari i bitumena kao ve-
zivnoga sredstva (asfalta), Sto uvelike olaksava svla-
davanje uspona. Postupak numericke kvantifikacije
fizickoga opterecenja, tj. zahtjevnosti svladavanja
staze proveden je za cijelu duZinu staze.

Razvoj sheme programiranoga odmaranja na pjesackoj stazi »Podgaric¢ — Garié-grad« ... (13-23)

Slika 1. Danasnji izgled Gari¢-grada — prilaz ruSevinama grada
Fig. 1 Today’s appearance of Garic Town — access to the ruins

Slika 2. Ulaz u grad i gradska vrata
Fig. 2 Entrance to the town and town gate

2.2 Metode istraZivanja — Research methods
Za ocjenu fizickoga opterecéenja ispitanika primi-
jenjena je metoda mjerenja pulsa. Mjerenje frekven-
cije srca (FS min™) provedeno je individualno za sva-
koga ispitanika pomo¢u Garmin Forerunner 910XT
i mekanoga remena sa senzorom otkucaja srca. Me-
tronom BOSS DB-30 upotrijebio se za definiranje
ujednacenoga tempa svladavanja staze.

Prije samoga terenskoga mjerenja kod svakoga
ispitanika trebalo je odrediti ove parametre: spol,
visinu (u cm), tjelesnu masu (u kg), frekvenciju srca
pri odmaranju (FSo) i maksimalnu teoretsku fre-
kvenciju srca (FSmax,). Frekvencija srca pri odma-
ranju utvrdila se individualnim brojenjem otkucaja
srca u trajanju od jedne minute (a) ujutro nakon bu-
denja ili (b) tijekom dana nakon 20 minuta fizickoga
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odmaranja i mentalnoga nenaprezanja. Maksimalna
teoretska frekvencija srca izra¢unava se po formuli
FSmax = 210 — (0,65 x godine Zivota) (Heimer i dr.
1997). Tako odredeni osobni parametri unose se u
memoriju Garmin F910 kao ulazni profil ispitanika
prije pocetka terenskoga mjerenja. Dobiveni podaci
terenskoga mjerenja odnosili su se na vrijeme traja-
nja aktivnosti u minutama (t ), prijedenu udaljenost
u kilometrima (d), promjenu u nadmorskoj visini
(NVz), prosje¢nu brzinu kretanja u minutama po
kilometru (v ), maksimalnu brzinu kretanja u minu-
tama po kilometru (v__ ), prosje¢nu frekvenciju srca
tijekom aktivnosti u 1/min (FSr), maksimalnu fre-
kvenciju srca tijekom aktivnosti u 1/min (FSmax)
i potro$nju kalorija tijekom aktivnosti (PK) koja se
dobiva pomocu Firstbeat algoritma razvijenoga u
finskoj kompaniji »Firstbeat Technologies«.

Za svakoga ispitanika odredilo se po formuli [1]
postotno povecanja frekvencije srca tijekom svlada-
vanja pjesacke staze te su se na temelju toga definira-
li razredi opterecenja (tablica 1) i njima pripadajuce
razine op¢e fizicke spreme (tablica 2). Za utvrdivanje
i klasifikaciju fizickoga opterecenja ispitanika primi-
jenjen je izraz iz formule 1 prema Grandjeanu (1980).

%pFS = [M} x100 (1)
FSo
Gdje je:
%pFS  postotno povecanje frekvencije srca
FSr frekvencija srca pri radu
FSo frekvencija srca pri odmoru

Razina fizicke spreme kao iskaz fizickoga po-
tencijala pojedinca da s vedim ili manjim prosje¢nim
FS svlada odgovarajuce opterecenje, definirala se u
rasponu od 1 do 5 na nacelima Likertove skale, pri
demu je najniZa razina fizicke spreme oznacenas 1, a
najvisa razina s 5 (tablica 2).

Razredi opée »objektivne« fizicke spreme (ta-
blica 2) dobiveni na temelju postotnoga povecanja
frekvencije srca (tablica 1) sluZe za usporedbu i pro-
vjeru procijenjene razine opée »subjektivne« fizicke
spreme ispitanika (samoocjenjivanje) prije podvrg-
avanja testu na dionici staze. Svrha je navedenoga
odabir optimalne matrice raspodjele rizika za kate-
gorizaciju staze prema razini zahtjevnosti pri njezi-
nu svladavanju unutar triju matrica A, B i C (vidi
Martinié¢ i dr. 2015). U postupku izrade A, B i C inaci-
ce matrice raspodjele rizika (Martini¢ i dr. 2015) pri-
mijenjena je strukturna forma njemackoga BG mo-

Razvoj sheme programiranoga odmaranja na pjesackoj stazi »Podgaric¢ — Garié-grad« ... (13-23)

Tablica 1. Razredba radnoga opterec¢enja (Grandjean 1980)
Table 1 Classification of workload (Grandjean 1980)

Postotno povecanie frekvencije srca

RERID OB E e = WAL Percent increase in heart rate

Razina - Level %pFS
Vrlo nisko, odmaranje
. 0,00
Very low, resting
Nisko — Low 0,01-36,00
Umjereno — Moderate 36,01-78,00
Visoko — High 78,01-114,00

Virlo visoko — Very high 114,01-150,00

=150,01

Izrazito visoko — Extremely high

dela za procjenu rizika prema Nohlu (1989). Po toj
je strukturi visina rizika iskazana vrijednostima od
0 do 10 izvedena iz procjene vjerojatnosti realizacije
fizitckoga preopteredenja ispitanika/posjetitelja za
svaku razinu opce fizicke spreme u odnosu na svaku
od Cetiriju programiranih dobnih skupina. Testirane
tri mogude matrice razlikuju se u raspodjeli vrijed-
nosti rizika unutar 20 polja gdje se na x-osi nalaze
Cetiri dobne skupine, a na y-osi pet razina opce fizic-
ke spreme. Matrica A zagovara alternativu maloga
rizika gdje preko 50 % polja ima vrijednost rizika od
0 do 1. Matrica B predstavlja alternativu umjerenoga
rizika gdje 40 % polja ima vrijednost rizika od 2 do
4135 % polja vrijednost maloga rizika, dok matrica
C predstavlja najostriju alternativu gdje 40 % polja
ima vrijednost pove¢anoga do velikoga rizika i 35 %
polja vrijednost umjerenoga rizika.

Tablica 2. Razredba fiziéke spreme
Table 2 Classification of general physical fitness

Razred fiziCke spreme — General physical fitness class
Niska — Low 1
Ispodprosjecna — Under average 2
Prosje¢na — Average 3
Visoka — High 4
Izrazito visoka — Extremely high 5

2.3 Uzorkovanje ispitanika — Sampling
of respondents

U postupku istraZivanja primijenjen je namjerni
(kvotni) uzorak koji je rezultat osobnoga prosudiva-
nja barem u jednom dijelu postupka izbora jedinica

16

Nova meh. Sumar. 39(2018)



M. Landekié i dr.

uzorka. Kvotni je uzorak najvazniji u skupini uzo-
raka koji se zasnivaju na teoriji slucajnosti, a bira se
postupkom u kojem je osigurano da razlicite pod-
skupine osnovnoga skupa budu zastupljene u uzor-
ku prema njihovim vaZnim zna¢ajkama upravo tako
kako to istrazivac odredi. U prvom dijelu odreduju
se kontrolne znacajke osnovnoga skupa kao sto su
spol i dob, zanimanje, mjesto stanovanja ispitanika
i sl. Vazno je da kontrolna obiljezja imaju utjecaja
na pojavu koja se istrazuje. Drugi je zahtjev da se
ta obiljezja mogu jednostavno prikupiti. Kontrolna
obiljeZja moraju biti svima jasna: istrazivacu, anke-
taru, korisniku, te moraju biti dostupna u postojeéim
sekundarnim podacima. To je ujedno pretpostavka
za primjenu kvotnoga uzorka — mora se poznavati
osnovni skup, barem §to se ti¢e kontrolnih obiljez-
ja. Drugi se dio postupka sastoji u odluci o sastavu
uzorka: on moZe biti proporcionalan obiljezjima
osnovnoga skupa, a moze biti i neproporcionalan.
Takoder se mora odrediti veli¢ina uzorka. Tre¢i dio
postupka biranja kvotnoga uzorka sastoji se u odre-
divanju zadacde svakomu anketaru. Cijeli se uzorak
dijeli na manje cjeline za pojedinoga anketara. Nje-
gova je zadaca pronadi i anketirati osobe sa zadanim
obiljezjima.

Pri istrazivanju fizickoga opterecenja ispitanika
na pjesackoj stazi Podgari¢ — Gari¢-grad kao kon-
trolno obiljeZje uzeti su spol i dob ispitanika. Prema
Zivotnoj dobi ispitanici su razvrstani u cetiri dobne
skupine (1. skupina: ispitanici < 20 godina, 2. skupi-
na od 21 do 45 godina, 3. skupina od 46 do 60 godina
i 4. skupina: ispitanici > 61 godina). Uzorak je obu-
hvatio ukupno 18 ispitanika, 6 Zenskih i 12 muskih,
a deskriptivni pokazatelji prikazani su u tablici 3.

3. Rezultati istrazivanja
Results of research

Mjerenje fizickoga opterecenja posjetitelja prove-
deno je po unaprijed definiranomu uzorku ispitani-

Tablica 3. ProsjeCne vrijednosti uzorka ispitanika
Table 3 Average values of sampled respondents
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ka, koji su bili razvrstani u 4 dobne skupine (tablica
3). Prije samoga mjerenja pulsa na terenu za svakoga
ispitanika prikupili su se podaci po metodoloskom
obrascu, vezani uz spol, dob, visinu, masu, FS u mi-
rovanju i sl. Oni su uneseni u memoriju Garmina
F910 radi uspostave osnovnoga fizi¢koga profila is-
pitanika. Svaki je ispitanik prije terenskoga mjerenja
osobno ocijenio razinu svoje opce »subjektivne« fi-
zicke spreme ocjenom u rasponu od 1 do 5, pri cemu
su ocjene znacile:

1 — niska razina fizicke spremnosti

2 — ispodprosjecna razina fizicke spremnosti
3 — prosjecna razina fizicke spremnosti

4 - visoka razina fizicke spremnosti

5 —izrazito visoka fizicka spremnost.

Vrijednosti prosjecnoga pulsa koje su dobive-
ne pracenjem 18 ispitanika nalaze se u tablici 4.
Nalazi pokazuju da su ispitanici prve dobne sku-
pine (< 20 godina) uspon na stazu svladali u naj-
kraéem vremenu (prosje¢no 24:41 min) uz pro-
sje¢nu frekvenciju srca (FSr) 117 min?, prosje¢nu
maksimalnu FS od 138 min™ i prosjecnu potrosnju
114,33 kalorija energetske vrijednosti. Druga dobna
skupina (od 21 do 45 godina) uspon dionice svlada-
la je u prosjeku za 26:48 min uz prosjecnu frekven-
ciju srca (FSr) 114 min?, prosje¢nu maksimalnu
FS 138 min™ te potrosnju 92,33 kalorija. Ispitanici
od 46 do 60 godina (tre¢a dobna skupina) uspon su
svladali u prosjeku za 27:05 min uz prosje¢nu fre-
kvenciju srca (FSr) 106 min, prosje¢nu maksimalnu
FS 123 min™ te potrosnju energije od 151,80 kalorija.
Najstariji ispitanici, koji ¢ine ¢etvrtu dobnu skupi-
nu (= 61 godina), uspon su svladali u prosjeku za
26:37 min uz prosjeénu frekvenciju srca (FSr)
107 min", prosje¢nu maksimalnu FS od 131 min™ i
potrosnju 151 kalorija energetske vrijednosti.

Prikupljeni podaci i rezultati mjerenja u daljnjoj
su obradi upotrijebljeni za testiranje opcijskih ma-
trica raspodjele rizika A, B i C (prema Martini¢u i

Dobne Broj ispitanika, N Prosje¢na dob, Prosjecna visina, Tjelesna masa, Frekvencu_a sreau Maksmalna L]
. ’ odmaranju, FSo frekvencija srca, FSmax
skupine Number of respon- godine cm kg ) ) L
Age grou dents, N Average age, years | Average height, cm | Body weight, ki Heart rate at res, Theoretical maximum
ge group ’ ge age, ge neignt y weignt, kg FSo heart rate, FSmax,
<20 3 18,33 176,33 67,33 44 198,33
21-45 9 30,55 172,33 67,55 67 190
46-60 5 52,6 175 9N 63 175,7
261 1 63 175 85 68 169
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dr. 2015). Svaka od matrica u ovisnost stavlja razinu
rizika i veli¢inu izmjerenoga fizickoga opterecenja
na pjesackoj stazi Podgari¢ — Garié-grad. Pritom je
razina rizika funkcija dobne skupine ispitanika (4
dobne skupine) i razine samoocijenjene opce fizicke
spremnosti (5 skupina fizi¢ke spreme) — tablica 2.
Izbor optimalne opcije matrice rizika za kate-
gorizaciju zahtjevnosti pjesacke staze napravljen je
na temelju podataka iz tablice 5. Prvo je za svakoga
ispitanika na osnovi dobne skupine (tablica 5, kolo-
na 2) i osobne ocjene opce fizicke spreme (tablica 5,
kolona 3) odredena numericka vrijednost mogucega
rizika — za opcijsku matricu A, B i C (tablica 5, kolo-
na 7, 9 i 11). Potom je to isto za svakoga ispitanika
napravljeno na osnovi razine fizicke spreme odre-
dene na testu (tablica 5, kolona 6 i tablica 5, kolo-
na 8, 10 i 12). Kona¢no, na razini svakoga ispitanika
usporedene su vrijednosti rizika na osnovi osobne
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procjene i mjerenja na testu. Kao optimalna matrica
rizika uzima se ona gdje je kod najvecéega broja ispi-
tanika zabiljezena podudarnost vrijednosti rizika i
kategorije zahtjevnosti dionice odredenih osobnom
procjenom i mjerenjima. Optimalnom se pokazala
matrica A i B kod kojih je podudarnost osobne ocje-
ne i testa bila identi¢na i iznosila je 83,33 % (tablica
5), §to je viSe u odnosu na podudarnosti kod opcije C
(77,77 %). Kao ulazna matrica raspodjele rizika, pri
definiranju reZima svladavanja staze shemom »Take
a Brake« (TaB), odabrana je opcija matrice B iz dvaju
razloga: (a) nepodudarnost ocijenjenoga rizika kod
opcije B dobivena je kod dobne skupine koju ¢ine
mladi ispitanici relativno boljega opcéega zdravstve-
noga stanja, dok su to kod opcije A stariji ispitanici
i (b) kod sli¢noga istraZivanja na fizicki zahtjevnijoj
stazi (Martini¢ i dr. 2015) matrica B pokazala se kao
najvjerodostojnija. Sukladno odabranoj matrici rizi-

Tablica 4. Osobni podaci i izmjerene vrijednosti uzorkovanih ispitanika tijekom testa
Table 4 Personal data and measured values of sampled respondents during the test

RB S, G FSo FSmax, t v, FSr FSmax,_ KP
1 33 M 66 188.5 0:26:18 0:19:52 106 128 103
2 28 M 72 191 0:25:43 0:19:15 122 145 125
3 33 M 66 188.5 0:25:19 0:17:14 17 143 122
4 33 Z 68 188.5 0:26:27 0:20:29 124 157 124
5 25 7z 79 193.5 0:28:19 0:21:07 130 154 145
6 50 Z 63 1775 0:27:19 0:20:15 120 140 205
7 29 M 72 191.5 0:26:51 0:20:11 111 125 101
8 52 M 54 176 0:28:55 0:21:14 11 129 150
9 47 M 73 179 0:25:11 0:17:36 120 142 157
10 19 7z 67 198 0:26:15 0:18:21 127 152 151
1" 58 M 59 172 0:27:36 0:20:14 92 109 116
12 37 7z 70 186 0:27:28 0:18:31 121 158 123
13 20 M 61 197 0:22:50 0:17:22 121 158 98
14 63 M 68 169 0:26:37 0:19:36 107 131 151
15 56 M 65 174 0:26:26 0:19:20 98 109 131
16 30 M 70 191 0:26:50 0:19:13 97 116 81
17 16 M 65 200 0:24:57 0:18:25 102 126 88
18 27 7z 60 192 0:27:58 0:19:46 99 115 52

RB — Redni broj - Ordinal number
Sg - Dob u godinama - Age in years
G - Spol — Gender

FSo - Frekvencija srca u odmaranju — Heart rate at rest

FSmax, — Maksimalna teorijska frekvencija srca — Theoretical maximum heart rate

t — Vrijeme trajanja aktivnosti — Duration of activity

v — Prosje¢na brzina kretanja u minutama po kilometru — Average speed in minutes per kilometer

FSr - Prosjecna frekvencija srca tijekom aktivnosti — Average heart rate during activity
FSmax_— Maksimalna frekvencija srca tijekom aktivnosti — Maximum heart rate during activity
KP — Potro3nja kalorija tijekom aktivnosti u kalorijama — Calorie consumption during activity
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Tablica 5. Odabir optimalne matrice rizika u procesu razredbe zahtjevnosti pjeSacke staze Podgari¢ — Gari¢-grad
Table 5 Selection of optimal risk matrix in the demand classification process for the hiking trail Podgari¢ — Garic town

Testiranje matrice A

Testiranje matrice B

Testiranje matrice C

0
& Sﬂ 2 & e | Gy Testing of matrix A Testing of matrix B Testing of matrix C
ZD, ZD, ZD, 2D, ZD, ZD,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
1 33 3 106 61 4 zelena (1) zelena (0) zuta (2) zelena (1) zuta (3) zelena (1)
Green (1) Green (0) Yellow (2) Green (1) Yellow (3) Green (1)
2 28 4 122 69 4 zelena (0) zelena (0) zelena (1) zelena (1) zelena (1) zelena (1)
Green (0) Green (0) Green (1) Green (1) Green (1) Green (1)
3 33 3 17 77 4 zelena (1) zelena (0) Zuta (2) zelena (1) Zuta (3) zelena (1)
Green (1) Green (0) Yellow (2) Green (1) Yellow (3) Green (1)
4 3 3 124 82 3 zelena (1) zelena (1) Zuta (2) Zuta (2) Zuta (3) Zuta (3)
Green (1) Green (1) Yellow (2) Yellow (2) Yellow (3) Yellow (3)
5 25 4 130 65 4 zelena (0) zelena (0) zelena (1) zelena (1) zelena (1) zelena (1)
Green (0) Green (0) Green (1) Green (1) Green (1) Green (1)
6 50 9 120 90 3 crvena (5) Zuta (2) crvena (5) Zuta (4) crvena (6) crvena (5)
Red(5) Yellow (2) Red(5) Yellow (4) Red(6) Red(5)
7 29 4 " 54 4 zelena (0) zelena (0) zelena (1) zelena (1) zelena (1) zelena (1)
Green (0) Green (0) Green (1) Green (1) Green (1) Green (1)
8 50 3 M 106 3 zuta (2) zuta (2) zuta (4) zuta (4) crvena (5) crvena (5)
Yellow (2) Yellow (2) Yellow (4) Yellow (4) Red(5) Red(5)
9 47 3 120 64 4 Zuta (2) zelena (1) Zuta (4) Zuta (2) crvena (5) 2uta (4)
Yellow (2) Green (1) Yellow (4) Yellow (2) Red(5) Yellow (4)
10 19 4 197 %0 3 zelena (0) zelena (0) zelena (0) zelena (0) zelena (0) zelena (1)
Green (0) Green (0) Green (0) Green (0) Green (0) Green (1)
11 58 4 9 56 4 zelena (1) zelena (1) Zuta (2) Zuta (2) Zuta (4) Zuta (4)
Green (1) Green (1) Yellow (2) Yellow (2) Yellow (4) Yellow (4)
12 37 4 121 7 4 zelena (0) zelena (0) zelena (1) zelena (1) zelena (1) zelena (1)
Green (0) Green (0) Green (1) Green (1) Green (1) Green (1)
13 20 4 121 98 3 zelena (0) zelena (0) zelena (0) zelena (0) zelena (0) zelena (1)
Green (0) Green (0) Green (0) Green (0) Green (0) Green (1)
zuta (2) zuta (2) zuta (4) zuta (4) crvena (5) crvena (5)
1 63 4 107 5 4 Yellow (2) Yellow (2) Yellow (4) Yellow (4) Red(5) Red(5)
15 56 3 9% 51 4 Zuta (2) zelena (1) 2uta (4) 2uta (2) crvena (5) Zuta (4)
Yellow (2) Green (1) Yellow (4) Yellow (2) Red(5) Yellow (4)
16 30 4 97 39 4 zelena (0) zelena (0) zelena (1) zelena (1) zelena (1) zelena (1)
Green (0) Green (0) Green (1) Green (1) Green (1) Green (1)
17 16 5 102 57 4 zelena (0) zelena (0) zelena (0) zelena (0) zelena (0) zelena (0)
Green (0) Green (0) Green (0) Green (0) Green (0) Green (0)
18 27 4 99 65 4 zelena (0) zelena (0) zelena (1) zelena (1) zelena (1) zelena (1)
Green (0) Green (0) Green (1) Green (1) Green (1) Green (1)
RAZINA PODUDARNOSTI - COMPATIBILITY LEVEL 15/18 (83,33 %) 15/18 (83,33 %) 14118 (77,77 %)

RB - Redni broj — Ordinal number
Sg - Dob u godinama - Age in years

SOFS - Subjektivna ocjena fizicke spreme — Subjective ratings of physical fithess

FSr - Prosjecna frekvencija srca tijekom aktivnosti — Average heart rate during activity

%pFS - Postotno povecanje frekvencije srca — Percent increase in heart rate

OOFS, - Objektivna ocjena fizicke spreme utvrdena mjerenjem — Objective assessment of physical fitness determined by measurement
ZD, - Zahtjevnost dionice (ulaz samoocijena) — Demands of section (input self-rating)

ZD, - Zahtjevnost dionice (ulaz rezultat mjerenja) — Demands of section (input test result)
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ka B i definiranomu njezinu rasponu, kategorizirana
su tri reZima svladavanja pjeSacke staze: zeleni, Zuti
i crveni (tablica 6).

Rekognisciranjem pjesacke staze i definiranjem
optimalne matrice rizika »B« definirane su tri kate-
gorije zahtjevnosti pjeSake staze (tablica 6), pri ¢emu
je svakoj kategoriji, na osnovi raspona velicine rizika
(tablica 6, kol. 3), pridruZen reZim svladavanja staze
iskazan opisno i bojom: rezim »zeleno« znaci mali
rizik, rezim »Zuto« — umjereni ili srednji rizik i re-
Zim »crveno« pojacani ili velik rizik (tablica 6, kol.
2). Rezim svladavanja staze uklju¢uje broj, vrstu i
prostorni raspored odmorista te minimalno trajanje
odmora/predaha (u minutama). Integrirano, takva
kompozicija uvjeta pojedinoga reZima ¢ini shemu
TaB (slika 3) koja se posjetitelju sugerira primijeniti
pri svladavanju konkretne staze (Martini¢ i dr. 2015).

Prakti¢na primjena sheme TaB (slika 3) u provedbi
sadrzi ove elemente: (1) postavljenu obavijesnu plo-
¢u na pocetku staze, na temelju koje svaki posjetitel;
moZe odrediti osobni optimalni reZim svladavanja
staze kao zeleni, Zuti ili crveni reZim; (2) izvedena od-
moriSta na trasi staze, pri ¢emu su lokacije odmorista
odredene prema zahtjevima za odmorima najrizi¢ni-
jega rezima (crveni) i moguénostima izvedbe odmo-
rista na terenu na razini mikrolokacije; (3) obavijesnu
plocu na svakom odmoristu kojom se za pojedini
rezim svladavanja odreduje jedna od dviju aktivno-
sti: »prolazak bez stajanja« ili »odmor«, pri ¢emu je u
slu¢aju nuznoga odmora na ploci oznaceno i trajanje
odmora u minutama (Martinié i dr. 2015).

Tablica 6. Kategorije zahtjevnosti staze Podgari¢ — Gari¢-grad
s rasponom veli€ine rizika i preporukama

Table 6 Categories of demands for the trail Podgari¢ — Gari¢
Town with a range of risk levels and recommendations

Kategorija Sugerirani
zahtjevnosti Rizik Vrijednost broj odmora
Category Risk Value Recommended
of demands number of rests
1 2 3 4
Zelena Mali 0-1 2 odmora
Green Small 2 rests
s Umijereni ili srednji
YZ;JIta Moderate or 2-4 3 ;’ ;jen;?;a
cliow medium
Crvena Pojacani ili veliki 5-10 6 odmora
Red Amplified or high 6 rests

4. Rasprava i zakljuéci — Discussion
and conclusions
Opcenito gledano, nije moguce predvidjeti sve
opasnosti i uz njih vezane rizike u zasti¢enim po-
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drudjima te kategoricki tvrditi da su posjecivanje
i rekreacija na otvorenom (engl. outdoor) iskustvo
potpuno bez rizika. Opasnosti i uz njih vezan rizik
uvijek postoje pri boravljenju u prirodi, pa tako i pri
posje¢ivanju zasticenih podrudja, a izazovi koji su
stavljeni pred parkovne uprave odnose se na urav-
noteZenje zahtjeva posjetitelja s iskustvom koje je
sigurno i ispunjavajuce. U upravljanju rizicima pri
posjecivanju i rekreacijskim aktivnostima u zastice-
nim podrudjima primjer dobre prakse ukljucuje: (a)
identifikaciju i prioritizaciju rizika; (b) implemen-
taciju preventivnih mjera za smanjivanje rizika; (c)
pracenje preventivnih mjera radi procjene njihove
udinkovitosti; (d) kontrolu povratne informacije
procjene rizika kako bi se ocijenio stupanj dozivlje-
noga rizika.

Vodedi racuna o sve vecem broju posjetitelja sta-
rije Zivotne dobi, drugi je, u sklopu rada, metodolos-
ki istraZen proces odredivanje fizickoga opterecenja
posjetitelja na pjesackoj stazi Podgari¢ — Garié-grad
radi njihove kategorizacije, ponajprije u smislu za-
htjevnosti za svladavanje, odnosno potrebnoga fi-
zickoga angaziranja posjetitelja. Svrha je prevenira-
ti situacije koje mogu ugroziti zdravlje posjetitelja,
npr. prekomjerno fizicko opterecenje zbog nerazmije-
ra fizicke kondicije i opterecenja kojim je posjetitelj
izloZen pri svladavanju staze. Na temelju provede-
noga istrazivanja i dobivenih rezultata izvode se ovi
zakljucci:

» Nalazi usporedbe vrijednosti rizika odredeno-
ga na osnovi terenskih mjerenja i onih odre-
denih samoocjenom fizicke spremnosti (kon-
dicije) potvrdili su da je samoocjenu fizicke
spremnosti moguce prihvatiti kao vjerodosto-
jan inputni element za izbor reZima svladava-
nja pjesackih staza.

* Dizajnirana shema programiranoga odmara-
nja (shema TaB) za smanjenje rizika fizicko-
ga (pre)opterecenja pri svladavanju pjesac-
kih staza pocetni je korak uspostave sustava
upravljanja rizicima posjetitelja u zasti¢enim
podrudjima prirode u Hrvatskoj.

Temelje sheme TaB ¢ini mogucénost izbora
medu trima reZimima svladavanja staze, pri
demu se izbor rezZima temelji na matrici koja
obuhvaca Cetiri dobne skupine i pet razina
opce fizicke spreme posijetitelja.

U skladu s dizajniranom shemom TaB potreb-
no je postaviti infotablu vezano uz shemu s
»health semaforima« duz &itave staze, te info-
tablu na pocetku staze s (a) navedenim osnov-
nim obiljeZjima staze (duZina, razlika nadmor-
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Slika 3. Sheme programiranoga odmaranja za svladavanije pjeSacke staze Podgari¢ — Gari¢-grad
Fig. 3 Take a Break scheme for a successful hike of Podgari¢ — Gari¢ Town trail

ske visine i sl.) te (b) s informacijama o fizickoj
zahtjevnosti staze.

Rezultati ovoga, ali i prethodnih istrazivanja
(Martini¢ i dr. 2008, Martini¢ 2010, Martini¢ i dr.
2015), pokazuju kako u zasti¢enim podrudjima, ali i
izvan njih postaje nuzno u sustav upravljanja posje-
titeljima uvrstiti edukacijske, informativne i tehnicke
mjere vezano uz smanjenje zdravstvenih rizika pri
posjecivanju. Klju¢ uspjeha leZi u razvijanju kulture
sigurnosti pri ¢emu je bitno da uprave odgovornih
institucija pripreme plan upravljanja rizicima pri po-

sje¢ivanju. Pritom je vazno da se korisnicima staza
na razumljiv nacin pruze cjelovite informacije o ra-
zini preostaloga rizika kod odredene aktivnosti. Ako
postoje vizualno istaknute informacije o postojeéim
rizicima uz odredenu aktivnost (npr. pjesacenje ili
planinarenje), na posjetitelju je da samostalno sagle-
da zahtjeve takve aktivnosti i odvagne, odnosno da
odluci ima li dostatne vjestine i psihofizicku spre-
mnost (kondiciju, vitalnost, mentalnu stabilnost) za
upustanje u aktivnost.
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Abstract

Development of a Take a Break Scheme on the Hiking Trail
»Podgaricé-Garic Town« in Moslavacka Gora Regional Park

The first part of the paper explains the connection between visits to protected areas of nature and the circumstances to
which visitors are exposed, regarding safety and physical strain, during their stay and sightseeing. It is stated that the
use of park infrastructure, especially hiking trails, requires increased attention and physical engagement of visitors (espe-
cially due to length, longitudinal slope, altitude, etc.) in order to avoid undesirable consequences for visitors and for the
protected area management. For assessing the risk of physical (over)load in hiking the Podgari¢ — Garic Town trail, heart
rate method was applied to a quota sample of respondents using the Garmin Forerunner 910XT and BOSS DB-3 metro-
nome. The degree of physical load and the associated level of general physical fitness were determined for each respondent
based on the percent increase in heart rate during trail hiking. Within the research results, an optimal risk assessment
matrix was selected and a »Take a Brake« scheme was developed, by which a regime for trail hiking was recommended to
each respondent, based on age group and self-defined physical fitness. The regime included the type and number of resting
points and the duration of the break/rest in minutes.

Keywords: protected area, visiting, risk management, physical strain, hiking trail
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Izvorni znanstveni rad — Original scientific paper

Uzrocnik crvene pjegavosti borovih iglica
(Dothistroma spp.) u Sumskim kulturama
obicnoga (Pinus sylvestris L.) i crnoga
bora (Pinus nigra J. F. Arnold) na podrucju
Sumarija Pazin i Purdevac

Jelena Kranjec Orlovi¢, Lara Milosié¢, Antonija Kolar,
Marko Boljfeti¢, Marko Vucelja, Danko Dimini¢

Nacrtak — Abstract

Crvena pjegavost uzrokovana patogenom Dothistroma spp. smatra se jednom od najvaznijih mikoza
borovih iglica u svijetu zbog svoje rasprostranjenosti u razlicitim podrucjima i zbog pridolaska na
velikom broju vrsta i podvrsta roda Pinus. U Republici Hrvatskoj proi je put uocena na crnom boru u
okolici Slavonskoga Broda 1963. godine, odakle se proSirila i u druga kontinentalna i obalna podrucja te
je otkrivena na vise vrsta borova (Pinus spp.), ali zasad postoji malo podataka o njezinoj distribuciji te
osjetljivosti razlicitih domacina. U ovom je istraZivanju provedeno skupljanje i analiza simptomaticnih
iglica crnoga i obi¢noga bora na podrucju sumarija Pazin i Durdevac tijekom 2015. i 2016. godine
radi utvrdivanja brojnosti i stupnja zrelosti plodista Dothistroma spp. te prisutnosti drugih vrsta
potencijalno patogenih gljiva. IstraZivanje je potvrdilo uzrocnika bolesti, patogena Dothistroma spp.,
kao dominantnoga na istraZivanim iglicama. Prema dobivenim rezultatima patogeneza se crvene
pjegavosti borovih iglica te biologija uzrocnika u Republici Hrvatskoj poklapaju s onima opisanim u
drugim zemljama slicnih ili jednakih klimatskih prilika, iako postoje odredene razlike izmedu dvaju

istrazivanih podrucja i domacina, pri cemu se crni bor pokazao osjetljivijom vrstom.

Kljucne rijeci: Dothistroma, acervuli, zrelost plodista, obicni bor, crni bor, Sumske kulture

1. Uvod — Introduction

Vrste roda Pinus vazne su kao pionirske vrste
siroke ekoloske valencije s obzirom na pedolos-
ke prilike, pri ¢emu mogu poboljsati svojstva tla i
pripremiti ga za pridolazak klimatogenih vrsta dr-
veda, istodobno pruzajudi gospodarsku vrijednost i
opcekorisne funkcije, zbog cega se u Republici Hr-
vatskoj ucestalo koriste pri poSumljavanju degradi-
ranih stanista (Matié i dr. 1997). Crni bor (Pinus nigra
J. E. Arnold) cesto je upotrebljavana vrsta prilikom
posumljavanja sredozemnoga krsa u Republici Hr-
vatskoj (Mati¢ i dr. 2011), ali i kontinentalnih pod-
rudja, gdje se koristi uz obi¢ni bor (Pinus sylvestris
L.), kao primjerice u posebnom rezervatu Purde-
vacki peski (Kranjéev 1996). Osim navedenih koristi
koje pruzaju te su vrste borova kao ukrasno drvece

esto sastavni dio urbanih podrudja u kojima ispu-
njavaju razlicite socijalne funkcije, poput estetske,
zdravstvene, rekreacijske i turisticke.

Istodobno su vrste roda Pinus domacini pogodni
za razvoj razli¢itih bolesti uzrokovanih parazitskim
gliivama koje svojim djelovanjem mogu usporiti
ili prekinuti fizioloSke procese u stablima te time
umanyjiti dobrobiti koje te vrste drveca pruzaju. Ta-
kva je bolest i crvena pjegavost borovih iglica, &iji
je uzrocnik patogena gljiva koja je u proslosti bila
poznata kao Mycosphaerella pini Rostr. ex Munk (te-
lemortni stadij) ili Dothistroma septosporum (Dorogin)
M. Morelet (anamorfni stadij), dok se u novije vri-
jeme imenuje kao Dothistroma spp. jer je moleku-
larnom analizom DNK otkriveno kako se unatoc
jednakim simptomima na zaraZenim stablima i
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jednakim morfoloskim znacajkama radi o dvjema
razlic¢itim gljivama, pri ¢emu je novootkrivenoj vrsti
u anamorfnom stadiju dodijeljen naziv Dothistroma
pini Hulbary, a telemorfni stadij jo§ uvijek nije po-
znat (Barnes i dr. 2004).

Crvena se pjegavost smatra jednom od najvazni-
jih mikoza borovih iglica u svijetu zbog svoje raspro-
stranjenosti u razlicitim zemljopisnim podrudjima i
pridolaska na velikom broju vrsta i podvrsta roda
Pinus (Drenkhan i dr. 2016). Posljedice koje uzro-
kuje su nekroza i prijevremeno osipanje iglica, sto
smanjuje asimilacijske sposobnosti stabala, a time i
debljinskoga i visinskoga prirasta te u konacnici do
fizioloskoga slabljenja i odumiranja jer je bolest kro-
ni¢noga karaktera. Napadnute mogu biti iglice svih
dobi, a kako se bolest na zaraZenim borovima javlja
svake godine, Siri se na sve vedi dio krosnje, ali i na
sve viSe stabala (Gibson 1972, Glavas 1999). U Re-
publici Hrvatskoj bolest je prvi put utvrdena 1963.
godine na crnom boru u okolici Slavonskoga Broda
odakle se prosirila i u druga kontinentalna i obalna
podrudja te je otkrivena na vise vrsta borova (Pinus
mugo Turra, P. ponderosa Douglas ex C. Lawson,
P. strobus L., P. densiflora Siebold et Zucc. i P. sylve-
stris L.), iako su najvece Stete zabiljezene na crnom
boru u Sumskim kulturama (Milatovi¢ 1976). Bolest
se takoder javlja na mladim borovim sadnicama u
rasadnicima, nasadima i u parkovima na pojedinac-
nim stablima ili u njihovim grupama (Glavas 1999).

Iako bolest moZe biti letalna te uzrokovati ozbilj-
nu ekonomsku i ekolosku stetu, dosad je u Repu-
blici Hrvatskoj provedeno samo nekoliko istraziva-
nja njezine rasprostranjenosti i biologije (Milatovi¢
1976, Dimini¢ 2001). Stoga je cilj ovoga istraZivanja
bio provjeriti prisutnost i stupanj razvoja uzro¢ni-
ka crvene pjegavosti borovih iglica u dvama vege-
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tacijskim razdobljima (jesen i proljeée) i na dvama
razlic¢itim domacinima koji se ¢esto koriste pri po-
Sumljavanju u Republici Hrvatskoj (Pinus nigra i Pi-
nus sylvestris), te utvrditi jesu li na simptomati¢nim
iglicama prisutne i druge vrste potencijalno patoge-
nih gljiva koje bi takoder mogle sudjelovati u stva-
ranju $teta na borovima. Svrha je bila dobiti doda-
tan uvid u biologiju i trenuta¢nu rasprostranjenost
Dothistroma spp. te osjetljivost pojedine vrste roda
Pinus, §to u buduénosti moZe pridonijeti optimiza-
ciji procesa planiranja i provedbe mjera integrirane
zastite borovih sastojina i kultura.

2. Materijal i metode istraZivanja
Research material and methods

Skupljanje uzoraka simptomati¢nih iglica sa za-
razenih borovih stabala provedeno je u jesen 2015. te
u proljece 2016. godine u kulturama obi¢noga i crno-
ga bora na lokalitetima Novaki Pazinski na podruc-
ju Sumarije Pazin (USP Buzet) i u park-§umi Borik
(Durdevacki peski) na podrug¢ju Sumarije Durdevac
(USP Koprivnica). Za svaku lokaciju, vrstu bora i
vrijeme uzorkovanja analiziran je odredeni broj na-
sumi¢no odabranih iglica primjenom makroskop-
skih i mikroskopskih metoda (tablica 1).

Svaka je iglica promatrana stereomikroskopom
(Motic SMZ 168 — TLED) pri uvecanju 25 puta do
50 puta pri ¢emu su prebrojena sva prisutna plodi-
Sta Dothistroma spp., procijenjena zrelost utvrdenih
plodista te zabiljeZena prisutnost drugih vrsta pato-
genih ili potencijalno patogenih gljiva. Vrste gljiva
uocene promatranjem stereomikroskopom deter-
minirane su dodatnim promatranjem pripadajuéih
spora svjetlosnim mikroskopom (Olympus BX 41)
pri uvecanju 100 puta do 400 puta. Na isti je nacin
za svaku analiziranu iglicu potvrdena prisutnost

Tablica 1. Broj analiziranih iglica s obzirom na vrijeme i lokaciju uzorkovanija te na vrstu bora
Table 1 Number of analysed needles regarding sampling period and location and pine species involved

Vrijeme uzorkovanja Lokacija uzorkovanja Vrsta bora Broj analiziranih iglica
Sampling period Sampling location Pine species Number of analysed needles
Jesen 2015. (rujan) o L . )
Autumn 2015, (September) Novaki Pazinski Pinus nigra 99
Jesen 2015. (listopad) . . .
Autumn 2015, (October) Borik Pinus sylvestris 100
Novaki Pazinski Pinus nigra 100
Prolje¢e 2016. (svibanj) . .
Spring 2016. (May) Borik Pinus sylvestris 13
Pinus nigra 87
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Dothistroma spp. (temeljem jednoga mikroskopsko-
ga preparata) te utvrdena zrelost onih plodista za
koja je to bilo nemoguce utvrditi promatranjem ste-
reomikroskopom na manjim uvecanjima.

Plodna su tijela, s obzirom na stupanj zrelosti,
razvrstana kao:

* nerazvijena (plodiste je zatvoreno, nisu vidlji
ve spore ni konidiogene stanice)

= polurazvijena (plodiste je zatvoreno ili otvore
no, vidljive su spore u razvoju i konidiogene
stanice)

» razvijena (plodiste je otvoreno, vidljive su
razvijene spore)

* prazna (plodiste je otvoreno, spore nisu prisut
ne) (Dev¢ié¢ Buzov 2009).

Podaci o broju i stupnju zrelosti plodista
Dothistroma spp. na iglicama statisticki su obra-
deni u programskom paketu StaSoft. Inc. (2011)
STATISTICA version 10. Za usporedbu grupa uzo-
raka koriSten je neparametrijski Mann-Whitneyjev
U-test.

3. Rezultati istrazivanja
Research results

Makroskopskim pregledom iglica i analizom mi-
kroskopskih preparata uocenih plodista i pripada-
ju¢ih spora na iglicama s obje istrazivane lokacije i
vrste borova utvrdeni su acervuli i konidije koje pre-
ma morfoloskim obiljezjima (EPPO 2015) pripadaju
anamorfnomu stadiju uzroénika crvene pjegavosti
borovih iglica (Dothistroma spp.) (slika 1). Plodista

Uzrocnik crvene pjegavosti borovih iglica (Dothistroma spp.) ... (25-34)

(periteciji) i spore (askospore) svrsenoga stadija nisu
pronadeni u ovom istrazivanju. Dothistroma spp. je
bila dominantno prisutna gljiva na uzorkovanim
iglicama, dok su ostale vrste potencijalno patogenih
gljiva zabiljeZene u malom broju.

3.1 Prisutnost uzroc¢nika crvene pjegavosti
borovih iglica (Dothistroma spp.) na crnom
boru na lokalitetu Novaki Pazinski — Presence
of red band needle blight causative agent
(Dothistroma spp.) on Austrian pine in
Novaki Pazinski

Na iglicama crnoga bora skupljenim u rujnu
2015. godine na lokalitetu Novaki Pazinski zabi-
ljeZeni su pocetni simptomi crvene pjegavosti bo-
rovih iglica (Dothistroma spp.) u obliku kloroti¢nih
pjega Zute do crvene boje na manjem broju iglica.
Na 83 % iglica nije zabiljeZena prisutnost plodista
Dothistroma spp., a na preostalim su iglicama utvr-
dena vedinom nerazvijena plodista (19 od ukupno
22 prisutna), s maksimalnim brojem od tri plodista
na jednoj iglici. Na uzorcima skupljenim u svib-
nju 2016. godine na istom lokalitetu zabiljezeni su
uznapredovali simptomi bolesti: mrtve i suhe iglice
s prisutnim crveno-smedim prstenovima. Na svim
su iglicama zabiljeZzena plodista Dothistroma spp.,
njih ukupno 1951 (1219 polurazvijenih, 520 razvije-
nih, 191 nerazvijeno te 21 prazno) s prosjecno 19, a
maksimalno 54 plodista po iglici (slika 2). Rezultati
Mann-Whitneyjeva U-testa pokazali su kako postoji
statisticki znacajna razlika u broju plodista u svim
stupnjevima zrelosti izmedu uzoraka iglica skuplje-
nih u jesenskom i proljetnom razdoblju (tablica 2).

Slika 1. Plodista (lijevo) i spore (desno) uzroénika crvene pjegavosti borovih iglica (Dothistroma spp.)
Fig. 1 Fruiting bodies (left) and spores (right) of red band needle blight (Dothistroma spp.)
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Tablica 2. Rezultati Mann-Whitneyjeva U-testa za usporedbu
proljetnih i jesenskih uzoraka iglica crnoga bora s lokaliteta
Novaki Pazinski prema broju plodista razli¢itih stupnjeva zrelosti

Table 2 Results of Mann-Whitney U-test for comparison of num-
ber of fruiting bodies in different maturity stages between spring
and autumn Austrian pine needle samples from Novaki Pazinski

Mann-Whitneyjev U-test prema
varijabli razdoblje uzorkovanja, sig-
nifikantnost kod p<0,05 Mann-Whit-

ney U-test by variable Sampling

period, significant at p<0.05

Varijabla
Variable

Nerazvijena plodista

5 Immature fruiting bodies 0000001
Polurazvijena plodista
Half-developed fruiting bodies 0,000001
0
Jesen 2015 - Fall 2015 Proljece 2016 — Spring 2016 Razvijena plodista 0.000001
Razdoblje uzorkovanja — Sampling period Mature fruiting bodies '
Slika 2. Brojnost i zrelost plodista Dothistroma spp. na iglicama Prazna plodista 0,000397

crnoga bora na lokalitetu Novaki Pazinski
Fig. 2 Average number and maturity of fruiting bodies on Austri-
an pine needles in Novaki Pazinski

3.2 Prisutnost uzroc¢nika crvene pjegavosti
borovih iglica (Dothistroma spp.) na obicnom
boru u park-Sumi Borik — Presence of red band
needle blight causative agent (Dothistroma
spp.) on Scots pine in park forest Borik

Na iglicama obi¢noga bora skupljenim u listopa-
du 2015. godine u park-sumi Borik, kao i na pret-
hodno opisanoj lokaciji, zabiljeZeni su pocetni simp-
tomi crvene pjegavosti borovih iglica (Dothistroma
spp.) u obliku kloroti¢nih pjega na starijim i mladim
iglicama. Zabiljezeno je 46 % iglica bez plodista
Dothistroma spp., a na ostalim iglicama utvrdeno je
ukupno 541 plodiste (259 nerazvijenih, 259 polura-
zvijenih, 20 zrelih i tri prazna), s prosje¢nim brojem
od pet, a maksimalnim od 54 plodista po iglici. Na
uzorcima obi¢noga bora skupljenim u proljece 2016.
godine zabiljeZeni su uznapredovali simptomi bo-
lesti, odumrli gornji dio iglice ili ¢ak citave suhe
iglice s izraZenim crveno-smedim prstenovima.
Unato¢ tomu zabiljeZeno je 33 % iglica bez plodista
Dothistroma spp., a na ostalim iglicama utvrdeno je
ukupno 414 plodista (58 nerazvijenih, 268 polurazvi-
jenih, 69 zrelih i 19 praznih). Prosje¢no su utvrdena
Cetiri, a maksimalno je bilo 30 plodista po iglici (slika
3). Rezultati Mann-Whitneyjeva U-testa pokazali su
kako nema statisticki znacajne razlike u ukupnom
broju plodista na iglicama izmedu jesenskih i proljet-

Empty fruiting bodies

nih uzoraka (p=0,406767), ali kako postoji statisticki
znacajna razlika u broju nerazvijenih, razvijenih i
praznih plodista izmedu uzoraka iglica skupljenih u
jesenskom i proljetnom razdoblju (tablica 3).

| I Prazna — Empty

[ Zrela — Mature
[ Polurazvijena — Half-developed
"1 Nerazvijena — Immature

.

o

~

N

Prosjecan broj plodita po iglici
Average number of fruiting bodies per needle
w

-

Jesen 2015 - Fall 2015
Razdoblje uzorkovanja — Sampling period

Proljece 2016 — Spring 2016

Slika 3. Brojnost i zrelost plodiSta Dothistroma spp. na iglicama
obiénoga bora u park-Sumi Borik
Fig. 3 Average number and maturity of fruiting bodies on Scots
pine needles in park forest Borik
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Tablica 3. Rezultati Mann-Whitneyjeva U-testa za usporedbu proljetnih i jesenskih uzoraka iglica obi¢noga bora iz park-Sume Borik

prema broju plodista razliCitih stupnjeva zrelosti

Table 3 Results of Mann-Whitney U-test for comparison of number of fruiting bodies in different maturity stages between spring and

autumn Scots pine needle samples from park forest Borik

Varijabla

Mann-Whitneyjev U-test prema varijabli razdoblje uzorkovanja, signifikantnost kod p<0,05
Variable Mann-Whitney U-Test by variable Sampling period, significant at p<0.05

Nerazvijena plodista

Empty fruiting bodies

Immature fruiting bodies 0,000064
Half-Pc;)elssgzgzn;u‘/?tlizzii')t?)dies 0,064684
Vit ing boes 0000012
Prazna plodista 0001463

3.3 Usporedba prisutnosti uzro¢nika crvene
pjegavosti borovih iglica (Dothistroma spp.)
na obi¢nom i crnom boru u park-Sumi Borik
— Comparison of presence of red band needle
blight causative agent (Dothistroma spp.) on
Scots and Austrian pine in park forest Borik

U park-Sumi Borik u svibnju 2016. godine, osim
iglica obi¢noga bora, uzorkovane su i iglice crno-
ga bora na kojem su zamijedeni simptomi crvene
pjegavosti. Na iglicama crnoga bora zabiljeZeno je
ukupno 907 plodista (210 nerazvijenih, 492 polura-
zvijena, 204 zrela i jedno prazno), s prosje¢no 10 te
maksimalno 38 plodista Dothistroma spp. po iglici.
Mann-Whitneyjev U-test pokazao je kako postoji
statisticki znacajna razlika u ukupnom broju plo-
dista na iglicama izmedu crnoga i obi¢noga bora
(p<0,000001). Rezultati istoga testa, provedena za
usporedbu brojnosti plodista u razli¢itim stupnjevi-
ma zrelosti na obi¢nom i crnom boru, upucuju na
statisti¢ki znacajnu razliku u broju polurazvijenih i
razvijenih plodista izmedu dviju navedenih biljnih
vrsta, pri ¢emu je njihova brojnost na crnom boru
vecda (slika 4, tablica 4).

3.4 Prisutnost drugih vrsta patogenih gljiva
na iglicama obic¢noga i crnoga bora — Presence
of other pathogenic fungi on Scots and
Austrian pine needles

Od drugih vrsta potencijalno patogenih glji-
va na borovim iglicama na obi¢nom su boru utvr-
dene Lophodermium pinastri (Schrad.) Chevall i

Cyclaneusma sp. DiCosmo, Peredo et Minter, dok su
na crnom boru uz navedene dvije vrste zabiljeZene
jos 1 Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et B. Sutton i Trun-
catella hartigii (Tubeuf) Steyaert. Sve su nabrojene
vrste utvrdene na malom broju iglica, samo 8 % u
odnosu na ukupan broj svih analiziranih (slika 5).

I Pinus sylvestris
"1 Pinus nigra

o

~

N

Prosjecan broj plodista po iglici
Average number of fruiting bodies per needle
w

-

o |

Nerazvijena Polurazvijena Zrela Prazna
Immature Half-developed Mature Empty

Stupanj zrelosti plodista — Fruiting body maturity stage

Slika 4. Brojnost i zrelost plodista Dothistroma spp. na iglicama
obiénoga i crnoga bora skuplienim u svibnju 2016. godine u
park-Sumi Borik

Fig. 4 Average number and maturity of Dothistroma spp. fruiting
bodies on Scots and Austrian pine needles sampled in May
2016 in park forest Borik
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Tablica 4. Rezultati Mann-Whitneyjeva U-testa za usporedbu proljetnih uzoraka iglica obi¢noga i crnoga bora iz park-Sume Borik

prema broju plodista razliCitih stupnjeva zrelosti

Table 4 Results of Mann-Whitney U-test for comparison of number of fruiting bodies in different maturity stages between Scots and

Austrian pine needles sampled in spring in park forest Borik

Varijabla Mann-Whitneyjev U-test prema varijabli vrsta bora, signifikantnost kod p<0,05
Variable Mann-Whitney U-Test by variable Pine species, significant at p<0.05
Nerazvijena plodista
Immature fruiting bodies 0.44odrd
Polurazvijena plodista
Half-developed fruiting bodies 0,009729
Razvijena plodista
Mature fruiting bodies 0,001199
Prazna plodista
Empty fruiting bodies 1,000000
% M Pirus sylvestris spp. jer ih mogu izazvati i neke druge vrste gljiva
% =1 Pinus nigra (Lecanosticta acicola /Thiim./ Syd., Cercoseptoria pi-
o 52 ni-densiflorae /[Hori et Nambu/ Deighton) ili drugi
§§22 abioti¢ki i bioticki ¢imbenici (Pehl i Wulf 2001). Na
2 %20 izbojcima su bile prisutne samo mlade iglice (ovo-
°g’>“518 godisnje do dvogodisnje) na kojima su uglavnom
= e v . o . P
2= zabiljeZene kloroti¢ne Zuto-smede pjege, u vedem
=1 . . . . . . . .
E] §16 intenzitetu na lokalitetu Novaki Pazinski. Na izboj-
E% L cima uzorkovanim u proljece (svibanj 2016) na obje-
é 212 ma istrazZivanim lokacijama primijecen je napredak
T 310 simptoma u obliku karakteristi¢nih crveno-smedih
§~§ 8 prstenova na potpuno ili djelomi¢no suhim i sme-
%’,é 6 dim jednogodisnjim iglicama, dok su one najmlade
g2, bile vizualno zdrave, a one starije prijevremeno ot-
pale s izbojka, $to odgovara patogenezi crvene pje-
2 — gavosti borovih iglica opisanoj u drugim zemljama
0 , (Gadgil 1984, Timmerman 2011).
Sphaeropsis Lophodermium Truncatella Cyclaneusma
sapinea pinastri hartigii sp. Na lokalitetu Novaki Pazinski utvrdena je sta-

Druge vrste gljiva utvrdene na analiziranim iglicama
Other fungal species detected on analysed needles

Slika 5. Broj iglica obicnoga i crnoga bora na kojima su
zabilieZene druge vrste patogenih gljiva osim Dothistroma spp.
Fig. 5 Number of Scots and Austrian pine needles with presence
of other species of pathogenic fungi besides Dothistroma spp.

4. Rasprava — Discussion

Na oboljelim borovim stablima tijekom jesen-
skoga skupljanja uzoraka (rujan i listopad) na
objema istrazivanim lokacijama zabiljezeni su po-
Cetni simptomi crvene pjegavosti koji nisu u pot-
punosti karakteristi¢ni samo za ovu bolest te nisu
pouzdan znak identifikacije uzro¢nika Dothistroma

tisticki znacajna razlika u ukupnoj brojnosti i brojno-
sti prema stupnju zrelosti plodista Dothistroma spp.
izmedu jesenskih i proljetnih uzoraka iglica crnoga
bora. U rujnu 2015. godine na uzorku od 99 iglica
izbrojena su samo 22 plodista, od kojih ¢ak njih 19
nerazvijenih, $to znaci da su bila u pocetnoj fazi ra-
zvoja, bez prisutnih konidiogenih stanica i samih
konidija, dok su u proljeée (svibanj 2016) na svim
iglicama nadena vedinom polurazvijena (62 %) i ra-
zvijena (27 %) plodista, dakle pretezno ona s djelo-
micno ili potpuno razvijenim infektivnim sporama,
Sto upucuje na visok infekcijski potencijal te prema
tome i mogucénost novih zaraza iglica istoga stabla
ili susjednih stabala u tom razdoblju godine. Dobi-
veni se rezultati poklapaju s poznatom biologijom
gljive u Republici Hrvatskoj (Glavas 1999) i u svi-
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jetu (Mullet 2014, Drenkhan i dr. 2016), prema kojoj
je na sjevernoj Zemljinoj hemisferi glavno razdoblje
razvoja plodista i spora te ostvarenja infekcija izme-
du ozujka i lipnja (kolovoza), dakle u proljece i lje-
to, dok se plodista pocinju razvijati u jesen i tijekom
zime.

U park-Sumi Borik nije utvrdena statisticki zna-
¢ajna razlika u ukupnom broju plodista Dothistroma
spp. izmedu jesenskih i proljetnih uzoraka iglica
obi¢noga bora, ve¢ u brojnosti plodista promatra-
juc¢i samo pojedine kategorije stupnja zrelosti, gdje
se pokazalo kako su na uzorcima skupljenim u li-
stopadu 2015. godine statisticki brojnija bila nera-
zvijena plodista, dok su na uzorcima skupljenim
u svibnju 2016. godine statisticki brojnija bila zrela
i prazna plodista. Statisticki znacajna razlika nije
utvrdena u brojnosti polurazvijenih plodista koja
su u relativno velikom broju nadena na iglicama
uzorkovanim u jesenskom (259) i proljetnom (268)
razdoblju. Dobiveni se podaci takoder uklapaju u
opdeniti opis biologije gljive gdje u jesen zapocinje,
a u prolje¢e kulminira razvoj plodista i otpustanje
spora na zaraZenim iglicama. Medutim, u usporedbi
s prethodno navedenom lokacijom Novaki Pazinski,
na obi¢nom boru u park-Sumi Borik ve¢ je u jesen
prisutan znacajan broj plodista ne samo u pocetnoj
fazi razvoja (nerazvijena) ve¢ i plodista s djelomi¢no
razvijenim sporama (polurazvijena) koja, uz povolj-
ne klimatske prilike koje omogucuju brzo sazrijeva-
nje, otpustanje i klijanje prisutnih spora, mogu iza-
zvati masovnu zarazu i prije proljeca (Gilmour 1981,
Karadzi¢ 1989). S druge strane, na navedenoj lokaciji
i domadinu u proljece je zamije¢en manji ukupni broj
plodista u odnosu na crni bor u Novakima Pazin-
skima. Veca brojnost plodista na iglicama obi¢noga
bora u jesen, statisticki jednaka onoj na proljetnim
uzorcima, najvjerojatnije je posljedica nesto kasni-
jega uzorkovanja (provedeno u listopadu u odnosu
na uzorkovanje crnoga bora provedeno u rujnu), ali,
kao i razlika u brojnosti plodista u proljece, moze
biti uzrokovana i staniSnim, posebice klimatskim
prilikama karakteristicnim za pojedini istraZivani
lokalitet (Woods i dr. 2005, 2016) te u jos vecoj mjeri
vrstom, odnosno osjetljivos¢u napadnutoga doma-
¢ina, sto se u dosadasnjim istrazivanjima pokazalo
znacajnim ¢imbenikom koji utjece na razvoj bolesti
(Fraser i dr. 2016a, Rodas i dr. 2016).

Usporedbom uzoraka iglica obi¢noga i crnoga
bora skupljenih u isto vrijeme (svibanj 2016) te na
istom lokalitetu (park-Suma Borik) utvrdeno je kako
postoji statisticki znacajna razlika u ukupnom broju
plodista Dothistroma spp. izmedu dvaju navedenih
domacdina, ali i brojnosti plodista promatrajuci kate-
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gorije stupnja zrelosti koje se odnose na polurazvi-
jena i razvijena plodista. Pritom su navedene kate-
gorije plodista koja sadrZe djelomicno ili potpuno
razvijene infektivne spore znacajno brojnija kod
crnoga bora, ukazujuéi na intenzivniji razvoj uzroc-
nika bolesti na tom domacinu u odnosu na obi¢ni
bor u istim stani$nim uvjetima, Sto je u skladu s
dosadasnjim istraZivanjima koja su potvrdila crni
bor kao jednu od najvise osjetljivih (Milatovi¢ 1976,
Glavas 1999), a obi¢ni bor kao jednu od najmanje
osjetljivih vrsta (Bedndtfovd i dr. 2005, Fraser i dr.
2016b).

Ostale identificirane vrste gljiva utvrdene su na
malom broju iglica, Sto potvrduje Dothistroma spp.
kao dominantnoga patogena obi¢noga i crnoga bora
na istrazivanim lokacijama. Lophodermium pinastri
i Cyclaneusma sp. nadene su na oba domacina, dok
su Truncatella hartigii i Sphaeropsis sapinea utvrdene
samo na crnom boru, koji se u Republici Hrvatskoj i
smatra najosjetljivijom vrstom drveca na napad po-
tonje vrste (Dimini¢ 1994). Sve navedene gljive pre-
ma dosadasnjim spoznajama kategorizirane su kao
oportunisticki ili paraziti slabosti (Dimini¢ i dr. 2004,
Glavas i Diminic¢ 2011).

5. Zakljucci — Conclusions

Prema dobivenim rezultatima patogeneza se cr-
vene pjegavosti borovih iglica te biologija uzro¢nika
u Republici Hrvatskoj poklapaju s onima opisanim
u drugim zemljama sli¢nih ili istih klimatskih pri-
lika, iako postoje odredene razlike izmedu dvaju
istraZivanih podrudja i domacina. Na lokalitetu Pa-
zinski Novaki na crnom boru bolest je znacajno vi-
Sega intenziteta u prolje¢e u odnosu na jesen, dok je
u park-sumi Borik na obi¢nom boru jednako prisut-
na u oba godisnja doba, tj. razdoblja uzorkovanja,
iako u razli¢itim razvojnim stadijima. Na dobivene
je rezultate djelomic¢no utjecala ¢injenica da je uzor-
kovanje u park-Sumi Borik provedeno kasnije, ali
svakako i razliciti stanisni uvjeti karakteristi¢ni za
pojedini lokalitet te razliciti domacdini na kojima je
istrazivanje provedeno, pri ¢emu se crni bor poka-
zao osjetljivijom vrstom, odnosno vrstom na kojoj
bolest brze napreduje.

Takav snazan utjecaj vanjskih ¢imbenika na ra-
zvoj uzro¢nika bolesti upucuje na potrebu za dodat-
nim i kontinuiranim pracenjem Dothistroma spp.,
poglavito radi kroni¢noga karaktera bolesti, odno-
sno dugorocne prisutnosti na zaraZenim borovima
te vrlo vjerojatnoga utjecaja klimatskih promjena na
epidemiologiju bolesti u buduénosti. Podaci o pa-
togenezi bolesti i biologiji uzro¢nika, pa tako i oni
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dobiveni ovim istraZivanjem, temelj su za donoSe-
nje odluka o ciljanim mjerama zastite, predvidanje
opsega bolesti u jo§ nezaraZenim podrucdjima, kao i
razmjera bolesti u bududim scenarijima klimatskih

promjena.
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Abstract

Causative Agent of Red Band Needle Blight (Dothistroma spp.) in Forest
Plantations of Scots pine (Pinus sylvestris L.) and Austrian pine (Pinus nigra
J. E. Arnold) in the Area of Forest Offices Pazin and Durdevac

In Croatia pines are known and valued as pioneer tree species often used for afforestation of degraded habitats and are thus
of a great ecological value, especially Austrian pine in Mediterranean karst area and often also the Scots pine in continen-
tal parts of the country. At the same time, these tree species are susceptible hosts for various fungal pathogens, one of them
being Dothistroma spp., causative agent of red band needle blight. In this research symptomatic needles were collected
from Austrian and Scots pine in autumn (September and October) 2015 and spring (May) 2016 in forest plantations
at two localities, one maritime (Novaki Pazinski, forest office Pazin area) and one continental (park forest Borik, forest
office Durdevac area). Needles from each pine species, sampling area and sampling period were analysed for the number of
present Dothistroma spp. fruiting bodies and their maturity. Occurrence of other fungi was also determined on the same
needles. Results revealed statistically significant difference in number of fruiting bodies in all maturity stages (imma-
ture, half-developed, mature, empty) on Austrian pine needles in maritime location (Novaki Pazinski) between samples
collected in September 2015 and ones collected in May 2016, with a total of 1951 fruiting bodies detected in spring and
only 22 in autumn on the sample of 99 and 100 needles, respectively. As for the Scots pine at continental location (Borik),
results showed that immature fruiting bodies were statistically more numerous in October 2015, whereas mature and
empty ones were statistically more numerous in May 2016, with total numbers of fruiting bodies being similar, that is,
without statistically significant difference (541 in autumn, 414 in spring). Given data are in accordance with generally
reported pathogen biology from literature and previous research, and the difference between two locations is most probably
the result of somewhat later sampling period for Scots pine in Durdevac forestry office area, but also of different climatic
conditions characteristic for each location and difference in susceptibility of researched hosts. This was also confirmed by
comparison of acervuli number present on needles of Austrian and Scots pine from the same location (Borik) and collected
in the same period (May 2016), which showed that half-developed and mature acervuli containing partially or fully devel-
oped infective conidia were statistically more numerous on Austrian pine. Other detected fungi were present on a small
number of analysed needles (8%), Lophodermium pinastri and Cyclaneusma sp. on both pine species, and Sphaeropsis
sapinea and Truncatella hartigii only on Austrian pine.

Keywords: Dothistroma, acervuli, fruiting bodies maturity, Austrian pine, Scots pine, forest plantations
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Izvorni znanstveni rad — Original scientific paper

Kvantitativna genetska diferencijacija
populacija hrasta luznjaka (Quercus
robur L.) u pokusnom nasadu

Nacrtak — Abstract

»Jastrebarski lugovi«

Maja Morié, Sasa Bogdan, Mladen Ivankovi¢

Hrast luznjak, kao jedna od triju najrasprostranjenijih vrsta drveca u Republici Hrvatskoj, ima vaznu
ulogu u ekonomsko-socijalnom i ekoloskom smislu. Poznavanje genetske strukture tako znacajne vr-
ste Sumskoga drveca temeljni je preduvjet njezina ocuvanja za buducnost. Jer to, poznavanje genetske
strukture, omogucuje naprednije koristenje Sumskoga reprodukcijskoga materijala hrasta luznjaka radi
povecanja prilagodljivosti populacija na stresne okolisne prilike. Analiza kvantitationih (poligenih, me-
trickih) fenotipskih svojstava u genetickim testovima jedna je od metoda utvrdivanja genetske strukture
vrsta Sumskoga drveca. Iz Sesnaest sjemenskih i jedne gospodarske sastojine koje reprezentiraju cjeloku-
pan areal hrasta luZnjaka u Hrvatskoj, u rujnu i listopadu 2006. godine skupljen je sjemenski materijal.
S dvogodisnjim potomstvom 2008. godine osnovan je geneticki pokusni nasad u gospodarskoj jedinici
»Jastrebarski lugovi«. Mjeren je visinski rast i odredivani su prezivljavanje i visinski prirast u trima
uzastopnim godinama (2010, 2011. i 2012). Analiza varijance provedena je procedurom PROC MIXED
u statistickom paketu SAS te su izracunate komponente varijance i statisticka znacajnost slucajnih
efekata, tj. izvora varijabilnosti (blokovi, populacije, familije unutar populacija, interakcija blokova i
populacija te interakcija blokova s familijama unutar populacija). Izracunate komponente varijance po-
sluZile su za izracunavanje parametra Q,, kojim se odreduje razina medupopulacijske genetske diferen-
cijacije. Multivarijantna regresijska stabalna analiza (engl. MRT) koristena je za odredivanje obrasca
genetske diferencijacije populacija u nasadu, a s obzirom na okolisne (klimatske) varijable njihovih izvor-
nih maticnih sastojina. Parametar Q. bio je visok kod sva tri analizirana svojstva, $to jasno upucuje
na medupopulacijsku genetsku diferencijaciju hrvatskih populacija hrasta luznjaka. Utvrdeni obrazac
adaptivne genetske diferencijacije potvrduje ekotipski obrazac, odnosno najvjerojatnije je prirodna selek-
cija u maticnim sastojinama (ponajprije s obzirom na vlaznost i toplinu stanista) uzrokovala genetsku
izdiferenciranost lokalnih populacija.

Kljucne rijeci: genetska struktura, kvantitativna fenotipska svojstva, geneticki test, ekotipska varijabil-
nost, prirodna selekcija

1. Uvod — Introduction

Hrast luznjak, kao jedna od triju najrasprostra-
njenijih vrsta drveca u Hrvatskoj, od pamtivijeka
je imao vaznu ulogu i u ekonomsko-socijalnom i
u ekoloskom smislu. Procjenjuje se kako je ekolos-
ki uc¢inak Suma hrasta luznjaka nekoliko puta vedi
od gospodarskoga, ponajprije u antierozijskom i hi-
droloskom smislu. U svojem stanistu hrast luznjak
odrZava ravnoteZu vodnoga statura procesom tran-
spiracije te tako sprjeCava zamocvarenje terena i po-
voljno djeluje na vodni sustav u tlu (Klepac 1996).

Genetska je raznolikost, kao dio ukupne biolos-
ke raznolikosti, bogatstvo razli¢itih alela unutar je-
dinki, populacija odnosno vrsta. Bolju prilagodbu
jedinki populacija, odnosno vrsta u promjenjivom
okolisu i sposobnost njihova prilagodavanja, omo-
guduje visa razina genetske raznolikosti. Genetska
je varijabilnost dakle temelj evolucijskoga razvoja.
Gubitak genetske varijabilnosti znacio bi smanjenje
dugorocne prilagodljivosti populacija odnosno vr-
sta. Vazan dio genetskoga bogatstva neke vrste ¢ini
genetska diferencijacija populacija odnosno postoja-
nje genetskih razlika medu populacijama iste vrste.
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Jedna od metoda utvrdivanja genetske raznoli-
kosti vrsta Sumskoga drveca moZe se provesti ana-
lizom kvantitativnih (poligenih, metri¢kih) fenotip-
skih svojstava u genetickim testovima (Falconer i
Mackay 1996, Eriksson i dr. 2006, White i dr. 2007,
Bogdan i Kati¢i¢ Bogdan 2015). Poznavanje razine,
obrasca i uzroka genetske raznolikosti neke vrste
nuzna je informacija za pravilno uzgajanje, obnovu
sastojina, prometovanje Sumskim reprodukcijskim
materijalom, oplemenjivanje, izradu programa ocu-
vanja genetske raznolikosti ili pak za taksonomska
evolucijska ili ekoloska istraZivanja vrste.

Geneticki su testovi posebno dizajnirani nasadi
koji se osnivaju u relativno homogenim okolisnim
uvjetima radi analize varijabilnosti kvantitativnih fe-
notipskih svojstava biljaka. Fenotipska varijabilnost
uvjetovana je genetskom i okoliSnom komponen-
tom. Ako potomstvo testiramo u pribliZzno jednakim
uvjetima okolisa, odnosno utjecaj okolisne kompo-
nente svedemo na minimum, tada se varijabilnost
pracenih fenotipskih svojstava mozZe pripisati genet-
skim razlikama medu potomstvima, odnosno medu
genetickim c¢imbenicima koje testirana potom-
stva reprezentiraju (populacije, familije, klonovi)
(Falconer i Mackay 1996, Eriksson i dr. 2006, White i
dr. 2007, Bogdan i Katici¢ Bogdan 2015).

Izmjerama kvantitativnih fenotipskih svojstava
u genetickim testovima skupljaju se podaci koji se
najéesée obraduju statistickom metodom analize
varijance radi utvrdivanja vrijednosti i statisticke
znacajnosti razli¢itih poznatih izvora varijabilnosti.
Izrac¢unate komponente varijance sluze za izracuna-
vanje kvantitativnih genetickih parametara kojima
se odreduje razina unutarpopulacijske genetske ra-
znolikosti i razina medupopulacijske genetske dife-
rencijacije.

Prvi znacajniji radovi na upoznavanju i o¢uvanju
genetske raznolikosti hrasta luznjaka u Hrvatskoj
zapoceli su sredinom 1950-ih kategorizacijom $um-
skoga reprodukcijskoga materijala (SRM) i katego-
riziranjem Suma te razdjelbom Suma na sjemenske
jedinice (Safar 1958). Nakon toga izabrane su naj-
bolje sastojine na temelju fenotipskoga izgleda te je
istraZivana raznolikost svojstava populacija hrasta
luznjaka u pokusima provenijencija (Gracan 1996).

Prvi geneticki test lokalnih hrvatskih provenijen-
cija osnovan je 1988. godine (Gracan i dr. 1991). Po-
sljednjih tridesetak godina istrazivanja varijabilnosti
morfoloskih i fizioloskih svojstava hrasta luZznjaka
pokazuje kako postoji vrlo izraZena varijabilnost
spomenutih svojstava medu lokalnim populacijama
i unutar svake populacije, Sto upucuje i na genetsku
diferencijaciju populacija (Gracan i dr. 1991, Gracan
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1996, Krstini¢ 1996, Franji¢ i dr. 2000, Peric¢ i dr. 2000,
Skvorc i dr. 2018).

Prvi rezultati istraZivanja genetske raznolikosti
na temelju kvantitativnih fenotipskih svojstava u
testu potomstva iz sjemenskih sastojina u Hrvat-
skoj upucuju na ekotipski obrazac genetskih razlika
medu populacijama, koji razumijeva diferencijaciju
s obzirom na sli¢ne okolisne uvjete koji vladaju u po-
jedinim sastojinama (Bogdan i dr. 2004, Ivankovié i
dr. 2011, Popovié i dr. 2014, Mori¢ 2016, Bogdan i dr.
2017).

Cilj je ovoga rada odrediti obrazac genetske ra-
znolikosti populacija hrasta luznjaka u Hrvatskoj
analizom visinskoga rasta i prezivljavanja potom-
stva u genetickom testu sa sedamnaest reprezenta-
tivnih populacija.

2. Materijal i metode — Material
and methods

2.1 Uzorkovane populacije i geneticki nasad
Sampled populations and genetic field trial

Iz Sesnaest sjemenskih i jedne gospodarske sasto-
jine u rujnu i listopadu 2006. godine skupljen je sje-
menski materijal s tla ispod krosanja 25 stabala koja
su medusobno bila udaljena najmanje 50 m zbog
izbjegavanja srodstvene povezanosti. Brojnosc¢u i ze-
mljopisnim poloZajem odabrane sastojine reprezen-
tiraju cjelokupan areal hrasta luznjaka u Hrvatskoj
(tablica 1).

Prilikom uzgoja potomstva oc¢uvalo se podrijetlo
svake pojedine biljke s obzirom na majcinska stabla
i populacije.

S dvogodisnjim sadnicama (2+0) tijekom stude-
noga i prosinca 2008. godine osnovan je pokusni
nasad u gospodarskoj jedinici »Jastrebarski lugovi«
(gumarija Jastrebarsko, Uprava Suma podruzni-
ca Karlovac), odjel/odsjek 19b. Nasad se nalazi na
111 m n. v. i koordinatama 45,644° geografske Sirine
i 15,699° geografske duzine. Prosjecna je godisnja
temperatura 11,9°C, a prosjecna godisnja kolic¢ina
oborine 932 mm (Climate EU).

Na sluzbenim stranicama DHMZ-a (izvor:
http:/ /klima.hr/ocjene_arhiva.php) dostupni su
podaci o klimatskim prilikama za podrudje nasa-
da »Jastrebarski lugovi« tijekom istrazivanoga raz-
doblja od 2010. godine do 2012. Godina 2010. bila je
topla godina s najvise oborine, 2011. godina ekstre-
mno susna, dok je 2012. bila ekstremno topla, ali i
s relativno normalnom koli¢inom oborine. Takve su
vremenske prilike utjecale takoder i na rast i razvoj
istrazivanih populacija.

36
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Tablica 1. Podaci o sastojinama u kojima je skupljen Zir

Kvantitativna genetska diferencijacija populacija hrasta luznjaka ... (35-45)

Table 1 Information on sampled populations

Prosje¢na -
odiznja Prosjecna
Oznaka Uprava Suma Geografska Geografska 9 godiSnja
. " . = . o A Nadmorska temperatura
Broj populacije podruznica Sumarija Sirina, duzina, L o kolicina
) ) . visina, m zraka, °C .
Number |  Population Forest Forest Office Geographic Geographic . oborine, mm
o L . o o Altitude, m Average
identification Administration latitude, length, . Average annual
annual air )
o rainfall, mm
temperature, °C

1 HR 12 Vinkovci Gunja 44,916 18,833 85 12 770
2 HR 16 Vinkovci Otok 45,033 18,9 81 12 746
3 HR 58 Osijek Darda 45,733 18,583 90 1,8 675
4 HR 160 Nova Gradiska Trnjani 45,133 18,116 86 1,5 785
5 HR 163 Nova Gradiska | Stara Gradiska 45,183 17,183 98 1,8 862
6 HR 203 Bjelovar Vrbovec 45,833 16,666 105 1,3 784
7 HR 317 Zagreb Kutina 45,433 16,683 95 1,5 851
8 HR 318 Zagreb Lipovljani 45,433 16,816 96 1,6 861
9 HR 330 Zagreb Velika Gorica 45,674 16,16 99 1,1 873
10 HR 368 Sisak Sunja 45,266 16,716 97 11,6 902
1 HR 387 Karlovac Karlovac 45,55 15,733 108 11,9 917
12 HR 389 Karlovac Karlovac 45,483 15,7 114 1,9 980
13 HR 577 Pozega Pozega 45,35 17,8 168 1,2 802
14 HR 609 Buzet Buzet 45,347 13,817 22 14,9 941
15 HR 627 Koprivnica Repa$ 46,15 17,183 115 1,5 763
16 HR 88 Nasice Koska 45,566 18,233 95 1,7 719
17 HR AM* Vinkovci Otok 45,095 18,813 92 1,8 744

‘Gospodarska sastojina — Management stand

Geneticki nasad osnovan je sukladno dizajnu
randomiziranoga potpunoga blok-sustava s tri po-
navljanja, 20 familija (familiju ¢ini potomstvo jed-
noga mati¢noga stabla) po populaciji i 5 biljaka po
familiji, odnosno ukupno 5100 mjernih biljaka u
nasadu. Biljke su sadene u razmaku 2,0 m unutar
redova i 2,5 m izmedu redova. Oko mjernih biljaka
zasadena su i dva reda tzv. zastitnoga pojasa bilja-
ka, s istim potomstvom iz uzorkovanih sjemenskih
sastojina kao i mjerne biljke. Sve mjerne biljke, kao i
biljke prvoga reda zastitnoga pojasa zasti¢ene su ne-
posredno nakon sadnje polipropilenskim S$titnicima
(tzv. Tuleyevim cijevima). Nasad zauzima povrsinu
od gotovo 4 ha (slike 11 2).

2.2 Kvantitativna fenotipska svojstva i
statisticka obrada podataka — Quantitative
phenotypic traits and statistical analysis

Izmjera visine u pokusnom nasadu u Jastrebar-
skom zapocela je u dobi biljaka od 4 godine nakon
zavrsetka vegetacijskoga razdoblja 2010. godine.
Mjerene su sve biljke u pokusnom nasadu, uz po-
mo¢ mjernih letvi na 1 cm to¢nosti. Mjerenja su se
provodila uzastopno tri godine, do dobi biljaka od 6
godina, zaklju¢no s krajem 2012. godine. Iz evidenci-
je visinskoga rasta odredilo se prezivljavanje biljaka
(0 — nema biljke/osusena biljka, 1 — Ziva biljka), dok
je iz razlika visinskoga rasta izrac¢unat visinski pri-
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Slika 1. Shema pokusnoga nasada u Jastrebarskom, obiliezene provenijencije (populacije) i ponavljanja (razliCitim bojama), zp —

zastitni pojas biljaka

Fig. 1 Field trial scheme, repetitions marked with colours, zp — additional plants around filed trial

Slika 2. Geneticki nasad »Jastrebarski lugovi«
Fig. 2 Genetic field trial »Jastrebarski lugovi«

rast izmedu dviju uzastopnih godina (2010. i 2011.
te 2011.12012).

Analiza varijance provedena je procedurom
PROC MIXED u statistickom paketu SAS 9.3 (SAS/
STAT® software, SAS Institute) zbirno za sve popu-
lacije (model ANOVA). Izra¢unate su komponente
varijance i statisti¢ka znacajnost slu¢ajnih efekata, t;.
izvora varijabilnosti. Analizirani izvori varijabilno-
sti bili su: blokovi, populacije, familije unutar popu-
lacija, interakcija blokova i populacija te interakcija
blokova s familijama unutar populacija.

Analiza je varijance provedena prema ovomu li-
nearnomu modelu (model ANOVA):

Yijt = W+ Bi + P + F(P)jx + BPy + BFyjk + € (1)

gdje su:
Y4 individualna vrijednost svojstva

u ukupna sredina svih izmjera za
promatrano svojstvo

B, slucajni efekt bloka i (i = 1,2,3)

P,  slucajni efekt populacije k (k=1,2,3...17)

F(P), slucajni efekt familije j unutar populacije
k(j=1,2,...20)

BP, slucajni efekt interakcije populacija s

blokovima

BF,, slucajni efekt interakcije familija s
blokovima

g,  ostatakili eksperimentalna greska.

Komponente varijance koristene su za izrac¢una-
vanje kvantitativnoga genetickoga parametra kojim
je odredena razina medupopulacijske genetske di-
ferencijacije (Lande 1992, u: Jensen i Hansen 2008,
Eriksson i dr. 2006).

Parametar kvantitativne genetske diferencijacije
(Qq,) odreduje se kao omjer varijance izmedu popu-
lacija i aditivne geneticke varijance (varijabilnosti
familija unutar populacija) sukladno formuli (Houle
1992):

%

Ost = Crvav @

gdje je:

0, komponenta varijance uzrokovana
efektom populacija (model ANOVA)

o, aditivna genetska varijanca
(model 1 ANOVA), (6, =3 0 2).

Multivarijantna regresijska stabalna analiza
(engl. MRT — Multivariate Regression Tree analysis)
koristena je prilikom odredivanja obrasca genetske
diferencijacije. To je relativno nova statisticka meto-
da u kojoj se populacije, odnosno genetski ¢cimbenici
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svrstavaju u grupe (klastere) za istrazivana kvanti-
tativna svojstva potomstva, a u ovom slucaju ovisno
o okoli$nim varijablama mati¢nih izvornih sastojina.
Kao prediktorske varijable koristene su klimatske
varijable mati¢nih sastojina iz kojih potjece istrazi-
vano potomstvo, a izracunate su na temelju klimat-
skih podataka za referentno razdoblje od 1981. do
2009. godine koristeéi se programskim paketom ver.
4.63 Climate EU (Hamann i dr. 2013, Climate EU, jo$
neobjavljeni programski paket dostupan na http://
www.ualberta.ca/~ahamann/data/climateeu.
html).

MRT analiza provedena je pomocu R statistic-
koga paketa ver. 3.0.3. (R Development Core Team
2014) uporabom MVpart procedure.

Programski paket (Climate EU) koristi izmjere-
ne mjesecne klimatske podatke u referentnom raz-
doblju odredenoga podrucja na temelju geografske
Sirine i duzine te nadmorske visine za izra¢unavanje
i procjenu sezonskih i godisnjih klimatskih varijabli

Kvantitativna genetska diferencijacija populacija hrasta luznjaka ... (35-45)

(Daly i dr. 2002, Mitchell i Jones 2005). Na temelju
osnovnih mjese¢nih klimatskih varijabli tempera-
ture i oborine program neke varijable izracunava
izravno iz mjese¢nih podataka, dok se ostale varija-
ble odreduju pomoc¢u jednadzbi. Mjesec¢ne varijable
koriste se i za procjenu klimatskih varijabli koje se
obi¢no dobivaju iz dnevnih podataka, a bioloski su
vazne. To su procjene zbroja toplinskih jedinica, broj
dana bez mraza ili razdoblje bez mraza, te klimatska
varijabla evaporacije nazvana Hargreavesova refe-
rentna evaporacija (engl. Hargreaves reference evapo-
ration — Eref) koja se racuna na temelju temperature
i geografske Sirine. Vise vrijednosti Hargreavesove
evaporacije staniSta upucuju na visu temperaturu i
juZnije geografske pozicije mati¢nih stanista. Deta-
ljan opis i izrac¢un klimatskih varijabli daju Wang i
dr. (2012) te Wang i Hamann (2012).

Obrazac genetske diferencijacije utvrdivao se na
temelju izracunatih klimatskih varijabli mati¢nih sa-
stojina istrazivanih populacija i standardiziranih ari-

Tablica 2. Ukupna srednja vrijednost svojstva, postoci komponenata varijance i parametar kvantitativne genetske diferencijacije (Qy;)
za svojstva visinski rast, preZivljavanje i visinski prirast u pokusnom nasadu u Jastrebarskom u dobi od 4 do 6 godina

Table 2 Total mean value, percentages of variance components and parametar of quantitative genetic differentiation (Qg;) for height
growth, survival and height increament in genetic field trial Jastrebarsko at age 4 to 6

Svojstvo Sl Komponente varijance, % — Variance components, % 0
i ST

Feature Middle (,zb sz(P) szxp osz,
Visina 2010. " ok *kk
Height 2010 162,3+15 16418 23412 07408 17407 6,1+ 14 0,354
ViSina 2011 ¥ ok Sedk
Holght 2011 182,3+2,2 33436 38420 01+08 39413 70£15 0,865
Visina 2012. * * ok Kk
Height 2013 209,6 +37 3,0+34 52428 21410 58+17 6,3+ 14 0,204
Prezivijavanje 2010. 0,09 0,00 0,0£0,0 0,0£0,0 12432 15413 0,020,0 0,000
Survival 2010
Prezivijavanje 2011. 0,89 +0,02 13420 144467 07+24 94 £33 0000 0,779
Survival 2011
Prezivijavanje 2012. 0,86 0,02 0,0£0,0 15,1+ 6,5 44427 51422 0,020,0 0,366
Survival 2012
Prirast 2010-2011. ok x
Incroment 20102011 202411 06+08 09+009 00+08 26+10 43415 0,977
Prirast 2011-2012. . ok
e o0ttg012 285416 1315 22414 0,6+09 32411 41415 0,397

o?, —Komponenta varijance efekta bloka — Variance component of block effect

o?, — Komponenta varijance efekta populacija - Variance component of provenance effect

ozm,) — Komponenta varijance efekta familija unutar populacija — Variance component of family within provenance effect

o, — Komponenta varijance efekta interakcije populacija i blokova — Variance component of block by provenance interaction effect

o? — Komponenta varijance efekta familija - Variance component of family within population effect

o? . — Komponenta varijance efekta interakcije familija i blokova — Variance component of block by-family within provenance interaction effect
Qg — Parametar kvantitativne genetske diferencijacije — Paremetar of quantitative genetic differentiation

* Znacajnost na razini 0,01-0,05 — Significant at 0.05 level
** Znacajnost na razini 0,0001-0,01 - Significant at 0.01 level
*** Znacajnost na razini <0,0001 — Significant at 0.001 level
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tmetickih sredina njihovih izmjerenih kvantitativnih
svojstava u testu.

Formula standardizacije aritmeticke sredine po-
pulacija primijenjena je za sva istraZivana kvantita-
tivna svojstva koja su koristena kao zavisne varija-
ble: A

7 _ Xip—X,
1Pstd. g ®)
gdje je:
Z,qq Standardizirana  varijabla odredenoga
svojstva i za populacijup (p =1,...17)
JEP srednja vrijednost svojstva i za populaciju p
X, ukupna aritimeticka sredina svojstva i za
sve populacije
o, standardna devijacija svojstva i.

3. Rezultati i rasprava — Results
and discussion

3.1 Razina kvantitativne genetske
diferencijacije — Level of quantitative genetic
differentiation

U tablici 2 prikazani su rezultati analize varijance
provedene prema opisanomu modelu ANOVA, kao
i parametri kvantitativne genetske diferencijacije za
svojstva visinski rast, preZivljavanje i visinski prirast
u genetickom nasadu u Jastrebarskom u dobi popu-
lacija od 4 do 6 godina.

Za svojstvo visinski rast 2010. i 2011. godine utvr-
dene su statisticki znacajne razlike za vedinu ispiti-
vanih izvora varijabilnosti, izuzev efekata blokova i
familija unutar populacija, dok u 2012. godini samo
efekt blokova nije bio statisti¢ki znacajan (tablica 2).
U sve tri analizirane godine efekt populacija bio je
statisti¢ki znacajan, dok efekt familija (unutar po-
pulacija) nije bio statisticki znacajan. To znaci da je
utvrdena viSa razina genetske varijabilnosti medu
populacijama nego medu familijama unutar popu-
lacija. Statisti¢ka znacajnost efekta populacija poka-
zuje genetsku diferenciranost populacija. Efekti inte-
rakcije (interakcija blok x populacije, blok x familije
unutar populacija) bili su statisticki visoko znacaj-
ni. Statisticka znacajnost efekta interakcije blok x
populacija upucuje na odredenu razinu fenotipske
plasti¢nosti analiziranih populacija. Izra¢unati koe-
ficijenti kvantitativne genetske diferencijacije (Q,,)
relativno su visoki i takoder upucuju na medupopu-
lacijsku genetsku diferencijaciju.

U tablici 2 prikazane su i vrijednosti kompone-
nata varijance i parametara kvantitativne genetske
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diferencijacije za prezivljavanje. U dobi od 4 godine,
nakon dva vegetacijska razdoblja rasta biljaka u te-
renskim uvjetima, ni jedan analizirani efekt nije bio
statisticki znacajan zbog vrlo velikoga postotka pre-
Zivljavanja biljaka u svim populacijama. Statisticki
znacajan efekt populacija bio je u sljede¢im analizi-
ranim godinama, sto uz visoke koeficijente genetske
diferencijacije upucuje na medupopulacijsku genet-
sku diferencijaciju.

Analizom varijance za prirast utvrdene su sta-
tisticki znacajne razlike samo za efekte blok x popu-
lacija i blok x familije unutar populacija, sto upucuje
na fenotipsku plasti¢nost populacija odnosno fami-
lija. Parametar kvantitativne genetske diferencija-
cije bio je vrlo visok, pogotovo za prirast od 2010.
do 2011. godine (0,977) (tablica 2). To jasno pokazuje
visoku razinu medupopulacijske diferencijacije za to
svojstvo.

Parametri Q, svih svojstava bili su relativno vi-
soki, osobito kad se uzme u obzir da su znacajno visi
u usporedbi Neievim genetickim udaljenostima i
parametrima F, izratunatim na temelju analiza ne-
utralnih jezgrinih mikrosatelitnih biljega za hrvatske
populacije hrasta luznjaka koje daju Kati¢i¢ Bogdan
(2012) i Morié (2016). To takoder upucuje na genet-
sku diferenciranost istraZivanih populacija.

Kod sva tri svojstva efekt familija (unutar popu-
lacija) nije bio statisticki znacajan, dok se statisticki
znacajan pokazao efekt populacija za visinski rast i
prezivljavanje, Sto znaci kako je utvrdena visa razina
genetske varijabilnosti medu populacijama nego u
njima. Prilikom analize istih populacija za visinski
rast jednogodisnjih sadnica Popovi¢ i dr. (2014) ta-
koder su utvrdili statisticku znacajnost efekta popu-
lacija.

Istrazujudi visinski rast kod litvanskih populaci-
ja hrasta luznjaka Baliuckas i Pliura (2003) utvrdili
su statisticku znacajnost slucajnoga efekta familija.
Fiksni efekt populacija nije bio statisticki znacajan,
dok je efekt blokova u vecini slucajeva bio statisticki
znacajan. Utvrdili su unutarpopulacijsku raznoli-
kost, ali ne i medupopulacijsku diferencijaciju za to
svojstvo. No, takoder je utvrdena statisticka znacaj-
nost efekta interakcije blok x familija. Ta znac¢ajnost
najvjerojatnije pokazuje kako su genetske razlike
medu populacijama potisnute, odnosno nisu mogle
dodi od izrazaja zbog vrlo jakoga utjecaja okolisa na
visinski rast. Sli¢ne rezultate dobili su Baliuckas i
Pliura (2008) i u istraZivanju istih populacija u sta-
rijoj dobi.

Za visinski prirast u nasadu »Jastrebarski lugovi«
nije utvrdena statisti¢ki znacajna medupopulacijska
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varijabilnost, ve¢ je statisticki znacajan bio efekt
interakcije blok x populacija upucujuéi na fenotip-
sku plasti¢nost populacija. No, parametar Q. bio je
prili¢no visok (0,977 i 0,397), sto je ipak pokazatelj
postojanja juvenilne medupopulacijske diferencija-
cije (tablica 2). Visinski prirast i ostala kvantitativ-
na morfoloska svojstva poput visine pod velikim
su utjecajem kompleksnih interakcija raznovrsnih
okolisnih ¢imbenika (svjetlost, toplina, vlaga, Stetni-
ci, kompeticija i brojni drugi) koji djeluju na biljke
tijekom rasta. Procjene pripadajué¢ih komponenata
varijance, izrazito visoke vrijednosti varijance ostat-
ka, znacajno su uvjetovane snagom kontrole okolis-
nih ¢imbenika u pokusnom nasadu. Kako su nasadi
osnovani na velikoj povrsini, heterogeni su stanis-
ni uvjeti, pa djelovanje okolisnih ¢imbenika moze
uzrokovati visoku razinu fenotipske varijabilnosti i
time potisnuti genetski uvjetovane razlike. Oprav-
dano se mozZe pretpostaviti da je izostanak statistic-
ke znacajnosti za efekte populacija i familija unutar
populacija bio uzrokovan velikom raznovrsnoséu
okolignih utjecaja na biljke.

3.2 Obrazac medupopulacijske genetske
diferencijacije — Pattern of interpopulation
genetic differentiation

Kako bi se odredio obrazac genetske diferencija-
cije, provedena je multivarijantna regresijska stabal-
na analiza (MRT). Prilikom analize geneti¢ki ¢imbe-
nici, odnosno populacije svrstavaju se u klastere s
obzirom na klimatske parametre mati¢nih sastojina
iz kojih potje¢u i na temelju vrijednosti standardi-
zirane aritmeticke sredine kvantitativnih svojstava.

S obzirom na to da su analizirane populacije u
ovom istraZivanju zapravo podrudje rasprostranje-
nosti hrasta luznjaka u Hrvatskoj, postojanje medu-
populacijskih genetskih razlika namede pitanje na
koji se nacin te populacije medusobno razlikuju.

Sva dosadasnja istraZivanja provedena na hrastu
luznjaku u Hrvatskoj slaZzu se s postojanjem genet-
ske diferencijacije populacija, medutim rezultati o
obrascu genetske diferencijacije nisu ujednaceni. S
jedne strane, veci dio autora zakljucio je da medu-
populacijska diferencijacija nije odgovarala geograf-
skomu obrascu, veé¢ da utvrdeni karakter diferenci-
jacije upucuje na ekotipski obrazac genetskih razlika
medu provenijencijama, koji razumijeva diferencija-
ciju s obzirom na sli¢ne okolisne uvjete koji vladaju
u pojedinim sastojinama (Franji¢ i dr. 2000, Franji¢ i
Skvorc 2001, Bogdan i dr. 2004, Ivankovié i dr. 2011,
Popovi¢ i dr. 2014, Mori¢ 2016, Bogdan i dr. 2017). S
druge strane, neka su istrazivanja otkrila geografsku
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diferencijaciju, odnosno razlike medu postoje¢im
sjemenskim zonama (Roth 2003, Krstini¢ i dr. 1996).

Slika 3 prikazuje razdvajanje populacija za svoj-
stva visinski rast, preZivljavanje i visinski prirast
u cetirima klasterima. Stupiéi na slici prikazuju
srednju vrijednost klastera za odredeno fenotipsko
svojstvo. Visina stupi¢a naznacuje veli¢inu srednje
vrijednosti klastera, a poloZaj u odnosu na horizon-
talnu crtu naznacuje da li se radi o pozitivnoj ili o
negativnoj vrijednosti.

Prvi korak u klasteriranju populacija ucinjen je s
obzirom na Hargreavesovu referentnu evaporaciju,
klimatsku varijablu koja upucuje na humidnost od-
nosno aridnost stanista. Prvi klaster ¢ine populacije
HR 609 i HR 330 koje prema Hargreavesovoj refe-
rentnoj evaporaciji potje¢u iz relativno humidnijega
stanista. Te su populacije imale ispodprosjecan vi-
sinski rast, prezivljavanje i visinski prirast u odnosu
na prosjek svih populacija u pokusnom nasadu u
Jastrebarskom.

U drugom koraku populacije su razdvojene s ob-
zirom na prosjec¢nu godisnju temperaturu. Popula-
cije koje potjecu sa stanista gdje je prosje¢na godisnja
temperatura ispod 11,4 °C (HR 577 i HR 203) imale
su ispodprosjecan visinski rast i prirast, ali prosjec-
no prezivljavanje. Populacije koje potjecu iz stani-
Sta gdje je prosjecna godi$nja temperatura iznad
11,4 °C, a ujedno imaju i manje od 283 dana u godi-
ni bez mraza, imale su iznadprosje¢ne vrijednosti
za sva tri analizirana svojstva (HR 160, HR 317 i
HR 88).

Iz dosadasnjih rezultata (Mori¢ 2016) vidljivo
je kako su nadprosjecan visinski rast takoder ima-
le populacije HR 160, HR 317 i HR 88 koje potjecu
s podrucja koje ima manje od 283 dana bez mraza.
Takoder je u tom istraZivanju ustanovljeno da nave-
dene populacije potjecu s lokacija u kojima razdoblje
zavrsetka proljetnoga mraza zapocinje prosjecno ra-
nije, a istodobno i rani jesenski mraz nastupa ranije,
te zbog toga vjerojatno imaju veéu otpornost prema
ranomu jesenskomu mrazu. Stoga se opravdano
moZze pretpostaviti kako je u istraZivanom razdoblju
na lokaciji pokusnoga nasada u Jastrebarskom do-
minantan selekcijski pritisak na visinski rast i pri-
rast bio upravo utjecaj ranoga jesenskoga mraza. Te
populacije ranije zapo¢inju s rastom, ali i zavrSavaju
ranije, te su zbog toga bolje iskoristile trajanje vege-
tacijskog razdoblja, pritom izbjegavajudi negativne
posljedice jesenskoga mraza.

Ujedno populacije HR: 88, 1601 317 potjecu s rela-
tivno susega podrudja, a prema izvjeStaju DHMZ-a
(izvor: http://klima.hr/ocjene_arhiva.php) 2011.
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godina bila je vrlo susna i vruca te takvi vremenski
uvijeti nisu negativno utjecali na populacije prilago-
dene toplijim i susnim stanistima, dok su znacajno
utjecali na losije prezivljavanje, visinski rast i prirast
populacija iz relativno humidnijih stanista (HR 609
i HR 330).

Analiza visinskoga rasta i prezivljavanja popula-
cija u pokusnom nasadu Koska (Bogdan i dr. 2017)
takoder pokazuju da su vazni klimatski uvijeti pod-
rudja s kojega potjecu. S obzirom na to kako je taj po-
kusni nasad bio izloZen dugotrajnomu susnomu raz-
doblju, moZe se opravdano pretpostaviti da je tamo
susni stres bio dominantan selekcijski pritisak. Zbog
toga su prosjecno nizi visinski rast i prezivljavanje
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imale populacije koje potje¢u iz relativno humidni-
jih stanista (nizi Eref). One populacije koje su bolje
prilagodene aridnijim uvjetima imale su prosjecno
vedi visinski rast i iznadprosjecno preZivljavanje. Na
sli¢ne zakljucke upucuju i dobiveni rezultati ovoga
istrazivanja (slika 3).

Usporedbom populacija s manjega geografskoga
podrucdja najcesce se uocava ekotipski obrazac raz-
dvajanja (Baliuckas i dr. 2001, Jensen i Hansen 2008,
Baliuckas i Pliura 2003), $to je potvrdeno i ovim istra-
Zivanjem. Jensen i Hansen (2008) navode kako se
inferioran rast populacija hrasta luZnjaka iz srednje
i zapade Europe mozZe pojasniti njihovim kasnijim
zavrsetkom rasta (engl. budset), jer na njih znacajno

Wigiretki rash 2010, - Waght growth 2010

Eref <8335 Eref >= §33.5 o ol sl
| 0 Visrshdrest 202, - Helght growth 2012
| BN Prebnfavangs 210 - Sevbeal 2010
B Prebndavangs 211, - Swevivad 2007
B Frebidrangs 212 - Sondeal 2012
B Priad J000000. - Incremant 20103041
Klaster 1
Clstter 1 B Friraa 00N - Increvmant 20112012
M
HRE330
MAT< 11 4 MAT »n 11,4
Mhaster 2
"”"“'- Cheatar 2
HRESTF
HR0Y NEFD »= 283 5 MEFD < 2335
Mlaaser 3 ERaster &
-t . Cluster 3 Clugieor 4
HR31E HRA6)
%0V=581 Porlotak uipno ctalngens varabingst ::g'!' :ar
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Slika 3. Razdvajanje analiziranih populacija multivarijantnom regresijskom stabalnom analizom za svojstva visinski rast, preZivljavan-
je i visinski prirast u pokusnom nasadu u Jastrebarskom u dobi od 4 do 6 godina
Fig. 3 Separation of analyzed population by multivariate regression tree analysis for height growth, survival and height increament in

genetic field trial Jastrebarsko at age 4 to 6
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utjece rani jesenski mraz koji se na sjeveru Europe
pokazao limitirajuéim ¢imbenikom za visinski rast.
Takve rezultate limitiranja rasta zbog ranoga jesen-
skoga mraza dobila je i Mori¢ (2016) analizirajudi vi-
sinski rast iste populacije hrasta luznjaka.

Jensen i Hansen (2008) navode kako je losije pre-
zivljavanje uzrokovano kasnijim zavrsetkom rasta
te kako na te populacije negativan utjecaj ima rani
jesenski mraz. U ovom istraZivanju prezivljavanje je
bilo uvjetovano mrazom, ali i humidno$é¢u stanista
iz kojega potjecu analizirane populacije.

Ekoloski uvjeti stanista iz kojih potje¢u popula-
cije vrlo vjerojatno su osnovni selekcijski pritisci u
oblikovanju genetske strukture sastojina hrasta lu-
Znjaka. To znaci da se populacije genetski razlikuju
zbog razli¢ita djelovanja prirodne selekcije u njiho-
vim mati¢nim sastojinama, ponajvise s obzirom na
razlike u vlaznosti i toplini stanista.

4. Zakljucak — Conclusion

Analizom visinskoga rasta i preZivljavanja u ge-
neti¢kom testu hrasta luznjaka »Jastrebarski lugo-
vi«, u razdoblju od 2010. do 2012. godine, utvrdene
su statisticki visoko znacajne razlike medu popula-
cijama. Utvrdeno je da su najmanji visinski rast, pri-
rast i prezivljavanje imale populacije koje potjecu iz
relativno najvlaznijih stanista Hrvatske. Nasuprot
tomu, najvise prosjecne vrijednosti za to svojstvo
imale su populacije koje potje¢u iz relativno susnijih
i toplijih stanista, ali i u kojima se prosje¢no ranije
pojavljuje jesenski mraz. Potrebno je naglasiti da je
na lokalitetu genetickoga testa u istraZivanom raz-
doblju vladalo neuobicajeno toplo i susno vrijeme.
Takvi vremenski uvjeti evidentno su viSe odgovarali
populacijama koje potjecu s toplijih i susnijih sta-
nista. Isto tako, vrlo je vjerojatno da je rani jesenski
mraz snazan selekcijski ¢imbenik u genetickom testu
(barem u promatranom razdoblju). Dobiveni rezul-
tati jasno upucuju na genetsku diferencijaciju nasih
populacija za analizirana svojstva. Analiza genetske
diferencijacije potvrduje ekotipski obrazac. Rezul-
tati pokazuju da su se populacije genetski razdvo-
jile zbog djelovanja prirodne selekcije u njihovim
mati¢nim sastojinama. Vjerojatni uzro¢ni ¢imbenici
selekcijskoga pritiska, koji su doveli do genetsko-
ga razdvajanja istrazivanih populacija, razlike su u
vlaznosti i temperaturi njihovih izvornih stanista.
Dobiveni rezultati upuéuju na vaznost promisljeno-
ga koristenja Sumskoga reprodukcijskoga materijala
u obnovi sastojina hrasta luZnjaka, posebice s obzi-
rom na klimatske promjene.
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Abstract

Quantitative Genetic Differentiation of Pedunculate Oak
(Quercus Robur L.) Populations in Field Trial »]astrebarski Lugovi«

Pedunculate oak is one of the three most common tree species in Croatia and has an important role in economic, social
and environmental terms. Knowledge of the genetic structure for such a significant forest tree species is the fundamental
prerequisite for its future preservation. Specifically, the knowledge of the genetic structure allows more advanced use of
forest reproductive material in order to increase the adaptability of oak populations to stressful environmental conditions.
Analysis of quantitative (polygene, metric) phenotypic traits in genetic field trials is one of the methods to determine
forest tree species genetic structure. Seed material was collected from sixteen seeds and one normally managed stand,
representing the distribution range of pedunculate oak in Croatia, in September and October 2006. With two-year-old
seedlings, in 2008 a genetic field trial was established in the area of the Management Unit Jastrebarski lugovi. The
height growth was measured and the survival and height increment were determined through three consecutive years
(2010-2012). The variance analysis was performed by the PROC MIXED procedure in the SAS statistical package, and
the variance components and the statistical significance of random effects were calculated (blocks, populations, popula-
tion within populations, interactions of block with populations, and interaction of blocks with families with populations).
Variance components were used to calculate the QST parameter that determines the level of interpopulation genetic
differentiation. Multivariate regression tree analysis (MRT) was used to determine the pattern of genetic differentiation
and classify population into groups (clusters) for the investigated quantitative traits, depending on the environmental
(climatic) variables of their habitat of origin. The QST parameter was high for all three analysed traits, which clearly
indicates interpopulation genetic differentiation of Croatian oak populations. The established pattern of adaptive genetic
differentiation is confirmed by the ecotypic pattern, i.e. most probably the natural selection in parental stands (primarily
considering the humidity and heat of the habitat) caused the genetic differentiation of local populations.

Keywords: genetic structure, quantitative phenotypic traits, genetic field trial, ecotypic variability, natural selection
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Utjecaj hormonskih tretmana na
zakorjenjivanje odrvenjelih reznica

obicne jele (Abies alba Mill.)

Sara Jurcevic, Ivica Cehulié, Mladen Ivankovié, Sasa Bogdan

Nacrtak — Abstract

Cilj je istraZivanja bio utvrdivanje uspjesnosti primjene raznovrsnih hormonskih tretmana na
zakorjenjivanje odrvenjelih reznica obicne jele (20+ godina). Provedena su dva pokusa. U prvom su
reznice odrezane u rano proljece iz triju visinskih etaZa krosanja. Baze su reznica umakane u hormonske
otopine IBA i NAA koncentracije 250, 500, 2500 i 5000 ppm u trajanju od 10 s, 1 h i 2 h. Dio je
reznica tretivan komercijalnim preparatom Clonex. Drugi je pokus proveden s reznicama uzetim iz donje
trecine kroSanja u kasnu jesen koje su tretirane 10 s sa: (i) hormonom IBA koncentracije 2500 ppm,
(ii) hormonom IBA koncentracije 10 000 ppm, te (iii) kombinacijom hormona IBA 2500 ppm + NAA
500 ppm. Nakon tretiranja reznice su pikirane u kontejnere napunjene supstratom od treseta, pijeska i
perlita. U listopadu je determinirana uspjesnost zakorjenjivanja reznica, utvrden je broj korijenskih Zila
te izmjerena duljina najdulje razvijene korijenske Zile.

Kloniranje stabala obicne jele metodom zakorjenjivanja odrvenjelih reznica imalo je vrlo nisku uspjesnost
(0-20 % ). Primijenjene metode nisu se pokazale ucinkovitima za potrebe masovnoga kloniranja stabala
u dobi od 20 i vise godina, premda je hormonsko tretiranje povecalo uspjesnost zakorjenjivanja i
kovalitativna svojstva korijena. Najveci je uspjeh postignut primjenom hormona IBA u koncentraciji
2500 ppm u trajanju od 10 s, i to na reznice uzete u rano proljece iz donje trecine krosanja. Reznice
se uglavnom nisu zakorijenile bez hormonskoga tretiranja. Medutim, identificirani su genotipovi cije
su se reznice zakorijenile i bez hormonskoga tretiranja, premda u vrlo niskom postotku. Utvrdena je
velika medugenotipska varijabilnost i u sposobnosti zakorjenjivanja netretiranih reznica, i u reakciji na

hormonsko tretiranje.

Kljucne rijeci: boZicna drvca, oplemenjivanje, plus stabla, kloniranje, genotipovi, IBA, NAA

1. Uvod - Introduction

Reprodukcijski materijal vrsta boziénih drvaca
nasi uzgajivaci (dobavljaci) nabavljaju iz raznovr-
snih domacih i inozemnih izvora, a najéesce je rije¢
o genetski vrlo raznolikom materijalu. Uzgajivaci
uglavnom nemaju genetski kvalitetan, testiran re-
produkcijski materijal koji bi se odlikovao stabilno-
§¢u pozeljnih fenotipskih svojstava, §to, medu osta-
lim, rezultira velikim varijacijama u kvaliteti njihova
konac¢noga proizvoda. Da bi se povecale kvaliteta i
isplativost proizvodnje autohtonih bozi¢nih drvaca,
potrebno je uzgajiva¢ima ponuditi genetski kvali-
tetan reprodukcijski materijal. Zbog toga je potkraj
2015. godine pokrenut proces oplemenjivanja bo-
ziénih drvaca u Hrvatskom Sumarskom institutu
(Bogdan i dr. 2017).

Prvi korak u oplemenjivanju obicne jele kao bo-
Zi¢noga drvca bila je selekcija plus stabala. U po-
kusnom nasadu provenijencija obicne jele Brlosko
(Sumarija FuZine), koji je posluZio kao mati¢na po-
pulacija, obavljena je fenotipska selekcija metodom
komparativnih jedinki. Na kraju toga koraka uku-
pno je selekcionirano 15 plus stabala obi¢ne jele u
dobi od 20 godina (Bogdan i dr. 2017). Sljedeca je
faza procesa oplemenjivanja utvrdivanje tehnologije
masovne proizvodnje reprodukcijskoga materijala
selektiranih plus stabala. Od velike je prakti¢ne vaz-
nosti imati mogucénost proizvodnje znacajnijih koli-
¢ina reprodukcijskoga materijala (sjemena ili sadni-
ca) kvalitetnih genotipova. Stoga je odluceno da se
pristupi istraZivanju te problematike.
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1.1 Uloga kloniranja u ciklusu
oplemenjivanja drveéa — The role of cloning in
tree breeding cycle

Kloniranje je postupak vegetativhoga razmno-
Zavanja pri ¢emu od jedne ishodne jedinke nastaju
vegetativne kopije identi¢ne genetske konstituci-
je. Pri tome se ishodna jedinka koja se vegetativno
razmnozava naziva orteta, dok se sve njezine vege-
tativne kopije nazivaju ramete. Prema tomu, jedan
klon ¢ine orteta (ishodna jedinka) i sve njezine ra-
mete (vegetativnim putem nastale kopije). Repro-
dukcijski su klonovi genetski superiorne jedinke iz
selektirane populacije (plus, odnosno elitne jedinke)
koje se masovno vegetativno razmnoZavaju i koriste
u operativnim plantazama. Izravnim kloniranjem
plus jedinki moze se iskoristiti njihova cjelokupna
genotipska vrijednost. Nadalje, vegetativnim se na-
¢inom proizvodi fenotipski uniformniji biljni mate-
rijal koji zbog toga trazi sli¢ne ekoloske uvijete, sto
u konachnici rezultira manjim troskovima uzgajanja i
eksploatacije (Bogdan i Kati¢i¢ Bogdan 2015). Kloni-
ranje stabala moguce je izvesti autovegetativnim ili
heterovegetativnim nacinom, ali je autovegetativni
primjereniji u kontekstu prethodno opisanoga pro-
cesa oplemenjivanja.

1.2 Dosadasnje spoznaje o mogucnostima
kloniranja obi¢ne jele metodom
zakorjenjivanja reznica — Recent knowledge
on possibilities of silver fir cloning by rooting
of cuttings

Metodom zakorjenjivanja reznica mogude je
uspjesno klonirati obi¢nu jelu, ¢ak i u starijoj dobi,
ali je potrebno naglasiti da su literaturni podaci o toj
temi vrlo sturi.

Pogodno vrijeme za skupljanje reznica vrlo je ra-
zlic¢ito opisano. Mogu se pronaci informacije o sku-
pljanju reznica u lipnju/srpnju ili veljaci (Mederovi¢
i Ferhatovi¢ 2003), zatim sije¢nju/velja¢i (Toogood
1999) te u ozujku (Hocevar 1983).

Opcenito se smatra da se povecanjem dobi maj-
¢inskih stabala sposobnost zakorjenjivanja njihovih
reznica smanjuje, a kakvoca se korijenskoga susta-
va rameta pogorsava. Osim toga, utjecaj topofizi-
sa izraZen je do 13 godina nakon zakorjenjivanja u
obliku plagiotropnoga rasta (Korpel i dr. 1982). Po-
stoje autori koji ne specificiraju dob, nego predlazu
da se uzimaju samo mlade biljke (Toogood 1999).
Barzdajn (1986) izvjesc¢uje o uspjesnom zakorjenji-
vanju reznica uzetih samo s biljaka u dobi do pete
godine. S druge strane, Hocevar (1983) navodi
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uspjesno zakorjenjivanje stabala obic¢ne jele izme-
du 5. i 16. godine. Opcenito se moze zakljuciti da
je s povecanjem dobi jedinke puno vaznije obratiti
pozornost na mjesto s kojega se uzimaju reznice.

Sto se ti¢e pogodnoga poloZaja reznica na mati¢-
nom stablu, podaci su takoder vrlo raznoliki. Poje-
dini autori preporucuju uzimanje jednogodisnjih
izbojaka (Toogood 1999), postranih jednogodisnjih
izbojaka (Barzdajn 1986), a savjetuje se i uzimati re-
znice iz sredisnjega dijela krosnje (Hocevar 1983).

Autori vedinom preporucuju tretman reznica
biljnim hormonima, no on nije specificiran (Toogood
1999, Barzdajn 1986), te uz hormonski tretman pre-
porucuju i ozljedivanje baze odnosno skidanje kore
s baze reznica (Hocevar 1983). Mededovié i Ferhato-
vié (2003) preporucuju tretman reznica hormonom
IAA (koncentracije 50 mg/1) bez ozljedivanja baze
reznica.

Preporuceni supstrat za zakorjenjivanje reznica
najcesce je mjeSavina treseta i pijeska, no autori ne
navode toc¢ne omjere. Kako bi se izbjeglo zasic¢enje
supstrata vodom, vrlo bitna karakteristika medija za
zakorjenjivanje mora biti prozra¢nost, a kako bi se
potakla i odrzala aeracija oko baze reznica Hocevar
(1983), ne preporucuje se skidanje iglice s baze re-
znica.

Sto se ti¢e tretmana reznica nakon primarne obra-
de, razli¢iti autori preporucuju razli¢ite tretmane.
Tako Toogood (1999) preporucuje grijanje supstrata
na 15-20 °C i folijarnu prihranu nakon pupanja, a
Hocevar (1983) preporucuje odrzavanje visoke zrac-
ne vlage na 95-100 %.

Iz svega navedenoga moze se zakljuciti da ne
postoji jedinstven postupak uspjesnoga autovegeta-
tivnoga razmnoZzavanja obi¢ne jele metodom zakor-
jenjivanja reznica.

Cilj je ovoga istrazivanja bio identificirati opti-
malni postupak autovegetativnoga razmnozavanja
selektiranih plus jedinki radi stvaranja pocetnoga
mati¢njaka (tzv. Zivi¢njaka). Iz literature se daje za-
kljuciti da ne postoji pouzdan i jedinstven postupak
zakorjenjivanja reznica koji bi se odmah pouzdano
mogao primijeniti. Stoga je potrebno ispitati uspjes-
nost razli¢itih kombinacija tretmana i identificirati
potencijalni postupak koji bi dao zadovoljavajuce
rezultate u nasim uvjetima.

2. Materijal i metode — Material
and methods

Radi istraZivanja uspjesnosti razli¢itih kombina-
cija tretmana i identifikacije potencijalnoga postup-
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ka koji bi dao zadovoljavajuce rezultate u nasim
uvjetima, nuzno je bilo ispitati utjecaj sljedecih ¢im-
benika na uspjeh zakorjenjivanja i kvalitetu sadnica
u nasim uvjetima:

= vrijeme skupljanja reznica s mati¢nih stabala

*  polozaj reznica na mati¢nom stablu (gornja,
srednja ili donja etaza krosnje)

* hormonski tretman reznica
» tip hormona
» koncentracija hormona

»  vrijeme tretiranja baze reznica hormonom.
S obzirom na ispitivanje nabrojenih ¢imbenika pro-
vedena su dva pokusa koji se opisuju u nastavku.

2.1 Prvi pokus — Study 1

U prvom je pokusu pozornost bila usmjerena na
ispitivanje uspjesnosti zakorjenjivanja s obzirom na
trajanje hormonskoga tretiranja (10's, 1 h, 2 h) i tip
hormonskoga preparata, te na uspjesnost zakorjenji-
vanja s obzirom na poloZaj reznica u etazama krosa-
nja mati¢nih stabala (gornja, srednja ili donja tre¢ina
krosnje). Cilj je bio ispitati utjecaj poloZaja reznica u
krosnji i vremenskoga tretiranja specifi¢nim koncen-
tracijama i vrstama hormona.

2.1.1 Postupci s reznicama — Procedures with
cuttings

Dana 1. 4. 2015. godine, u poljima Hrvatskoga
Sumarskoga instituta, odrezane su grane s deset
20-godisnjih stabala obi¢ne jele po etazama — gornja,
srednja i donja etaza, tj. gornja, srednja i donja treci-
na krosnje. Sa svake jedinke odrezano je prosjecno
Sest vr$nih dijelova grana (duljine oko 1 m) po eta-
zi. Grane su odrezane oko cijeloga opsega krosnje, a
imale su otprilike pet jednogodisnjih izbojaka (najce-
$Ce jedan vréni i Cetiri do Sest postranih). Odrezane
grane pomijesane od svih stabala stavljene su u plas-
ti¢ne vrecde i oznacene s obzirom na etazu krosnje.
Odrezane su grane tretirane fungicidnim sredstvom
(Neoram WG /bakreni oksiklorid/ u koncentraciji
0,5 %) i pohranjene u hladnja¢u na temperaturu od
3 +2°C te relativnu vlagu zraka od 60 %.

Dana 27. 4. 2015. godine grane su izvadene iz
hladnjace. Jednogodisnji izbojci (reznice) odrezani
su vocarskim skarama te je rez dodatno obraden
skalpelom, dok iglice nisu odstranjivane. Reznice,
njih ukupno 270 po etaZi, tretirane su sa IBA (indol
maslacna kiselina) i NAA (naftil octena kiselina)
(hormonima iz grupe biljnih hormona auksina) u ra-
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zli¢itim koncentracijama (5000, 2500, 500 i 250 ppm)
i razli¢itim vremenom tretiranja baze reznica (10 se-
kundji, 1 sat i 2 sata). Za tretiranje reznica koristen
je i komercijalni preparat Clonex (gotovi hormonski
proizvod u obliku gela). Reznice su zatim pikirane
u kontejnere »Bosnaplast« s 33 rupe, 18 cm dubine.
Rupe su prethodno napunjene supstratom treset :
perlit u omjeru 56 : 44 % (mjeSavina 250 L treseta i
200 L perlita). Kontejneri s reznicama pohranjeni su
na stolove u plastenik. Grijanjem stolova odrzavala
se temperatura donjega dijela reznica na min. 20 °C,
a sustavom oroS$avanja odrzavala se zracna vlaga na
80 %. Reznice su neposredno nakon pikiranja treti-
rane fungicidnim sredstvom Kastor (aktivna tvar:
kaptan 50 %; koncentracije 0,3 % u kolicini 20 litara
vode/otopine).

U listopadu 2015. godine reznice su izvadene iz
kontejnera, determinirana je uspjesnosti zakorjenji-
vanja svake pojedine reznice, utvrden broj korijen-
skih zila zakorijenjenih reznica te izmjerena duljina
najdulje razvijene korijenske Zile na svakoj zakorije-
njenoj reznici.

2.2 Drugi pokus — Study 2

Drugi se pokus razlikuje od prvoga u vremenu
uzimanja reznica s mati¢nih stabala, po uzorko-
vanim mati¢nim stablima i po tome $to je ovaj put
istrazivano zakorjenjivanje reznica zasebno po ma-
ti¢nim stablima. Pozornost je bila usmjerena na ispi-
tivanje uspjesnosti zakorjenjivanja s obzirom na tip
i koncentraciju hormonskoga tretmana te na razlike
medu genotipovima (plus stablima). Nisu postojale
razlike u vremenskom trajanju tretiranja baze rezni-
ca jer su sve bile tretirane u trajanju od 10 sekundi.

Dana 10. 11. 2015. odrezane su grane iz donjega
dijela krosnje selektiranih plus stabala u pokusnom
nasadu obic¢ne jele Brlosko (Ivankovi¢ 2005). Grane
su stavljene u PVC vrede, oznacene pripadajuéim
brojevima plus stabala, transportirane do Hrvat-
skoga Sumarskoga instituta i pohranjene u mra¢nu
i hladnu prostoriju.

Dana 11. 11. 2015. s grana su odrezani jednogo-
disnji izbojci (80 komada po stablu) te su tretirani
razli¢itim koncentracijama i vrstama hormona u
trajanju od priblizno 10 sekundi. KoriSteni su ovi
hormoni: IBA 10000 ppm — 20 reznica, IBA 2500
ppm — 20 reznica te mjesavina IBA 2500 + NAA 500
ppm — 20 reznica. Preostalih 20 reznica ostavljeno je
netretirano kao kontrola. Reznice su pikirane u tzv.
paper-pot saée s 80 heksagonalnih otvora dubine 15
cm, napunjenih supstratom treset : pijesak u omjeru
3 : 1, uz dodane male koli¢ine perlita. Saca s etike-
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tama postavljena su na stol u plasteniku. Uklju¢eno
orosavanje odrzavalo je zra¢nu vlagu na 70 % te je
baza reznica grijana na 22 °C.

Potkraj rujna 2016. godine izvadene su reznice
iz paper-pot saa, determinirana je uspje$nosti za-
korjenjivanja svake pojedine reznice, utvrden je broj
korijenskih Zila zakorijenjenih reznica te izmjerena
duljina najdulje razvijene korijenske Zile na svakoj
zakorijenjenoj reznici (slika 1).

Slika 1. Zakorijenjena reznica obiéne jele
Fig. 1 Rooted cutting of silver fir

2.3 Statisticka obrada podataka — Statistical
analysis

Podaci dobiveni opisanim izmjerama obrade-
ni su deskriptivhom statistickom analizom u pro-
gramu MS Excell 2016 radi utvrdivanja aritmetickih
srednjih vrijednosti za mjerena svojstva po razli¢i-
tim tretmanima i s obzirom na istraZivane ¢imbenike
(mjesto uzimanja reznica, vrijeme uzimanja reznica,
hormonski tretman, genotip).

3. Rezultati i rasprava — Results
and discussion

3.1 Prvi pokus — Study 1

Dobiveni rezultati uspjesnosti zakorjenjivanja
reznica s obzirom na etaZe krosnje mati¢nih stabala
prikazani su na slici 2. Reznice odrezane iz donje i
srednje etaze pokazale su uspjeSnost zakorjenjivanja
od samo 1,85 %, tj. samo pet zakorijenjenih reznica
od ukupno 270. Zakorjenjivanje reznica iz gornje
etaze bilo je jos slabije jer su se zakorijenile samo ce-
tiri reznice (1,48 %).

Iz ovakvih rezultata moZe se uociti blagi pad
uspjesnosti zakorjenjivanja reznica iz gornje treci-
ne krosanja mati¢nih stabala. Medutim, op¢i slabi
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Slika 2. Postotak zakorijenjenosti reznica s obzirom na etaze
kroSanja maticnih stabala

Fig. 2 Percentage of rooted cuttings regarding their crown level
position (lower, middle and upper third of the crown, respecti-
vely)

uspjeh zakorjenjivanja reznica ukazuje na drugi pro-
blem, a to je vjerojatno visoka dob mati¢nih stabala.

3.1.1 Rezultati s obzirom na hormonske tretmane
baze reznica iz gornje etaze kroSanja — Results due
to hormonal treatments of cuttings taken from the
upper crown

Rezultati uspjesnosti zakorjenjivanja reznica
uzetih iz gornje trecine kro$nje mati¢nih stabala, a s
obzirom na primijenjene hormonske tretmane, pri-
kazani su slikom 3. Sve Cetiri zakorijenjene reznice
bile su tretirane hormonom, dok ni jedna kontrolna
(netretirana) reznica iz ove etaZe nije bila zakorije-
njena. To pokazuje opravdanost primjene hormona.
Medutim, rezultati ne dopustaju zakljucak koji se
tip hormona moZe preporuciti ni u kojem vremenu
trajanja tretiranja jer je svaka zakorijenjena reznica
tretirana drukcijom kombinacijom (slika 3).

Ako usporedimo duljine najduze korijenske Zile
s obzirom na tretmane (slika 4) s postotokom uspjes-
nosti zakorjenjivanja (slika 3), rezultati pokazuju
nesto bolju kvalitetu zakorijenjenih reznica iz gornje
etaZe primjenom komercijalnoga preparata Clonex.
Medutim, zbog tako maloga broja reznica ne moze
se dati jasna preporuka.
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Slika 3. Postotak zakorijenjenih reznica iz gornje etaze s obzirom na hormonske tretmane

Fig. 3 Percentage of rooted cuttings taken from the upper third of the crown per hormonal treatment
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Vrsta tretmana — Hormonal treatment

Slika 4. ProsjecCne duljine najvece korijenske Zile reznica iz gornje etaze kroSnje s obzirom na hormonske tretmane
Fig. 4 Mean lenght of the largest root of cuttings taken from the upper third of the crown per hormonal treatment
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3.1.2 Rezultati s obzirom na hormonske tretmane
baze reznica iz srednje etaZe kroSanja — Results
due to hormonal treatments of cuttings from the
middle crown

Na slici 5 prikazani su postoci uspjesnoga za-
korjenjivanja reznica uzetih iz srednje etaZe (srednje
treéine) kroganja mati¢nih stabala. Kao i kod reznica
iz gornje etaZe, i ovdje su sve zakorijenjene reznice
tretirane hormonom, dok ni jedna kontrolna reznica
nije bila zakorijenjena. Medutim, ni jedna koncen-
tracija hormona (kombinacija) nije toliko znacajno
poboljsala postotak zakorjenjivanja da bi se mogla
preporuciti u tehnologiji masovne proizvodnje. Sto-
viSe, vedina koristenih hormonskih tretmana nije
postigla cilj.

Analizom rezultata kvalitativnih pokazatelja ko-
rijena (slika 6 i slika 7) moZe se uociti da je primjena
hormona NAA u koncentraciji 500 ppm u trajanju
od 2 sata imala nesto bolje vrijednosti (veéi broj kori-
jenskih Zila i veca duljina korijena). Ipak, to nije do-
voljno da bi se takav tretman mogao preporuciti u
komercijalnom smislu.

3.1.3 Rezultati s obzirom na hormonske tretmane
baze reznica iz donje etaZe krosanja — Results due
to hormonal treatments of cuttings from the lower
crown

N
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Slikama 8, 9 i 10 prikazani su rezultati uspjesno-
sti primjene hormonskih tretmana pri zakorjenjiva-
nju reznica uzetih iz donje etaZe mati¢nih stabala.
Iako je uspjesnost zakorjenjivanja reznica i iz te etaze
bila vrlo skromna, i ovdje se mora konstatirati da su
sve zakorijenjene reznice bile hormonski tretirane.
Tretman hormonom IBA koncentracije 2500 ppm u
trajanju od 10 s izdvojio se u odnosu na ostale po
viSem postotku uspjesnoga zakorjenjivanja (20 %).

Zaklju¢no, vrlo je tesko na temelju dobivenih re-
zultata uspjesnosti zakorjenjivanja reznica s obzirom
na etaZe kro$nje mati¢nih stabala i primijenjene hor-
monske tretmane dati prakticne preporuke. Postoci
zakorijenjenih reznica bili su vrlo niski, neovisno o
etaziili tretmanu. Medutim, moZe se uociti da ni jed-
na kontrolna reznica nije bila zakorijenjena odnosno
da su sve zakorijenjene reznice bile hormonski treti-
rane. To upucuje na opravdanost primjene hormo-
na u postupku zakorjenjivanja reznica obic¢ne jele.
Ipak, zbog zanemarivo maloga broja zakorijenjenih
reznica nije moguce preporuciti ni jedno primijenje-
no hormonsko tretiranje. MoZemo samo konstatirati
da je najbolji uspjeh u ovom istraZivanju (premda
skroman — 20 %) postignut primjenom hormona IBA
koncentracije 2500 ppm u trajanju od 10 s, i to na re-
znicama uzetim iz donje etaze mati¢nih stabala.

o
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N
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[o>]

o

IBA5000_10s
IBA 2500_10s
IBA 500_10s
IBA 250_10s
NAA 5000_10s
NAA 2500_10s
NAA500_10s
NAA 250_10s
KONTROLA
IBA5000_1h
IBA2500_1h
IBA500_1h

IBA250_1h

NAA5000_1h
NAA2500_1h
NAA500_1h
NAA250_1h
Clonex
IBA5000_2h
IBA2500_2h
IBA500_2h
IBA 250_2h
NAA5000_2h
NAA 2500_2h
NAA 500_2h
NAA250_2h
Kontrola H,0

Vrsta tretmana — Hormonal treatment

Slika 5. Postotak zakorjenjivanja reznica iz srednje etaze s obzirom na hormonske tretmane
Fig. 5 Percentage of rooted cuttings taken from the middle third of the crown due to hormonal treatment
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Slika 6. ProsjeCan broj korijenskih Zila zakorijenjenih reznica iz srednje etaZe kro3nje s obzirom na hormonske tretmane
Fig. 6 Average number of roots per cutting taken from the middle third of the crown, due to hormonal treatments
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Vrsta tretmana — Hormonal treatment

Slika 7. Prosje¢na duljina najvece korijenske Zile zakorijenjih reznica iz srednje etaZe kro3nje s obzirom na hormonske tretmane
Fig. 7 Average lenght of the largest root of cuttings taken from the middle third of the crown, due to hormonal treatments
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Virsta tretmana — Hormonal treatment

Slika 8. Postotak zakorijenjenih reznica iz donje etaze s obzirom na hormonske tretmane
Fig. 8 Percentage of rooted cuttings taken from the lower third of the crown, due to hormonal tretaments
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Vrsta tretmana — Hormonal treatment

Slika 9. Prosjecan broj korijenskih zila zakorijenjenih reznica iz donje etaZe kro3nje s obzirom na hormonske tretmane
Fig. 9 Average number of roots per cutting taken from the lower third of the crown, due to hormonal treatments
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Vrsta tretmana — Hormonal treatment

Slika 10. Prosje¢na duljina najvece korijenske Zile zakorijenjih reznica iz donje etaze kroSnje s obzirom na hormonske tretmane
Fig. 10 Average lenght of the largest root of cuttings taken from the lower third of the crown, due to hormonal treatments

3.2 Drugi pokus — Study 2

Sve reznice iz ovoga dijela istraZivanja skuplje-
ne su u studenom iz donje etaze plus stabala obi¢ne
jele. Reznice su tretirane razli¢itim tipovima i kon-
centracijama hormona u trajanju od 10 sekundi.

3.2.1 UspjeSnost zakorjenjivanja reznica s
obzirom na genotip i tip hormonskoga tretiranja
— Rooting suscess due to genotype and hormonal
treatment

Slikom 11 prikazani su rezultati uspjesnosti za-
korjenjivanja reznica po analiziranim genotipovima
(plus stabla) s obzirom na primijenjene tipove hor-
monskoga tretmana. Kod 10 od ukupno 18 genoti-
pova zabiljeZeno je zakorjenjivanje reznica.

Postotak zakorijenjenih reznica kretao se od
minimalnih 5 % do maksimalnih 40 %. Dakle, ako
uzmemo u obzir svih 18 genotipova, prosjecno se
zakorijenilo 9 % reznica iz donje etaze analiziranih
mati¢nih stabala. To je nesto slabiji uspjeh u uspo-
redbi s reznicama uzetim iz donje etaZe stabala u
rano proljece (prvi pokus — prosje¢no se zakorijeni-
lo 12 % reznica). S obzirom na navedeno, a i zbog
znacajno visih troskova zakorjenjivanja reznica sku-
pljenih ujesen (potreba zimskoga grijanja, dugotraj-
nija primjena orosavanja i dr.), moZe se preporuciti

uzimanje reznica obicne jele u rano proljece, a ne u
kasnu jesen.

Kod 7 od 10 zakorijenjenih genotipova hormon-
sko tretiranje reznica pridonijelo je vecemu uspjehu
zakorjenjivanja, dok kod 3 genotipa hormonsko tre-
tiranje nije pokazalo vedi uspjeh u usporedbi s kon-
trolom.

MozZe se uociti da su se genotipovi izrazito razli-
kovali i u sposobnosti zakorjenjivanja netretiranih
reznica, i u reakciji na razli¢ite hormonske tretmane.
Analizirajudi uspjesnost tipova hormonskih tretma-
na, moZe se uociti da je najveci broj reznica zakori-
jenjen primjenom hormona IBA koncentracije 10 000
ppm (ukupno 19 reznica kod 8 genotipova), slijedi
primjena kombinacije IBA 2500 + NAA 500 (20 re-
znica kod 6 genotipova) te kontrola (20 reznica kod
5 genotipova).

Navedeni rezultati nisu dovoljno uvijerljivi pa ne
dopustaju davanje konkretnih preporuka za upora-
bu specifi¢noga hormonskoga tretmana koji bi zna-
¢ajno poboljsao zakorjenjivanje reznica veéine geno-
tipova.

Sto se ti¢e kvalitativnoga parametra — broja kori-
jenskih Zila, moZe se uociti (slika 12) kako su poje-
dini hormonski tretmani ipak uspjesno djelovali na
povecanje broja korijenskih Zila. Ako bi se usporedi-
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Slika 11. Postotak zakorijenjenosti reznica s obzirom na genotipove i hormonske tretmane
Fig. 11 Percentage of rooted cuttings due to genotypes and hormonal tretaments
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Slika 12. Prosje&an broj korijenskih Zila s obzirom na genotipove i hormonske tretmane
Fig. 12 Average number of roots per cutting due to genotype and hormonal treatment

le slike 11 i 12, moglo bi se vidjeti kako nizak, odno- monom IBA 10000 ppm, ali ako se pogleda prosjek

sno visok postotak zakorjenjivanja reznica ne podra- broja korijenskih Zila, taj je tip tretmana potencirao
zumijeva manji, odnosno veéi broj korijenskih Zila. razvoj ¢ak 6 zila. Isto je pokazao i genotip OJ4 treti-
Vidljivo je to, na primjer, ako se promatra genotip ran hormonom IBA 2500 + NAA 500 ppm. Reznice
OJ1 koji je zakorijenjen sa samo 5 % uspjesnosti hor- genotipa OJ8 imale su najvisi postotak zakorjenjiva-
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nja u kontroli (40 %), ali su te reznice imale relativno
nizak broj korijenskih Zila (2) u odnosu na reznice
zakorijenjene hormonskim tretiranjem. To ipak po-
kazuje da su hormonski tretmani i kod ovoga geno-
tipa imali pozitivno djelovanje.

4. Zakljucci — Conclusions

Kloniranje stabala obicne jele metodom zakor-
jenjivanja odrvenjelih reznica imalo je vrlo nisku
uspjesnost. Primijenjene pokusne metode nisu se
pokazale dovoljno ucinkovitima za potrebe masov-
noga kloniranja stabala u dobi od 20 i vise godina.

Hormonsko tretiranje baze reznica povecalo je
uspjesnost zakorjenjivanja i kvalitativha svojstva
korijena u odnosu na netretirane reznice, ali dobive-
ni rezultati nisu dovoljno uvjerljivi da bi omogucdili
prakti¢ne preporuke. Najveci uspjeh, premda skro-
man (20 %), postignut je primjenom hormona IBA
u koncentraciji 2500 ppm u trajanju od 10 s, i to na
reznicama uzetim u rano prolje¢e iz donje treéine
kro$anja mati¢nih stabala.

Reznice uzete sa stabala te dobi uglavnom se
nisu zakorijenile bez hormonskoga tretiranja. Me-
dutim, identificirani su specifi¢ni genotipovi ¢ije su
se reznice zakorijenile i bez hormonskoga tretma-
na, premda s vrlo niskim postotkom uspjesnosti.
Utvrdena je velika medugenotipska varijabilnost i u
sposobnosti zakorjenjivanja netretiranih reznica, i u
reakciji na hormonsko tretiranje.

Rezultati jasno upucuju na vrlo skromne mogué-
nosti uspjesnoga kloniranja obic¢ne jele te dobi meto-

Utjecaj hormonskih tretmana na zakorjenjivanje odrvenjelih reznica obicne jele ... (47-58)

dom zakorjenjivanja odrvenjelih reznica. Medutim,
povecanje uspjesnosti kloniranja tom metodom mo-
glo bi se postici rejuvenilizacijom mati¢nih stabala
(npr. intenzivnim orezivanjem ili opetovanim cije-
pljenjem), Sto ¢e biti okosnica nastavka ovoga istra-
Zivanja.

5. Literatura — References

Barzdajn, W., 1986: Influence of the position of shoots of
silver fir (Abies alba Mill.) in the crown on the rooting of
prepared of them lignified cuttings. Sylwan, 130(5): 45-52.

Bogdan, S., I. Katici¢ Bogdan, 2015: Genetika s oplemenji-
vanjem drveca i grmlja. Interna recenzirana skripta, Su-
marski fakultet Sveucilista u Zagrebu, 224 str.

Bogdan, S., I Cehuli¢, M. Ivankovié, 2017: Zadetak ople-
menjivanja boZi¢nih drvaca u Hrvatskoj. Nova mehaniza-
cija $umarstva, 38(1): 91-96.

Ivankovié, M., 2005: Geneticka i fenotipska varijabilnost
hrvatskih i slovenskih provenijencija obi¢ne jele (Abies alba
Mill.). Doktorski rad, Sumarski fakultet Sveudilita u Za-
grebu, 128 str.

Korpel, S., L. Paule, A. Leffers, 1982: Genetics and bree-
ding of the silver fir (Abies alba Mill.). Ann. Forest., 9(5):
151-184.

Mededovi¢, S., DZ. Ferhatovi¢, 2003: Klonska proizvodnja
sadnica drveda i grmlja. Bemust, Sarajevo, 216 str.

Toogood, A., 1999: Propagating plants. The Royal Horti-
cultural Society. Dorling Kindersley, London, 70-91.

Von Hocevar, M., 1983: Vegetative Vermehrung der We-
isstanne (Abies alba Mill.) mit stecklingen. Forstwiss Cent.,
102(1): 55-62.

Abstract

Influence of Hormonal Treatments on Rooting of Silver Fir (Abies alba Mill.)
Hardwood Cuttings

The cloning of silver fir trees by rooting of hardwood cuttings is allegedly feasible, even at older age. However, very scarse
literature on this topic does not define a reliable method or technology that could be used for effective cloning of the species.
By selecting plus trees in one base population, a breeding process of silver fir as a Christmas tree was initiated in Croatia.
The next stage of the process is the optimization of the cloning procedure of selected plus trees for the mass production of
their reproductive material (seedlings). It is assumed that in this way qualitative reproductive material exhibiting stabil-
ity of targeted phenotypic traits will be produced.

The main aim of the research was to determine the success of various hormonal treatments on rotting of hardwood cut-
tings of older silver fir trees (20+ years). Two experiments were carried out. In the first experiment, 270 cuttings were
cut in early spring from each of the three crown levels (upper, middle and lower third of the crown), on a sample of 10
trees. The cuttings from each level were treated with 24 different treatments (dipped in IBA and NAA hormone solutions
of 250, 500, 2500 and 5000 ppm for 10's, 1 h and 2 h). In addition to these treatments, 10 cuttings from each crown level
were treated with a commercial hormone product named Clonex (a gel). Additional 10 cuttings were treated with distilled
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water for 2 h and the remaining 10 were not treated. The last two groups of cuttings served as a control of the success of
the analyzed hormonal treatments. Another study was conducted on 80 cuttings cut in late fall from the lower third of the
crown of 18 selected plus trees. Twenty cuttings were treated for 10 s with: (i) 2500 ppm IBA solution, (ii) 10000 ppm IBA
solution, and (iii) 2500 ppm IBA + 500 ppm NAA solution. The remaining 20 cuttings served as a control. Afterwards,
the cuttings were placed in containers filled with peat, sand and perlite substrate. The rooting success, the number of roots
per cutting, and the length of the longest developed root were determined later in October.

The percentage of rooted cuttings was very low, regardless of the collection time of cuttings, their position in the crown
or hormonal treatment (0-20%). It was generally concluded that the cloning of silver fir trees by rooting of hardwood
cuttings had a very low success. Applied experimental methods have not been shown to be effective for mass cloning of
trees at the age of 20 and over. Hormonal treatment of cutting base increased the efficiency of their rooting and the quality
of developed roots in relation to untreated cuttings although the obtained results were not convincing enough to allow
practical recommendations. The highest success (20% of rooted cuttings) was achieved by dipping cuttings taken in early
spring from the lower third of the crown of trees in IBA hormone solution of 2500 ppm for 10 s. Generally, cuttings taken
from trees at that age were not rooted without hormone treatment. However, specific genotypes whose cuttings have been
rooted even without a hormonal treatment have been identified, although performing a very low percentage of rooting.
Great intergenotypic variation was established, both in the ability to root untreated cuttings as well as in responses to
hormonal treatment of cuttings.

Keywords: Christmas trees, breeding, plus trees, cloning, genotypes, IBA, NAA
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Pregledni ¢lanak — Subject review

An Overview of Forest Management
in the Republic of Korea

Hyein Shin

Abstract — Nacrtak

By the 1950s, Korean forests had become very devastated after the Korean War. Since then, the forest area
and the growing stock have recovered in remarkable speed. Through various forest restoration policies,
now 63% of Korea is covered with forests, which amounts to 6.335 million ha. Currently, the growing
stock of Korean forests is showing an increase every year. On the contrary, forest area is decreasing
because of the so called »Forest Land Conversion« project. Due to the project, forests have been converted
for other purposes such as new roads, housing construction, industrial complexes, etc. In 2015 the
growing stock was 924.81 million m3, higher by 15.6% than in 2010. This is a 12.4-fold increase from
1973, when the »Erosion Control and Greening Project« began. The main conifer species in Korea are
red pine (Pinus densiflora Siebold & Zucc.), Korean pine (Pinus koraiensis Siebold & Zucc.), Japanese
larch (Larix kaempferi Lamb.), Pitch pine (Pinus rigida Mill.) and Hinoki cypress (Chamaecyparis
obtusa Siebold & Zucc., Endl.) and Oak species (Quercus spp.), Japanese chestnut (Castanea crenata
Siebold & Zucc.), Black locust (Robinia pseudoacacia L.) and Birch (Betula spp.). The percentage of
forestry vehicles such as harvesters, tower yarders and processors is remarkably low in South Korea.
Short-wood logging method with a chain saw for felling and bucking the trees and excavators equipped
with grapples for timber extraction are the most widely used harvesting system in South Korea. The
current density of Korean forest roads is only 3.32%.

Keywords: Korean forests, forestry overview, red pine, wood grab

1. Introduction — Uvod

By the 1950s, Korean forests had become very
devastated after the Korean War. Since then, the
forest area and the growing stock have recovered
at remarkable speed. Korean forest management
played a large role in the basis of this growth (Kwon
2014). Through various forest restoration policies,
now 63% of Korea is covered with forests. Currently,
the growing stock of Korean forests is showing an
increase every year. On the contrary, forest area is
decreasing. Furthermore, although the growing
stock is showing an upward trend, Korean timber
self-sufficiency still remains low. This situation in
Korea has been caused by a combination of factors
such as forest management methods and social
situation in Korea. To solve these problems, the
forest management of Korea focuses on sustainable
forest development.

2. History of forest management
Povijest gospodarenja Sumama

This chapter was written with reference to
documents of National Archives of Korea (2018).
The history of forest management in Korea can be
divided into five major periods.

2.1 After liberation (1946-1966) — Nakon
oslobodenja (1946-1966)

At the time of independence, forests of Korea
were extremely devastated. The procurement of
war materials during Japanese colonial period, the
population growth after liberation, the Korean War,
the demand of material for post-war recovery and
the disappearance of forest management function
have resulted in the degradation of forest resources.
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In addition, in the 1940s and 50s, there was little
alternative for fuel besides forest fuel wood, so
a huge amount of wood was consumed. The total
forest land was 6.81 million ha, and the amount
of tree stock was around 5.4 million m°. The forest
policy and business of Korea were abolished after
the Korean War in 1950, but they resumed their
activities in January 1952 after the promulgation of
»Temporary Law for Forest Protection«.

2.2 Since the launch of the Korea forest
service (1967-1972) — Nakon pokretanja
Korejske Ssumarske sluzbe (1967-1972)

Since the enactment of Temporary Law for Forest
Protection, the government has struggled to recover
the devastated forests, and planted the fast-growing
species like Japanese alder, Pitch pine, Black locust,
etc. However, due to lack of resources, lack of skills,
and poor follow-up management, ruined forests
were not restored properly. With the launch of the
economic development project, much improvement
has been made in the forestry policy sector, and the
Forest Law representing the basic forestry law, was
enacted.

In 1967, the forest administration organization
belonging to the Ministry of Agriculture was
launched separately as »Korea Forest Service« and
a »7-year Forest Protection Project« was established.

For the purpose of recovering desolate forests,
412,000 ha of forest for fuel wood production,
332,000 ha of seedling forest, 2000 ha of bamboo
groves and 222,000 ha of improved poplar were
planted. In order to eliminate the forest destruction
source, the government promoted the arrangement
of shifting cultivation together with creating forest
for fuel wood exploitation.

2.3 The first erosion control and greening
period (1973-1978) — Prvi projekt kontrole
erozije i posumljavnja (1973-1978)

The first »Forest Protection« regulations and
»Greening Period« were established when the rural
development movement was actively promoted.
As the national income increased, fuel wood was
replaced with alternative fuels such as anthracite. The
first 10-year, »Erosion Control and Greening Project«
was planned to manage the forest resources in terms
of national land conservation and development. The
goal of this project was reforestation of the country.
By the »Associate Erosion Control and Greening
Project« with rural development movement,
the forests around rural areas were planted and
protected by residents themselves, and community-
based forest activities were also promoted. Also, the

An Overview of Forest Management in the Republic of Korea (59-66)

planting proportion of long term growing species
and fast-growing species was set to 3:7. At this time,
follow-up management was thoroughly carried out
by the seedling inspection system. The plan was
originally planned for ten years from 1973 to 1982,
but achieved its goal in 1978, four years ahead of its
original timescale. Afforestation of about 1.08 million
hectares, silviculture of about 4.213 million hectares
of lands, and the erosion control project of 42,000
hectares were completed together with production
of 3454 million tree seedlings. Although the goal
was achieved, the fundamental problems such as the
problem of ownership or the management of small-
scale forests, reachable funds, the tax system, and
the necessity of legal modification were still present.

2.4 The second erosion control and greening
period (1979-1987) — Drugi projekt kontrole
erozije i poSumljavnja (1979-1987)

Because of the export-led industrialisation
policy and economic policies focusing on heavy
chemical industries in the 1970s, the proportion of
the agriculture and forestry sector declined sharply
during this period. Due to the rapid population
growth, economicdevelopment, and improvedliving
standards, the demand for timber has increased.
At the same time, the import volume of overseas
timber gradually increased after the liberalization
of imports of timber, and the self-sufficiency rate,
which was 21% in the 1970s, gradually decreased
to 15% in 1980. The second »Erosion Control and
Greening Project« began in 1979. As a result of the
second erosion control and greening project, 80
large-scale economic forests were established and
continuous silviculture was carried out in natural
forests.

2.5 After the forest restoration period (1988-
today) — Nakon razdoblja obnove suma (1988—
danas)

The forest restoration was resolved to some
extent through the 1% and 2™ erosion control and
greening projects. Therefore, from this time on,
Korean forest management set the goal to maximise
the productivity of the mountain areas through
harmonious promotion of development of forest
resources and for social benefit. 320,000 hectares
of economic forests were afforested, and the
silviculture of 303,000 hectares of forests was carried
out. Furthermore, with the goal of establishing
sustainable forest management infrastructure, 12
laws were created, including the Forest Basic Actand
the Mountain Management Act. The conservation
management system for mountain areas was also
established.
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3. Forest resources — Sumska podrucja

3.1 Forest area and growing stock — Sumske
povrsine i drona zaliha

The total forest area of South Korea is 6.335
million ha, which is 63.2% of Korea’s land area. The
ratio of Korean forests is high enough to rank fourth
among OECD member countries, following Finland
(73.1%), Japan (68.5%) and Sweden (68.4%).

As shown in Fig. 1, after the liberation from Japan
in 1945, the forests in Korea were very devastated
and the forest area was 6.415 million ha. The
forest area recovered rapidly through the »Forest
Protection Project« and the 1% and 2 »Erosion
Control and Greening Project«, but since then, the
forest area has been decreasing. In 2015, the forest
area decreased by an annual average of 6846 ha over
five years since 2010, reaching 6.335 million ha. This
is a 0.54% decrease from 2010.

The reason why Korea's forest area is decreasing
every year is the »Forest Land Conversion« project.
As forests have been converted for other purposes
such as new roads, housing construction, industrial
complexes, etc., the forest area has been decreasing.
The main causes for the forest land conversion are
roads (23.8%), buildingsites (19.8%), factories (10.9%)
and agricultural lands (7.1%). In other words, non-
agricultural reasons (54.6%) other than agricultural
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Fig. 1 Forest area and growing stock in South Korea from 1952
to 2015 (Korea Forest Service 2015)

Slika 1. Sumske povrsine i drvna zaliha od 1952. do 2015.
(Korejska Sumarska sluzba, 2015)
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are prevailing (Korea Forest Service 2011). If forest
management is maintained at the same level as now,
the forest area is expected to decrease continuously
to reach 6.225 million ha in 2030.

On the other hand, the growing stock in South
Korea isincreasing every year (Fig. 1). Growing stock
in 2015 was 924.81 million m?®, higher by 15.6% than
in 2010. This is a 12.4-fold increase from 1973 when
the »Erosion Control and Greening Project« began.
The reason for the rapid increase in the growing
stock is that 9.5 billion trees planted through the
»Forest Protection Project« and the »Erosion Control
and Greening Project« reached the young matured
stand of 31-50 years also as a result of the forest
resource management implemented by the Korea
Forest Service in 1998.

The growing stock is expected to exceed 1000
million m® by 2020 and 1176 million m® by 2030. The
growing stock per ha has also increased from 6 m?®/
ha to 145.99 m®/ha since 1952 (Fig. 2). In 2030 it is
expected to be 189 m®/ha with the further decrease
of the forest area and increase of the growing stock.
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Fig. 2 Growing stock per ha in South Korea from 1952 to 2015

(Korea Forest Service 2015)

Slika 2. Drvna zaliha u JuZnoj Koreji od 1952. do 2015. (Korejska
Sumarska sluzba, 2015)

3.2 Forest ownership — Vlasnistvo

Due to the national forest expansion policy
that promotes social values of forests and expands
carbon sinks, the national forest area is increasing,
while the amount of private forests is decreasing.
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Table 1 Forest area and growing stock by ownership structure from 2010 to 2015 (Korea Forest Service 2015)
Tablica 1. Sumske povrSine i drvna zaliha po viasnistvu od 2010. do 2015. godine (Korejska Sumarska sluzba, 2015)

2010 2015
Ownership i )
Viasnistvo Area Growing stock Area Growing stock
Povrsina Drvna zaliha Povrsina Drvna zaliha
ha % m? % ha % m? %
Total forest area — Ukupna povrSina Suma 6,369,000 100 800,025,000 100 6,335,000 100 924,810,000 100
National forest area — Drzavne Sume 1,543,000 24.2 229,113,000 28.6 1,618,000 25.5 264,191,000 28.6
Public forest — Javne Sume 488,000 7.7 60,179,000 75 467,000 74 72,831,000 7.9
Private forest — Privatne Sume 4,338,000 68.1 510,734,000 63.9 4,250,000 67.1 587,787,000 63.5
The growing stock per ha is the highest in national in Korea are Red pine (Pinus densiflora Siebold
forests where systematic management is carried & Zucc.), Korean pine (Pinus koraiensis Siebold
out based on forest management projects such as & Zucc.), Japanese larch (Larix kaempferi Lamb.),

afforestation, forest conservation, and logging.

In the case of private forests, only 40% of forests
are managed by forest management project. The
average area of private forests is small - about 2.1 ha,
so the management and investments are not done

properly.

3.3 Tree species — Vrste drveca

As of 2015, coniferous forests (2.339 million ha)
accounted for the largest portion of Korean forest
area (Table 2), but have decreased steadily since 2003
because of their vulnerability to forest fires and pine
wilt disease. The percentage of conifer forests in the
growing stock per hectare is also the highest.

Fig. 3 shows the share of the most important tree
species in South Korea. The main conifer species

Table 2 Share of forest area and growing stock by forest types
in 2015 (Korea Forest Service 2015)

Tablica 2. Udjeli Sumske povrSine i drvne zalihe po vrstama
Sume u 2015. godini (Korejska Sumarska sluzba, 2015)

Growing stock Forest area
Species - Vrsta $ume Drvna zaliha Povrsina Sume
% %

Coniferous 38.1 385
Cetinjace

Broad-leaved 332 334

Listace
Mixed forest 287 28.1
MijeSane Sume

Pitch pine (Pinus rigida Mill.) and Hinoki cypress
(Chamaecyparis obtusa Siebold & Zucc.,, Endl.).
Red pine is the most common one, accounting for
35.8% in all forests in the state. Other pine species,
like Korean pine and pitch pine, also account for a
large proportion of Korean coniferous trees.

The major broadleaved species in Korea are Oak
species (Quercus spp.), Japanese chestnut (Castanea
crenata Siebold & Zucc.), Black locust (Robinia

40
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Fig. 3 Forest area and growing stock by key tree species in
2015 (Korea Forest Service 2017)

Slika 3. Sumske povrSine i drvna zaliha po vrstama drveca u
2015. godini (Korejska Sumarska sluzba, 2015)
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Table 3 Age structure of South Korean forests in 2015 (Korea Forest Service 2015)
Tablica 3. Dobna struktura Suma Juzne Koreje u 2015. godini (Korejska Sumarska sluzba, 2015)

Age
Categories’ Total
1 (1-10) 11 (11-20) 1l (21-30) IV (31-40) V (41-50) VI (>50)
Forest area — Povrsina Suma, 1000 ha 6074 203 160 1334 2831 1137 409
Growing stock — Drvna zaliha, 1000 m3 924,810 - 7481 158,980 454,191 217,563 86,595

‘Without degraded forest land, bamboo groves

pseudoacacia L.) and Birch (Betula spp.). Out of these,
Oak species account for 22.3% of the forest area in
Korea.

3.4 Age structure — Dobni razredi

As shown in Table 3, around 70% of the forest
stands belong to the age classes IV, V and VI. The
proportion of the forest stands under 30 years of
age continues to decline. The 21-50 year-old forests
account for 80% of the forest area, indicating that the
age structure of Korean forests has shifted to young

matured stands. This is the result of afforestation of
3.7 million hectares in the period 1962-1987.

4. Harvesting systems and forest roads
Sjecni sustavi i Sumske prometnice

4.1 Harvesting systems — Sjecni sustavi

The percentage of forestry vehicles such as
harvesters, tower yarders, processors is remarkably
low in South Korea (Table 4). Short-wood logging
method with a chain saw for felling and bucking

Table 4 Forestry machinery and equipment in 2016 (Korea Forest Service 2017)
Tablica 4. Sumarska vozila i strojevi u 2016. godini (Korejska Sumarska sluzba, 2017)

Institution — Poduzece
Machinery and vehicles
Strojevi i vozila R.S. Intendancy ) Provincial government National Forestry Cooperative Federation Total
Regionalne Sume | Sume lokalne samouprave Drzavne savezne Sume Ukupno

Chain saw — Motorna pila 768 5140 1354 7262
Excavator — Utovarivac 83 64 80 227

i 3
222?:;:;?:;3:;92 door $ §Sm3 [ % % 184

H | 3
O gt o0 0 6 07 7 6 @ ®
Bucket capacity 0.8 m*or more 2 3 2 7
Obujam radnoga tijela iznad 0,8 m*
Tractor — Poljoprivredni traktor 94 60 12 166
Winch - Vitlo 170 961 85 1216
Chute - Tocilo 25 484 30 539
Tractor skidder — Poljoprivredni traktor s vitiom 120 55 21 196
Excavator skidder — Utovarivac s vitlom 41 15 9 65
Forwarder — Forvarder 29 16 15 60
Tower yarder — Zicara 9 8 7 24
Processor — Procesor 12 2 14
Skidder — Skider 1 1 3
Skyline — Sumska Zicara 1 1 2
Wood grab - Hvatalo 88 59 70 217
Other - Ostalo 12 35 - 47
Total — Ukupno 1453 6897 1688 10,038
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the trees and excavators equipped with grapples (so
called wood grab) for timber extraction is the most
widely used harvesting system in South Korea (Seol
2016).

Wood grab (Fig. 4) is now being used for the
collection and loading of timber as well as during
construction of skid roads. When producing short-
wood with the use of a wood grab, production costs
can be reduced, but only cheap raw materials such
as pulp, boards, or sawdust are usually produced
(Choi 2012). This method is inefficient because it
does not use wood biomass and is not suitable for
the production of wood with larger diameters (Kim
and Park 2013). Driving excavators in forests is
also a major cause of road erosion and soil runoff
and these vehicles cause serious damage to forests
especially on sloped terrain (Park 2004). The same

Table 5 Forest road length and density (Korea Forest Service 2018)

An Overview of Forest Management in the Republic of Korea (59-66)

Fig. 4 Wood grab on a forest road (source: www.alamy.com)
Slika 4. Utovarivac s hvatalom na Sumskoj cesti
(izvor: www.alamy.com)

Tablica 5. Duljina Sumskih cesta te gustoca cesta (Korejska Sumarska sluzba, 2018)

Construction of forest roads, km Construction of forest roads until 2018
Construction of Izgradnja Sumskih cesta, km Izgradnja Sumskih cesta do 2018.
Categories < Forest areaj‘ f°fes‘ roads Total Commercial forests
o Sumska povrsina until 2014, km ;
Vlasnistvo . ’ Ukupno Gospodarske Sume
1000 ha IZgradnja Sumskih 2015 2016 2017
cesta do 2014., km Length, km | Density, % | Length, km | Density, %
Duljina, km | Gustoca, % | Duljina, km | Gustoca, %
Non- national forest
) o ., 4717 13,257 438 407 427 14,529 3.08 6858 4.1
Privatne i javne Sume
National fi
ational forest 1618 5820 213 209 293 6535 4.03 4341 6.5
Drzavne Sume
Total
6335 19,077 651 616 720 21,064 3.32 11,196 4.8
Ukupno

author concludes that 48.77 % of Korean land has
slopes above 60 %, while 34.05 % has slopes between
37-60 %.

4.2 Forest roads — Sumske prometnice

As shown in Table 5, the current density of Ko-
rean forest roads is only 3.32%, which is insignifi-
cant compared to other countries. In addition to the
problem of insufficient mechanisation level in tim-
ber harvesting, the main obstacle in harvesting tim-
ber in Korea is the low density of forest roads. Even
when the forestry mechanisation is updated, if forest
road facilities are not designed and built properly, it
will be difficult to achieve high efficiency.

Currently, Korean forest resources reaching the
final age are increasing. However, forestry machin-
ery and infrastructure are poor (Kim 2013). Solving

these problems will increase domestic timber pro-
duction, so continuous investments in infrastructure
are essential.

5. Final remarks
Zakljucna razmatranja

Growing stocks in Korea are increasing, while
forest areas are decreasing and in spite of the
increase of the growing stock, Korean timber
procurement and sustainability is low. Effective
forest management and policies are urgently needed
to solve these problems.

Currently, the forest resources of Korea are ma-
ture enough and it is expected that it will be possible
to increase the growing stocks and timber self-suf-
ficiency more efficiently by providing adequate
forest infrastructure. Continuous investments to
increase the density of forest roads are essential
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and by improving the outdated and poor forestry
machinery, the lack of labour force will be compen-
sated (Kim 2013).

It is also necessary to establish policies to
increase the production of timber in private forests
and private forests should be more included in the
sustainable development of Korean forests.
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Sazetak

Pregled gospodarenja Sumama u Juznoj Koreji

Nakon korejskoga rata sume Juzne Koreje bile su devastirane, ali od tada do danas Sumske povrsine i drona zaliha ob-
navljaju se velikom brzinom. Zbog raznih propisa vezanih uz zastitu suma danas je 63 % povrsine pod sumom, Sto ¢ini
ukupno 6,335 milijuna hektara povrsine. Druna je zaliha u JuZnoj Koreji u porastu pa je tako 2015. godine iznosila 924
810 000 m?, dok se povrsina Suma s vremenom smanjuje. Zbog projekta » Konverzije Sumskih povrsina« mnoge se sumske
povrsine prenamjenjuju najcesce u gradevinske povrsine na kojima je potom moguca izgradnja javnih prometnica, naselja
ili industrijskih pogona. Druna je zaliha 2015. godine bila 15,6 % visa nego 2010. godine, sto ¢ini porast od 12,4 puta
u usporedbi s podacima iz 1973. godine kada je na snagu stupio drzavni projekt » Posumljavanje i kontrola erozije«. Na-
j¢esce su vrste drveca u Juznoj Koreji crveni bor (Pinus densiflora Siebold et Zucc.), korejski bor (Pinus koraiensis Siebold
et Zucc.), japanski aris (Larix kaempferi Lamb.), smolasti bor (Pinus rigida Mill.) i hinoki pacempres (Chamaecyparis
obtusa Siebold et Zucc. ex Endl.), ali i razne vrste hrasta (Quercus spp.), japanski kesten (Castanea crenata Siebold et
Zucc.), bagrem (Robinia pseudoacacia L.) i vrste breze (Betula spp.). Broj Sumarskih vozila i strojeva, kao sto su har-
vester, Sumska Zic¢ara, procesor i slicno, ne zadovoljava te je potrebna modernizacija sustava pridobivanja drva. Drvece
se najcesce sijece motornom pilom lancanicom, a vrlo je i cesta uporaba gradevinskih strojeva prenamijenjenih za rad u
Sumarstou, npr. utovarivac s ugradenim hvatalom. Gustoca je cesta u Juznoj Koreji na niskih 3,32 %.

Kljucne rijeci: Sume Juzne Koreje, pregled gospodarenja Sumom, crveni bor, utovarivac's hvatalom
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Strucni rad — Professional Paper

Pregled dobre prakse

u Sumarskom poduzetnistvu

Mario Ev}poréic', Matija Bakarié, Ivo Crnié, Matija Landekié

Nacrtak — Abstract

U radu se daje pregled dobrih rjeSenja i postupaka u Sumarskom poduzetnistou. Pregled je sastavljen na
osnovi dostupnih literaturnih izvora i glavnim dijelom predstavlja prikaz dokumenta organizacijd FAO
i UNECE pod naslovom Guide to good practice in contract labour in forestry (Vodic za dobru praksu
u Sumarskom poduzetnistou). U uvodnom se dijelu rada, uz neka opca obiljeZja ugovornoga izvodenja
radova u Sumarstou, opisuju svi moguci dionici sumarskoga poduzetnistva, njihove uloge, zadaci i
odnosi. Nadalje se, unutar smjernica dobre prakse, obraduju razliciti aspekti i dimenzije Sumarskoga
poduzetnistvas fokusom na ljudske resurse i radne uvjete. Zasebni se dijelovi odnose na pitanja ekonomske
odrZivosti, konkurencije, suradnje i organizacije poduzetnika, zatim sigurnosti i zdravlja, radnoga
vremena, koristenih tehnologija i dr. Svako je od obradenih pitanja predstavljeno kratkim obrazloZenjem,
a zatim su izloZeni glavni principi, ciljevi i moguce posljedice dobre prakse u tom podrucju. Svako se
pitanje takoder ilustrira odabranim primjerom iz europskoga i svjetskoga sumarstva. Sastavljeni pregled
kroz primjerene nacine ponasanja i postupanja u Sumarskom poduzetnistou svojevrstan je vodic ili
model koji pruza smjernice i pomoc u uspostavi dobre poduzetnicke prakse. Kao takav moZe biti koristan
u Sumarskoj praksi za poboljsanje u razlicitim aspektima poslovanja poduzetnika, odnosno za cjelokupno

unapredenje sumarskoga poduzetnistva i gospodarenja sumama opcenito.

Kljucne rijeci: Sumarstvo, ugovorni rad u Sumarstou, sumarsko poduzetnistvo, dobra praksa

1. Uvod - Introduction

Vaznost i znacenje Sumarskoga poduzetnistva
danas je u stalnom porastu, osobito u zemljama s
visokom dinamikom tranzicije u Sumarskom sekto-
ru. S razvojem Sumarskih tehnologija krajem 20. sto-
ljeca i strukturnim promjenama u sektoru (prijelaz
na trziSnu ekonomiju, restitucija prava vlasnistva
itd.) znacajno se smanjio broj zaposlenika i radnih
sredstava u mnogim Sumarskim upravama i podu-
ze¢ima kojima je povjereno gospodarenje drzavnim
Sumama. Ovo razdoblje karakterizira i razvoj novih
poslovnih segmenata, kao $to je pojava privatnih
poduzetnika u izvodenju Sumskih radova (Vondra
idr. 1997, Martinié¢ 1998, Grosse 2000, Poschen 2000,
Jaakola 2002, Spor¢i¢ 2005, Salka i dr. 2006, Spor¢i¢
i dr. 2009). U meduvremenu su Sumarski poduzet-
nici postali vazna poveznica izmedu sumovlasnika
i posjednika i drvne industrije te nezamjenjiv dio u

pridobivanju drva i u drugim Sumskim radovima
(Drolet i Lebel 2010, Haggstrom i dr. 2013, Spor¢ié
idr. 2017).

lako su mnoge pocetne teskoce prevladane, su-
vremeno poduzetnistvo u Sumarstvu i dalje obiljeza-
vaju brojni izazovi i problemi. Oni potje¢u iz samih
poduzetnickih tvrtki i njihovih znacajki, ali i njihova
okruzenja — ukljucenih dionika (poduzetnika, podi-
zvoditelja, Sumskih radnika, Sumoposjednika, nad-
leZznih drZavnih tijela, strukovnih udruga, utjecajnih
skupina i dr.), zatim zakonodavnoga okvira u kojem
djeluju, sustava i mjera izobrazbe te stru¢noga ospo-
sobljavanja, djelotvornosti inspekcije rada, uvodenja
i primjene novih tehnologija, kompetitivnosti, su-
radnje i organizacije na trzistu, drzavnih instrume-
nata u poticanju poduzetnistva i sl.

Poduzetnici u Sumarstvu danas trebaju pred-
stavljati ekonomski i socijalno odrzive poslove. Oni
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moraju biti u stanju ispuniti standarde izvedbe i
kvalitete kakve zahtijevaju ne samo njihovi korisnici
— Sumoposjednici i drvna industrija, nego drustvo u
qjelini, uzimajudi u obzir pritom sva drzavna i medu-
narodna socijalna i radnicka prava. Takva bi podu-
zeca trebala biti u mogucénosti ponuditi i dalje razvi-
jati prilike za odrZivo zaposljavanje ljudi iz ruralnih
podrudja i na ruralnim podrucjima. Zaposljavanje u
tim situacijama treba osigurati adekvatan prihod i
socijalno prihvatljive uvjete za zaposlene radnike i
za samozaposlene poduzetnike. Poduzetnicke tvrt-
ke takoder moraju razviti strategije i sustave koji ée
osigurati zdravlje i sigurnost njihovih zaposlenika,
ali i jamditi kvalitetu njihovih usluga i izvedenih ra-
dova. Te su strategije i postupci potrebni da bi osi-
gurali sposobnost opstanka i razvoja svojih poslova
unato¢ brojnim potesko¢ama i povec¢anoj konkuren-
ciji na domacem ili medunarodnom trzistu. Na ta-
kav nacin sumarski poduzetnici znacajno pridonose
odrZavanju i unapredenju socijalnih, ekonomskih i
ekoloskih struktura u ruralnim podrudjima.

S obzirom na znacenje koje Sumarski poduzetnici
imaju te ulogu koju trebaju ispuniti u hrvatskom su-
marstvu, uovom se radu daje pregled dobrih rjesenja
i postupaka u Sumarskom poduzetnistvu. Pregled je
sastavljen na osnovi obrade i analize dostupnih do-
kumenata i glavnim je dijelom prikaz dokumenta
FAO i UNECE, organizacija Ujedinjenih naroda, iz
2011. godine pod naslovom Guide to good practice in
contract labour in forestry (FAO 2011). U pregledu se
prikazuju smjernice i primjeri dobre prakse iz razli-
¢itih podrudja sumarskoga poduzetnistva. U tom se
smislu sastavljeni pregled moZe shvatiti kao svoje-
vrstan vodic¢ ili model dobre prakse u Sumarskom
poduzetnistvu.

2. Problematika i ciljevi istraZivanja
Research scope and objectives

Poduzetnistvo je u Sumarstvu danas uobicajen
model obavljanja Sumskih radova Sirom svijeta.
Angaziranje usluznih izvoditelja Sumskih radova i
prijelaz na ugovorni rad donosi mnoge prednosti.
To najcesce znaci vecu fleksibilnost i bolji financijski
rezultat, a moguce je i kvalitetnije obavljanje radova
zbog specijalizacije izvoditelja.

Usprkos nastojanjima da se u okviru privatno-
ga poduzetniStva u Sumarstvu osiguraju uvjeti za
strucno, kvalitetno, sigurno i ekonomski uspjesno
obavljanje Sumskih radova, ocekivani se rezulta-
ti najcesce tesko ostvaruju. Nedostatak investicija
u opremu i osposobljavanje, upitna stru¢na razina
izvodenja radova, niska razina sigurnosti zbog ne-
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posjedovanja potrebnih vijestina i znanja, upitna dje-
lotvornost zastite zdravlja radnika, nedjelotvorna
inspekcija rada, nejasno odredene zakonske obveze
Sumarskih poduzetnika i dr. slabe su strane ugo-
vornoga rada u Sumarstvu. Istodobno su Sumarski
poduzetnici pri ispunjavanju postavljenih zadaca
suoceni s ovim problemima:
= ocekuje se da budu produktivni, dobro oprem-
ljeni i ekoloski osvijeSteni unato¢ nelojalnoj
konkurenciji, radu na crno i ¢estim dampin-
skim' cijenama
» moraju biti tehnicki vjesti i posjedovati poslov
na znanja, iako sustavi uvjezbavanja i izobraz
be nisu prilagodeni njihovim potrebama

= trebali bi pruzati atraktivna, stabilna radna
mjesta, iako koli¢ina posla fluktuira, a ugovori
su kratkoroc¢ni

= uzevsi u obzir ekonomsku ovisnost o Su-
marskim upravama, odnosno poduzeéima
koja dodjeljuju posao, nejasno je trebaju li sebe
smatrati poslodavcima ili posloprimcima.

U posljednjih 20-30 godina zabiljeZeni su mnogi
pokusaji senzibilizacije i podizanja razine razumije-
vanja za situaciju Sumarskih poduzetnika (Makinen
1997, Niskanen i dr. 2007, St-Jean i Lebel 2014, Crnié
2017). Na osnovi takvih skorasnjih nastojanja i isku-
stava nastala je ideja da se sastavi priru¢nik sa smjer-
nicama za dobru praksu u Sumarskom poduzet-
nistvu koji bi obuhvacao $irok raspon raznovrsnih
dobrih, uspjesnih primjera iz poslovanja Sumarskih
poduzetnika. Takav priru¢nik, u obliku modela ili
vodica koji bi trebalo slijediti u ugovornom izvode-
nju Sumskih radova, donio je 2011. godine struéni
tim pod mandatom FAO/ECE/ILO MreZe stru¢nja-
ka za provedbu odrZivoga gospodarenja Sumama
(FAO 2011).

S obzirom na veliko znacenje koje Sumarski po-
duzetnici imaju u hrvatskom Sumarstvu, smatralo
se korisnim poduzetnicima te domacoj znanstvenoj
i stru¢noj javnosti prikazati dio Priruc¢nika koji su
objavili FAO i UNECE i tako pridonijeti podlogama
za unapredenje izvodenja Sumskih radova i pobolj-
Sanje poslovanja Sumarskih poduzetnika. Glavne su
zadacde pri tome:

= obraditi glavne principe, ciljeve i posljedice do-
bre prakse u razli¢itim aspektima Sumarskoga
poduzetnistva

= prikazati smjernice i primjere dobre prakse u
Sumarskom poduzetnistvu.

' Pridjev prema engl. dumping — prodaja robe i usluga na (inozemnom) trzistu
po neobjektivno niskim cijenama (radi konkurencije i osvajanja trzista).
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Cilj je rada, na osnovi Priru¢nika FAO/UNECE,
upozoriti na prilike za unapredenje poduzetnistva u
Sumarstvu Republike Hrvatske. Prikazanim smjer-
nicama i primjerima koji su oblikovani u svojevr-
snom vodicu za dobru praksu, stvorit ¢e se osnova
za poboljSanje u razli¢itim aspektima poslovanja
Sumarskih poduzetnika, odnosno ¢elokupno una-
predenje Sumarskoga poduzetnistva i gospodarenja
Sumama opcenito.

2.1 Model dobre prakse u Sumarskom
poduzetnistvu — Good practice model in
forestry entrepreneurship

Rad se bavi pregledom, tj. modelom dobre prak-
se u Sumarskom poduzetnistvu, te primjerima i
smjernicama dobre prakse upuéuje na mogucnosti
njegova unapredenja. Smjernice i primjeri dobre
prakse izradeni su na temelju Priruc¢nika za dobru
praksu u ugovornom radu u Sumarstvu (Guide to
good practice in contract labour in forestry, FAO 2011)
koji su 2011. godine zajednicki donijeli FAO Europ-
ska komisija za Sumarstvo i UNECE Odbor za drvo?
(FAO European Forestry Commission and UNECE
Timber Committee). Priru¢nik je nastao kao rezultat
rada stru¢noga tima pod mandatom FAO/ECE/ILO
Mreze stru¢njaka za provedbu odrzivoga gospoda-
renja Sumama (FAO/ECE/ILO Network of Experts
for the implementation of sustainable forest mana-
gement). Stru¢ni tim za izradu Priru¢nika obuhva-
tio je raznovrsne strucnjake, ukljucivsi predstavnike
Sumarskih poduzetnika, Sumskih radnika, znan-
stvenih institucija i drzavnih tijela, a sve uz potporu
FAO strucnjaka iz podrudja Sumarstva.

Obradeni je Prirucnik svojevrsna kompilacija
primjernih naéina ponasanja i postupanja, odno-
sno poslovanja u ugovornom izvodenju Sumskih
radova. U tom je smislu on praktican vodi¢ ili mo-
del koji pruZa smjernice, pomoc¢ i savjete u razvoju
prihvatljivih i socijalno odgovarajuéih radnih uvjeta,
zdrave konkurencije i ekonomski odrZivih poslova
u Sumarskom poduzetnistvu. Kao takav mozZe biti
koristan u Sumarskoj praksi, jednako za Sumarske
poduzetnike kao i za Sumoposjednike, drvopreradi-
vace, predstavnike radnickih udruZenja ili donosite-
lje politickih odluka.

Primjeri poslovanja i organizacije Sumarskih po-
duzetnika uglavnom su temeljeni na iskustvima iz
poduzetnistva u europskom i sjevernoamerickom
Sumarstvu. Ipak, vodi¢ se drzi dovoljno generic-
kim da mozZe biti koristan za uspostavljanje dobre

2 FAO - Food and Agriculture Organization of United Nations; UNECE - United
Nations Economic Commission for Europe.
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poduzetnicke prakse u Sumarstvu bilo koje zemlje.
Naime, iako je situacija medu pojedinim zemljama
razli¢ita, kada je u pitanju outsourcing® Sumarskih ra-
dova, postoji siguran trend koji pokazuje da ée udio
i znacenje Sumarskih poduzetnika u gospodarenju
Sumama i dalje rasti.

Sam model dobre prakse, kao i ovaj rad, struk-
turiran je u nekoliko segmenata. Nakon uvodnoga
dijela posebno se opisuju svi moguéi dionici Sumar-
skoga poduzetni$tva te njihove uloge, zadaci i od-
nosi. U idudem se poglavlju, unutar smjernica dobre
prakse, obraduju razliciti aspekti i dimenzije Sumar-
skoga poduzetnistva s naglaskom na ljudske resurse
i radne uvjete. Zasebni se dijelovi odnose na pitanja
ekonomske odrzivosti, konkurencije, suradnje i or-
ganizacije poduzetnika, zatim sigurnosti i zdravlja,
radnoga vremena, primijenjenih tehnologija i dr.
Svako je od obradenih pitanja prvo predstavljeno
kratkim obrazloZenjem, a zatim su izloZeni glavni

GUIDE TO GOOD PRACTICE
IN CONTRACT LABOUR
IN FORESTRY

Slika 1. Priruénik za dobru praksu u ugovornom radu u
Sumarstvu (FAO 2011)

Fig. 1 Guide to good practice in contract labour in forestry (FAO
2011)

% Qutsourcing (engl.) - izdvajanje i ustupanje radova vanjskim poduzecima te
prijelaz s vlastite, izravno zaposlene radne snage na ugovorne izvoditelje
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principi, ciljevi i moguce posljedice dobre prakse u
tom podrudju. Svako se pitanje takoder ilustrira s
odabranim primjerom dobroga poslovnoga ponasa-
nja, odnosno postupanja iz europskoga i svjetskoga
Sumarstva.

Model ili vodi¢ dobre prakse ilustrira nacin na koji
se dobra praksa moze implementirati u Sumarskom
poduzetnistvu, obuhvada razlidite aspekte Sumar-
skoga poduzetnistva i sadrZi primjere viSe alata, in-
strumenata i strategija korisnih za unapredenje $u-
marskoga poduzetnistva. Osobito vrijednim dijelom
smatraju se primjeri dobre prakse jer predstavlja-
ju stvarne slucajeve koji mogu posluZziti kao model
tvrtkama koje Zele unaprijediti svoje poslovanje.

3. Dionici poduzetnistva u Sumarstvu
Actors in forestry entrepreneurship

Svi sudionici u lancu pridobivanja drva — bilo Su-
marski poduzetnici, bilo njihovi klijenti — Sumovla-
snici ili drvna industrija, javna nadzorna tijela, utje-
cajne skupine ili organizacije, zajedno s onima koji
osiguravaju usluge potpore i pomodi — ne mogu se
tretirati pojedinacno i neovisno, ve¢ kao cjelina. Po-
stupci svih dionika moraju biti koordinirani da bi se
povecale koristi za sve u lancu pridobivanja drva.
Kao glavni dionici ugovornoga izvodenja Sumskih
radova pritom se javljaju:

Sumarski poduzetnici - ciljna skupina

Sumarski poduzetnici uklju¢uju tri glavne sku-
pine dionika: izvoditelje radova (poduzetnike), nji-
hove zaposlenike i podizvoditelje radova (samoza-
poslene pojedince koji rade za glavnoga izvoditelja).
Formalni zahtjevi koje poduzetnici moraju ispunja-
vati uglavnom su propisani drZzavnim zakonima i
medunarodnim konvencijama. Dakle, prvi zahtjev
zajednicki svim Sumarskim poduzetnicima jest da
moraju ispunjavati vazeéu zakonsku regulativu.
Osim toga Cesto postoji niz dodatnih kriterija — sta-
tus formalno priznate poslovne organizacije, kva-
lificirano poslovno upravljanje, sigurnost i zastita
zdravlja radnika, odgovarajuca oprema, adekvatni
prihodi i dr. Takoder, zbog brzoga rasta usluznoga
sektora u Sumarstvu poduzetnici se ¢esto natjecu u
nejednakim uvjetima, $to moZe imati brojne uzroke,
od razlic¢itih poreznih opterecenja do izrazitih razli-
ka u kvalifikacijama i tehni¢kim standardima na po-
drudju pojedinih drzava ili regija.

Zaposlenici i radnicki sindikati
Za uspjesan posao poduzetnici trebaju kvalifici-

rane i motivirane radnike. Pritom oni moraju posto-
vati prava radnika, a zaposlenici moraju ispunjavati
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svoje obveze prema poduzecu. U slucaju tradicio-
nalnoga Sumarstva, gdje su radnike zaposljavali Su-
movlasnici, socijalni je dijalog u mnogim zemljama
doveo do prihvatljivih i vrlo dobrih radnih uvjeta,
placa i socijalne sigurnosti. Takav je odnos, zasno-
van na snaznim poslodavcima s jedne strane i ovi-
snim zaposlenicima organiziranim u radnicke sindi-
kate s druge strane, danas izgubio na znacenju jer se
izravno zaposlena radna snaga sve viSe zamjenjuje
Sumarskim poduzetnicima koje angaZira Sumovla-
snik ili drvna industrija. Zaposleni radnici u tome
najcesce ne koriste pravo na organiziranje sindikata
koji bi zastupali njihove interese i pridonijeli osigu-
ravanju pristojnih poslova, adekvatnih placa i atrak-
tivnosti profesije.

Podizvoditelji radova

Uzimanje podizvoditelja nacelno nije problem
u slucaju malih poduzetnika okupljenih oko neko-
ga vecega projekta ili kada poduzetnik povremeno
angazira partnere za dio ugovorenoga posla. Ipak,
taj je oblik suradnje problemati¢an ako ne ukljucu-
je dva jednaka partnera, npr. kada je malo, slabije
poduzecde prisiljeno obavljati sav posao i snositi sav
rizik preuzetoga posla umjesto glavnoga izvoditelja.
Uspostavljanje takvih odnosa suprotno je dobroj po-
duzetnickoj praksi i jedan je od ciljeva razvoja Su-
marskoga poduzetniStva smanjiti udio podizvode-
nja radova.

Klijenti Sumarskih poduzetnika — Sumovlasnici/
Sumoposjednici i drvna industrija

Klijjenti S$umarskih poduzetnika uglavnom su
Sumovlasnici i Sumoposjednici i drvna industrija, a
za obje skupine vrijede jednaki kriteriji. Poduzetni-
ci u prvom redu ocekuju postene ugovorne uvjete
koji im jamce opstanak, npr. ugovaranje poslova »u
paketu« umjesto kratkotrajnih aranZmana. Stoga se
narucitelje radova poziva na njegovanje dugoro¢nih
poslovnih odnosa s poduzetnicima pri ¢emu se isti-
¢u obostrane koristi takve suradnje i pouzdanosti. U
tom je odnosu potrebna jasna raspodjela odgovor-
nosti, kompetencija i obveza, a osim poslovnim ugo-
vorima zdravu praksu i postizanje socijalnih i kva-
litativnih standarda potrebno je regulirati dodatnim
mjerama kao S$to su sustavi upravljanja kvalitetom
ili sektorski sporazumi o priznavanju poduzetnika.

Drzavna tijela/inspekcija rada

Glavna je duznost nadleznih drZavnih tijela osi-
gurati sukladnost sa zakonskim i drugim odredba-
ma o radu, ali ne samo kontrolom i sankcijama veé
i prevencijom te proaktivnim djelovanjem (informi-
ranje i poducavanje). Inspekcija rada mora pokazati
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da je sigurnost pri radu klju¢ni radni uvjet. Takoder
nadzornim tijelima treba pruziti informacije o posti-
vanju zakona i propisa te o njihovu krsenju. Istodob-
no je inspekcija rada prilika za savjetovanje podu-
zetnika o nac¢inu kako da ispune zakonske obveze
vezano uz radne uvjete, radne odnose, sigurnost pri
radu, zdravstvenu zastitu i dr. U pravnim su okvi-
rima uloga i zadaci inspekcije jasni, ali je prakti¢na
primjena ponekad problemati¢na. Naime, inspekcija
rada ¢esto nema dovoljno instrumenata, sredstava,
resursa, a ponekad ni adekvatnih stru¢nih znanja s
obzirom na specifi¢nosti radnih uvjeta u Sumarstvu.

Certifikacija i revizori

Certifikacija i njezin utjecaj mogu se promatrati
kao dodatni instrument inspekcije rada. Sumarska
certifikacija znacajno poboljSava ucinkovitost propi-
sa 0 socijalnoj sigurnosti i zastiti na radu te nadopu-
njuje nadzor i sankcioniranje. Certifikacijom zakon-
ski propisi i medunarodni socijalni standardi postaju
dio poslovne obveze, sto povecava vjerojatnost nji-
hove primjene. Certifikacija takoder zahtijeva da Su-
moposjednici transparentno opisu i dokumentiraju
svoje poslovne procese. Time se opet potice uvode-
nje sustava upravljanja kvalitetom i profesionalnom
sigurnoscu.
Utjecajna tijela i skupine

Moguce je govoriti o trima utjecajnim tijelima i
skupinama. To su: drzavne normacijske organiza-
cije, nevladine udruge i osiguravajuce kuce. Naci-
onalne norme i institucije koje ih donose imaju sve
vecu vaznost zbog prosirenja aktivnosti (i sukoba)
certifikacijskih tijela, kakva su npr. FSC i PEFC, te
potrebe za neovisnim normama bez nametanja Siro-
kih medunarodnih normi. Razli¢ite nevladine udru-
ge (WWE, Greenpeace i dr.) svojim aktivnostima i
utjecajem na javnost takoder imaju vaznu ulogu u
postavljanju normi za odrZivo gospodarenje Suma-
ma. Osiguravajuéim je ku¢ama glavni zadatak zasti-
titi poslodavce i radnike od ekonomskih posljedica
nesreca ili profesionalnih bolesti placanjem troskova
lije¢enja, rehabilitacije ili mirovine, ali mogu imati i
aktivnu ulogu u unapredenju radnih uvjeta i uvo-
denju sustava upravljanja zdravljem i sigurnoséu na
radu.

Potporne organizacije i instrumenti pomocdi

Medu organizacije koje pruzaju pomo¢ i potporu
u Sumarskom poduzetniStvu mogu se ubrojiti Me-
dunarodna organizacija za normiranje (ISO), organi-
zacije koje pruzaju usluge osposobljavanja i treninga
Sumarskih poduzetnika i radnika te razli¢ite asocija-
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cije Sumarskih poduzetnika koje zastupaju njihove
interese. Znacajni su takoder i razni dokumenti ili
upute, poput spomenutoga Priru¢nika FAO/UNE-
CE ili Kodeksa za radove pridobivanja drva FAO
(Dykstra i Heinrich 1996), koji su vazna pomo¢ po-
duzetnicima u vodenju posla.

Unutarnji ¢imbenici
Internal factors

Ljudski resursi

Vanjski ¢imbenici
External factors

: Natjecanje
Human Ugovomi rad 4
\__resources ) u Sumarstvu Competition
. Contract labour
R?/ﬁgik%jeti = in forestry = —
conditiogs Ciljna skupina Cooperation
- . Target group
e i Zaposlenici Organiziranje
kvalitetom poduzetnici ganiziranj
Quality manag. Contractors Employees Organization
Ekonomska )
odrZivost

Economic viability

Slika 2. Shematski prikaz strukture smjernica za dobru praksu
u Sumarskom poduzetnistvu (FAO 2011)

Fig. 2 Scheme of the structure of guidelines for best practice
(FAO 2011)

4. Smjernice za dobru praksu u
Sumarskom poduzetnistvu — Gudelines for
good practice in forestry entrepreneurship

Smjernice za dobru praksu obuhvacdaju vise ele-
menata u ovim glavnim podrudjima (slika 2):

4.1 Ljudski resursi — Human resources

Podrudje ljudskih resursa obuhvaca vise vrlo
znacajnih segmenata. U nastavku se donose njihova
obrazloZenja i nekoliko primjera dobre prakse.

4.1.1 Upravljacke vjestine - Management skills

Upravljacke su vjestine sva znanja i kompetencije
koje osobi omogucuju da vodi posao. Ukljucuju fi-
nancijske, marketinske, tehnicke, operativne i ruko-
vodece sposobnosti. Sumarski su poduzetnici danas
dokazali da mogu odgovoriti tehni¢kim i okolisnim
zahtjevima $umskoga rada. Vedina ih ima vise ili
manje profesionalnoga iskustva i tehni¢ki su vjesti,
no nedostaju im znanja i kompetencije u marketin-
gu i odnosu s kupcima, kalkulacijama investicija i
troskova, izradi ponuda, ra¢unovodstvu i fiskalnom
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zakonodavstvu, organizaciji rada i upravljanju oso-
bljem, zahtjevima certifikacije $uma i sl. U stjecanju
tih vjestina susrecu se s viSe zapreka: nedostatak te-
ajeva, kulturne barijere, udaljenost obrazovnih in-
stitucija, ocekivani troskovi, gubitak proizvodnoga
radnoga vremena, prihoda i sl.
Glavni principi i ciljevi

Za ekonomsku i socijalnu odrZivost Sumarskih
poduzetnika potrebno je da imaju kvalificirano po-
slovno upravljanje. Namece im se sve vise uprav-
ljackih obveza, a traZene vjestine nisu u vezi s nji-
hovom tehni¢kom osposobljenosti, veé¢ se kre¢u od
kalkulacija troskova, priprema ponuda, vodenja ra-
¢unovodstva, organizacije ureda i posla, odnosa sa
zaposlenicima i sl. Na primjer, znanje o tome kako
dokumentirati poslovne procese postaje od klju¢ne
vaznosti u ispunjavanju formalnih uvjeta za certi-
fikacijske procese i sustave upravljanja kvalitetom.
Upravljacke vjestine ne ukljucuju samo sposobnost
donosenja operativnih odluka nego i vodenja posla
na poduzetnicki nacin. Da bi to postigli, poduzetnici
moraju posjedovati marketinske i ra¢unovodstvene
vjestine te odredeno znanje o investicijskom planira-
nju, kalkulaciji tendera i dr.

Dobra praksa i moguce posljedice nedostatka
upravljackih vjestina

Veéina je navedenih upravljackih vjestina pred-
met bavljenja raznih Sumarsko-poduzetni¢kih udru-
Zenja. Brojna udruZenja Sumarskih poduzetnika
¢esto nude pomoc¢ ili profesionalnu uslugu svojim
¢lanovima, kao Sto su savjeti pri kupnji strojeva,
drugim investicijama i sl. U mnogim situacijama
problem je poduzetnika u tome Sto se oni drZe struc-
njacima u tehni¢kom izvodenju Sumskoga rada, ali
se ne smatraju poduzetnicima u smislu operativnih
menadZera. Nedostatak potrebnih vjestina u tom
podrudju moze imati ozbiljne posljedice na konku-
rentnost poduzetni¢kih tvrtki zbog losih kalkulacija
strojnoga rada, nerealnih ponuda ili neadekvatnih
reakcija na trzistu proizvoda i usluga.

Primjer dobre prakse 1

Upute i osposobljavanje za kalkulacije troSkova

U Finskoj je udruZzenje poduzetnika razvilo pisani vodic i dva razliita softver-
ska paketa za racunanje troSkova koji su posebno dizajnirani za Sumarske po-
duzetnike. Jedan je za poCetnike — vrlo jednostavan za uporabu, ali i ogranicen
u znaCajkama. Drugi je slozena verzija — pomaze izvodacima pri obradi veéih
ugovora, izradi kalkulacija i procjeni profitabilnosti operacija. Danas je takoder
dostupan i dodatni softver za pracenje i analizu proizvodnje, utemeljen na proiz-
vodnim podacima s ra¢unala harvestera i forvardera.

Pocetkom 2000-ih trening centar Pieksamaki u Finskoj je zajedno s udruzenjem
poduzetnika pokrenuo niz te¢ajeva za poduzetnike u svim podrucjima vodenja
posla. Sadrzaj je cijeloga te€aja ukljucivao:
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— zakonodavstvo u Sumarskom
poduzetnistvu

— kolektivne ugovore

— upravljanje ljudskim resursima

— upravljanje osobliem

- kalkulacije troSkova

- znanje o bilanci

- pregovaracke vjestine
- sadrZaj ugovora

lzvor: http://www.koneyrittajat.fi

4.1.2 Razvoj osoblja — Staff development

Razvoj osoblja obuhvaca sustavno unapredenje
stru¢nih kompetencija osoba koje rade u poduzecu i
za poduzece. To ukljucuje i razvoj kljuénih kvalifika-
cija kakve su tehnicke, metodicke i socijalne sposob-
nosti. Obuhvaca pojedince i radne skupine, timove
i suradnju. Kvalificirano i specijalizirano osoblje
ostvaruje vecu sigurnost zaposlenja, osobito kada
je samo poduzece investiralo u njihovo osposoblja-
vanje. U slucaju Sumarskih poduzetnika nedostatak
dugoroéne perspektive obi¢no rezultira kratkoroc-
nim zaposljavanjem radnika samo kada to zahtijeva
obujam sklopljenih poslova. Jedan od budu¢ih zada-
taka upravo je izbjegavanje takvih situacija veéom
profesionalizacijom sektora.

Glavni principi i ciljevi

Kvalificiranost je obostrano korisna, i za poslo-
davce i za zaposlenike. Radnici podizu svoju mo-
gucnost zaposljavanja, a poslodavci profitiraju od
povedane proizvodnosti i kompleksnoga strucnoga
znanja. NuZnost zaposljavanja kvalificiranih radni-
ka definirana je uostalom ve¢ i formalnim zahtjevi-
ma sigurnosti pri Sumskom radu. Svaki zaposlenik
treba biti osposobljen za dodijeljene zadatke, a za
poslove za koje nema iskustvo, treba biti opsezno
osposobljen i uvjezZban prije pocetka rada. Vjestine
radnika stalnom izobrazbom treba neprekidno una-
predivati da bi odgovarale posljednjim dostignudi-
ma u izvodenju Sumskih radova.

Dobra praksa i mogucde posljedice

Osim visokokvalificiranih poduzetnika s najmo-
dernijom tehnologijom te specijaliziranim i vjestim
radnicima, Ceste su i poduzetnicke tvrtke koje ne-
maju formalne kvalifikacije i dijelom Sumske rado-
ve obavljaju s neosposobljenim radnicima. Takoder
treba naglasiti i izrazitu fluktuaciju radnika zbog
nesigurnoga zaposlenja i niskih primanja. Dobru
praksu Sumarske i drvne industrije u tome ¢ini po-
ticanje razvoja specijalizirane i vjeste radne snaga,
uz smanjenje sigurnosnih i zdravstvenih rizika te
zlouporaba zbog lose placenih i nekvalificiranih
radnika. Pritom je potrebno razlikovati dvije glav-
ne vrste kvalifikacija: osnovna izobrazba u kojoj se
stjecu temeljna znanja i vjestine u Sumskom radu i
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dodatno struc¢no osposobljavanje, npr. specijalizaci-
ja rukovatelja strojevima. Osnovne se kvalifikacije u
Europi dobivaju na razne nacine od kratkih tecajeva
pa do formalne strukovne izobrazbe, a certifikati o
zavr§enom osposobljavanju daju dokaz o vjestim i
osposobljenim radnicima.

Primjer dobre prakse 2

Osposobljavanje Sumarskih radnika u Velikoj Britaniji

Vijece za sigurnost i osposobljavanje u Sumarstvu i arborikulturi Velike Britanije
(FASTCo):

Zahtjev za kvalifikacijom Sumarske radne snage dobio je svoj izraz u direktivi
nacionalnoga tijela za profesionalnu sigurnost. Ta direktiva navodi da osobe:

— koje su tek pocele raditi u Sumarstvu, ili
— koje nisu pro$le primjereno osposobljavanje za rad motornom pilom, ili
- nemaju dovoljno iskustvo u radu motornom pilom.

Moraju biti adekvatno osposobljene i steci certifikat 0 sposobnosti. Nakon zavr-
Setka takva osposobljavanja te bi osobe trebale moci obavljati svoj posao sigur-
no i biti svjesne svojih granica.

Drzavna Sumarska uprava, Sumarsko poduzece, sada posliedicno zahtijeva da
ne samo zaposlenici drzavne Sumarske uprave nego i poduzetnici budu podvrg-
nuti tomu propisu.

Da bi se ispunili ti zahtjevi, osnovano je FASTCo, vijece koje se sastoji od
predstavnika radnika, poslodavaca, Sumovlasnika, Sumarskih poduzetnika,
trgovackih udruga, Sumarske struke, ucitelja, trenera te vladinih predstavnika.
FASTCo je:

- razvio teCajeve i ispitne kriterije za certifikaciju sposobnosti za gotovo
sve vrste Sumskih radova

— prepoznat od britanske vlade kao organizacija odgovorna za kvalificira
nost radnika u Sumarstvu i arborikulturi

— proveo svoje cilieve u bliskoj suradnji s Nacionalnom udrugom Sumar
skih poduzetnika Velike Britanije (FCA).
(FASTCo je kao organizacija danas raspustena, a njezinu ulogu u Sumarskoj
industriji preuzela je LANTRA.)
Izvor: E. B. Ramsey, M. A. E. Greene, 1996: The use of contractors to infroduce and
enforece certificates of competence for chain saw operators — The GB experience.
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cima i sloboda je povezivanja jedno od temeljnih
prava zaposlenika. U pretezito malim poduzetnic-
kim tvrtkama zaposlenici ne koriste to pravo iz ra-
znih razloga. Radnicki sindikati tek trebaju okupiti
¢lanstvo i njihovo formiranje u socijalno relevantnu
interesnu skupinu od opde je vaznosti za Sumarska
pitanja. Organiziranje i poslodavaca i radnika u ra-
zlic¢ite asocijacije, ili sindikate, treba se smatrati ucin-
kovitim nacdinom koji osigurava zastupanje interesa
obiju strana. Takav socijalni dijalog uz kolektivno
pregovaranje o placdama treba ukljuciti i obostrane
inicijative za razvoj pristojnih radnih uvjeta i stan-
darda.

Dobra praksa i moguce posljedice

Povremeno i kratkoro¢no angaziranje, tj. obujam
ugovorenih poslova koji ne omogucuje dugoro¢nu
perspektivu i planiranje, ¢ini Sumarske poduzetni-
ke i njihove radnike vrlo ranjivom radnom snagom.
Nedostatak ili tek ogranic¢ena skrb ¢ini radnike pod-
loznima iskoriStavanju — niske place, nedovoljna so-
cijalna zastita, niski sigurnosni standardi, sezonsko
zaposljavanje, losa izobrazba i dr. Te i sli¢ne proble-
me outsourcinga ne moze rijesiti samo slobodno trzi-
Ste, ali ni sami poduzetnici. Za to je potreban zajed-
nicki napor sumarske i drvne industrije kao cjeline u
suradnji i partnerstvu sa Sumarskim poduzetnicima.
Kolektivni su pregovori pritom instrument tradici-
onalnoga socijalnoga dijaloga. U nekim zemljama
postignuti kolektivni ugovori pokazuju da i u vrlo
heterogenom i fragmentiranom sektoru oni mogu
biti sredstvo za osiguranje i kontrolu prihvatljivih
radnih uvjeta.

4.1.3 Socijalni dijalog — Social dialogue

Radni su uvjeti uglavnom rezultat odnosa izme-
du Sumarskoga poduzetnika i njegovih zaposlenika
ili podizvoditelja. Socijalni je dijalog u mnogim ze-
mljama doveo do prihvatljivih ili ¢ak dobrih radnih
uvjeta i relativno sigurnih radnih mjesta. Medutim,
taj tradicionalni dijalog izmedu jakih poslodavaca i
izravno zaposlenih radnika organiziranih u sindika-
te u velikoj je mjeri zamijenjen samozaposlenim po-
duzetnicima koje angaZira Sumoposjednik ili drvna
industrija od ugovora do ugovora. U takvu odno-
su udruZenja Sumarskih poduzetnika imaju vaznu
ulogu kao socijalni partneri kada se ukljucuju u pre-
govore o radnim uvjetima i cijenama poduzetnickih
radova.

Glavni principi i ciljevi
Zaposleni radnici imaju se pravo organizirati u
namjeri iskazivanja svojih interesa prema poslodav-

Primjer dobre prakse 3

Savezni tarifni sporazum za zaposlenike ¢lanica udruzenja
njemackih poduzetnika u Sumarstvu
U 1998. godini sklopljen je okvirni tarifni sporazum izmedu savezne radne sk-
upine Sumarskih poduzetnika i industrijskoga sindikata gradnje — poljoprivrede —
okoli$a. Sve do danas taj je sporazum na snazi u ¢etirima njemackim saveznim
drzavama. Sporazum ureduje radne uvjete zaposlenika i sadrZi podrobne in-
formacije o:
— radnim satima: radni je tjedan fiksiran na 39 sati i ne smije prelaziti 45 sati
— vrsti placa: isplacuju se vremenske nadnice

- dodatnoj naknadi: dodatne se isplate rade za specifiéno definirane zadat
ke kao i dodatan rad (prekovremeno, rad vikendima)

— prevenciji nesreca: zaposlenici moraju postovati postojece zakone
— alatima: alate u osnovi osigurava poslodavac

— sekundarnim aktivnostima: ne smiju utjecati na izvedbu ni poticati natje
canje s poslodavcem

- godiSnjem odmoru: duljina je plaéenoga odmora dogovorena ovisno
prema poslu, najéesc¢e 24 dana u godini

- nastavak isplate placa: nastavlja se u slu¢aju smrti, bolesti (6 tjedana),
obiteljskih dogadaja, gubitka radnoga vremena zbog nepovoljnih vre
menskih prilika.
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Sredinom 2001. godine UdruZenje poduzetnika (DFUV), kao nastavak posto-
jecega okvirnoga sporazuma, zakljucilo je obvezujuci savezni tarifni ugovor
valjan za osam njemackih saveznih drZava.

Izvor: German forestry contractors association (Deutscher Forstunternehmer
Verbandt), DFUV, Njemacka udruga izvodaca Sumskih radova.

4.2 Radni uvjeti — Working conditions

Osnovni uvjet za odrzivi razvoj Sumarskih podu-
zetnika jesu uvjeti pod kojima ljudi rade. Radni su
uvjeti vedinom rezultat odnosa izmedu Sumarskih
poduzetnika i njihovih klijenata, njihovih zaposleni-
ka ili njihovih podizvoditelja. Dobri radni i Zivotni
uvjeti nisu pritom samo rezultat zahtjeva za socijal-
no prihvatljivim i humanim uvjetima rada, nego su
i osnovni preduvijet za okoli$no prihvatljivo i prema
prirodi obazrivo sumarstvo. Odrzivo je gospodare-
nje Sumama mogude samo s poduzetnicima koji su
u ekonomskoj i socijalnoj poziciji da uz svoje radne
zadade dodatno mogu ispuniti i sve ostale zahtjeve
drustva. Glavni su kriteriji za »pristojan rad« (pre-
ma ILO-u): zaposlenost i prihod, socijalna sigurnost,
prava zaposlenika i socijalni dijalog.

4.2.1 Primjerene place/prihodi — Adequate
wages/income

Sumarstvo je u cjelini vrsta posla s niskoprofit-
nim marZama, a Sumarski su poduzetnici opéenito
najslabija karika u lancu izmedu sumovlasnika koji
Zele optimizirati svoju zaradu od prodaje drva te
drvne industrije koja Zeli kupiti sirovinu po sto niZoj
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cijeni. Zbog toga poduzetnici najvise pate od kole-
banja cijena.
Glavni principi i ciljevi

Razine prihoda koje se smatraju primjerenima
razlikuju su medu pojedinim regijama. Negdje su
minimalne plade zakonski definirane, a negdje se
odreduju tarifnim ugovorima ili sporazumima. Kao
vodedi standard u tome moZe se smatrati ILO-ova
konvecija 0 minimalnoj plaéi (ILO 1970) koja kaze
da prihod mora biti najmanje dovoljan da osigura
uzdrZavanje obitelji. Place i prihodi koji se ostvaruju
u izvodenju Sumskih radova trebaju biti najmanje na
razini jednako, i fizi¢ki i stru¢no, zahtjevnih poslo-
va u usporedivim drzavama ili regijama. Placa i svi
dogovori oko radnih uvjeta pritom moraju biti zapi-
sani u ugovorima o radu jer pisani dokument daje
pravnu sigurnost, pogotovo zaposlenicima.

Dobra praksa i mogucde posljedice

Akoje cijena Sumskoga rada ispod razine prosjec-
ne place u regiji, to znacajno sprecava postizanje za-
crtanih razvojnih ciljeva. Kratkoro¢no se tada mogu
osigurati poslovi i isplate, ali je to dijametralno su-
protno odrzivomu razvoju visokokvalitetne usluge
u Sumarstvu. Pozitivni su primjeri, npr. u Finskoj,
gdje udruzenje Sumarskih poduzetnika i sindikati
imaju dugoro¢nu suradnju i dobro utvrdene kolek-
tivne sporazume koji su rezultirali stvaranjem for-
malnih ugovora s jasno odredenim naknadama za
zaposlene.

Primjer dobre prakse 4
Ugovor o radu rukovatelja strojevima u Finskoj

Suradnici:

POSLODAVAC: Adresa:
ZAPOSLENIK: Prebivaliste:
Gore navedeni suradnici sklopili su sliedeci ugovor:
1. Ispostava

Telefon:
Adresa: Telefon:

Ovaj se ugovor odnosi na strojni rad u Sumarstvu. U ovom poslovnom odnosu postuje se Kolektivni ugovor izmedu Udruzenja Sumarskih poduzetnika i Sindikata
Sumarskih radnika sklopljen za mehanizirani Sumski rad. Mehanizirani je Sumski rad definiran u tocki 1 Kolektivnoga ugovora. U drugim radovima poslodavac se

kao ¢lan Udruzenja poduzetnika pridrzava spomenutoga Kolektivnoga ugovora.

2. Opce

Odgovornosti rukovatelja strojem:

3. Tarife i drugi uvjeti

— Tarife:

— Osobna tarifna grupa

- Osobna se satnica sastoji od sliedecih dijelova
Tarifa grupe

Dodatna stopa (zasnovana na sposobnosti)
Dodatak (zasnovan na trenutnom stanju trzista)
Ukupno

Sustav radnoga vremena:

Nacin isplate:
AT (zaokruzite)

h

- Kad se rad izvodi prema stopi ugovora ili poticajnoj placi, isplata je odredena na nacin utvrden pod »dodatnim uvjetima.
— Poslodavac je duzan platiti putne troSkove. Pogetna i konacna tocka za odredivanje puta do radilista i natrag jest mjesto prebivalista u gornjem dijelu ugovora.

— U drugim slu¢ajevima postuje se Kolektivni ugovor.
4. Godisnji odmor i isplata bolovanja

Postuje se Zakon o godiSnjem odmoru i spomenuti Kolektivni ugovor. Dok novi Kolektivni ugovor ne postane vaze¢i, poslodavac moze nakon ukidanja Kolektivnoga
ugovora postovati odredbe Zakona o godiSnjem odmoru i propise o ograni¢avanju pla¢e spomenute u ovom ugovoru o radu.
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5. Sigurnost pri radu
Zaposlenik se obvezuje pridrzavati uputa i propisa o sigurnosti i zdravlju pri radu.

6. Razdoblje valjanosti
Ugovor o radu je na snazi od godine (odaberite jedno)
do daljnjega

Pregled dobre prakse u Sumarskom poduzetnistvu (67-82)

do postavljenoga datuma, i zavrSava se bez raskida s godine.

do kad je zavrSena sliedec¢a specificirana duznost:

7. Probni rok
U ugovoru o radu poStuje se probni rok od
manje od 8 mjeseci probni je rok polovica trajanja ugovora.

8. Raskid ugovora

mjeseci. Tokom toga vremena ugovor mogu raskinuti obje strane. U ugovoru na odredeno vrijeme s trajanjem

Pri raskidu ugovora postuju se odredbe Kolektivnoga ugovora i Zakona o ugovaranju rada.

9. Kopije

Ovaj je ugovor napravljen u dvije kopije, po jedna za svaku stranu.
10. Dodatni uvjeti

Mjesto:
Poslodavac:

Datum:
Posloprimac:
Svjedok:

4.2.2 Sigurnost i zdravlje — Safety and health

Sigurnost i zastita zdravlja pri radu prosireni su
na cjelokupni koncept »zdravoga radnoga mjesta«
(ILO). To ukljucuje tjelesno, psihi¢ko, moralno i so-
cijalno zdravlje, a ne samo izostanak nesreca i pro-
fesionalnih bolesti. Sumski je rad pritom jedna od
profesionalnih aktivnosti s najve¢om stopom rizika
za zdravlje i sigurnost, a oni su usko povezani s kva-
lifikacijom radnika.

Glavni principi i ciljevi

Primjena sigurnoga nacina rada i zdravstvene
zastite nacelno je obveza poslodavaca koji nose od-
govornost za zdravlje i sigurnost, vlastitu i svojih
zaposlenika. Ideja upravljanja zdravljem i sigurnosti
pri radu dobiva sve ve¢u vaznost te se za ostvarenje
koncepta »zdravoga radnoga mjesta« moraju raz-
motriti dva elementa — potrebno kombiniranje vise
razli¢itih instrumenata (certificiranje, monitoring,
kontrola, izobrazba ...) i uklju¢ivanje svih dionika
(javna uprava, socijalni partneri, tvrtke, osigurava-
juce kude i dr.). Primjenom pravnih propisa i medu-
narodnih normi, poduprtih certifikacijskim kriteriji-
ma, nacela sigurnosti i zdravlja na poslu postaju dio
poslovne predanosti i dobivaju najvedi prioritet u
sumskom radu.

Dobra praksa i moguce posljedice

Specifi¢ni zdravstveni rizici i visoka stopa nesre-
¢a vode do velikih problema u §umarstvu i poveda-
nih troskova za poduzetnike te za drustvo u cjelini.
Iskustvo pokazuje da se sigurno radno mjesto ne
mozZe posti¢i samo objavom pravila o sprecavanju
ozljeda i koristenjem osobne zastitne opreme, vec
je rezultat brojnih tehnic¢kih i organizacijskih mjera
i promjena u stavovima. Sve se to moZe nazvati su-
stavom upravljanja zdravljem i sigurnosti koji jasno
opisuje i dokumentira sve povezane strukture i pro-

cese. Postignuta razina sigurnosti pritom se moZe
smatrati pokazateljem dobre i ispravne prakse.

Primjer dobre prakse 5

Upravljanje sigurnosc¢u pri radu u Velikoj Britaniji
Sustav upravijanja sigurno$¢u na radnom mijestu temelji se na 13 sredinjih
zadataka koji se moraju uzeti u obzir u svakom ugovoru. Ti su zadaci podijeljeni
medu Cetirima kljunim funkcijama. Na pocetku svakoga ugovora stranke mora-
ju odrediti kojim redoslijedom ugovoreni zadaci moraju biti dovrseni. Moraju se
odrediti okvirni uvjeti i svakoj se stranci dodjeljuje njezin kljuéni dio. Sve &etiri
klju¢ne funkcije trebaju biti ispunjene u svakom ugovoru.
1. Zemljovlasnik koji kontrolira podrucje na kojem se odvija Sumski rad
mora:
— uskladiti sve aktivnosti zastite i sigurnosti na radu povezane sa Sumarskim
poduzeéem
— navesti rizike na radiliStu i oko radilidta i dostaviti ih upravitelju Sumskim
radovima
- osigurati da se od aktivnosti na radili$tu ne pojave rizici za zdravlje i sig
urnost drugih ljudi.
2. Upravitelj Sumskim radom odgovoran za Sumski rad koji se obavlja na
radilistu mora:
- koristiti informacije dobivene od zemljovlasnika da provede analizu rizika
zarad na radilistu
— odabrati sposobnoga izvoditelja radova koji je osigurao mjere sigurnost i
zastite na radu
- specificirati potrebne preduvjete sigurnosti pri radu i pregledati radiliste
- suradivati sa zemljovlasnikom
- nadgledati sigurnost rada na radilitu.
3. Izvoditelj radova (poduzetnik) koji nudi Sumarske usluge mora:
— suradivati s upraviteliem Sumskih radova da osigura postivanje normi sig
urnosti pri radu
- odabrati kompetentne podizvoditelje koji osiguravaju norme zastite zdravlja
i sigurnosti pri radu
— davati smjemice podizvoditeljima radova da osigura potpunu primjenu
mjera sigurnosti i zastite zdravlja u praksi.
4. Podizvoditelj radova, kojega uzima poduzetnik, ali mu nije zaposlenik,
mora:
— postovati sve upute za zastitu zdravlja i sigurnosti pri radu na radilistu
- voditi brigu o vlastitoj sigurnosti i zdravlju.
Ovaj koncept cilja na postizanje dogovora o okvirim uvjetima izmedu privatnih
i javnih tijela vise nego iskljucivo odredivanje uvjeta primjenom drzavnih zakona
i propisa.
Izvor: Health and safety Executive, 2003: Managing Healt and Safety in Forestry.
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4.2.3 Sigurnost posla — Job security

Gotovo svim Sumarskim poduzetnicima fluktu-
ira obujam poslova zbog brojnih razloga. Nepogo-
de poput, primjerice, vjetroizvala mogu poremetiti
poslovne planove za nekoliko godina unaprijed.
Konkurencija medu poduzetnicima takoder ima ra-
studi utjecaj na broj ugovorenih poslova, pogotovo
u srednjoj Europi. Ako su ugovori kratkoro¢ni, po-
stoji stalan rizik da angazmani nece biti uzastopni
jer neko drugo poduzeée moze ponuditi nizu cijenu.
Natjecanje u rusenju cijena pojavljuje se svuda, a u
srednjoj je Europi tomu pridonijelo otvaranje trzista
na istoku Europe.

Glavni principi i ciljevi

Situacija s koli¢inom posla trebala bi biti takva
da poduzetnik moZe ponuditi dugoro¢no zaposle-
nje. Nedostatak je perspektiva rezultat nedovoljno-
ga ekonomskoga napretka i izostanka dugoroc¢no-
ga koristenja poduzetnic¢kih kapaciteta kao cjeline.
Sigurnost je zaposlenja, s druge strane, preduvjet
dobivanja kvalificiranoga kadra u Sumarskom po-
duzetnistvu. Dugorocni ugovori o radu, u kojima su
uvijeti rada i place utvrdeni u socijalno adekvatnim
oblicima i iznosima, trebaju biti standardni nacin re-
guliranja zaposlenja.

Dobra praksa i mogude posljedice

Trenuta¢ni nacini zaposlenja i radni uvjeti ce-
sto su neprihvatljivi s aspekta socijalne sigurnosti,
zdravstvenih uvjeta i mogucnosti za napredovanje,
Sto utjece na veliku fluktuacija radne snage u Sumar-
stvu. Dobro kvalificirani ili specijalizirani radnici
pritom imaju vecu sigurnost zaposlenja, osobito ako
je poduzece uloZilo u njihovu izobrazbu (npr. ruko-
vatelji strojevima koji su prosli skupi trening). Do-
bru praksu u ovom segmentu predstavljaju ugovori
o radu. Ugovori kojima se reguliraju radni odnosi
trebaju sadrzavati sljedece: trajanje ugovora, opis
zaduZenja, radno vrijeme, vrstu i iznos naknada te
uvjete raskida. Treba istaknuti da se u Sumarskom
poduzetnistvu sporazumi o radu cesto temelje na
usmenom dogovoru. Medutim, pisani je ugovor o
radu osnova pravnoga odnosa izmedu poslodavca
i zaposlenika.

Primjer dobre prakse 6

Tarifni (cjenovni) sporazum

U Njemackoj, Finskoj, Norveskoj, Svedskoj i Svicarskoj postoje tarifni sporazumi
koji sluZe kao osnova ugovora o radu izmedu poslodavaca i radnika. Kao prim-
jer dobre prakse ovdje se isti¢e ve¢ prije navedeni slu¢aj Saveznoga tarifnoga
sporazuma u Njemackoj (primjer 3).

Pregled dobre prakse u Sumarskom poduzetnistvu (67-82)

4.2.4 Radno vrijeme — Working time

Jedan od naj¢esc¢ih problema s kojim se susre-
¢u Sumarski poduzetnici i njihovi zaposlenici jest
dnevno i tjedno radno vrijeme. Ukupan broj rad-
nih sati nije kriti¢an samo sa socijalnoga stajalista
nego i zbog zdravstvenih razloga. Ve¢ se i dnevno
opterecenje od osam sati rada na Sumarskom stroju
smatra prevelikim zbog velikoga naprezanja i stre-
sa. U Svedskoj su posljednja istrazivanja pokazala
da rukovatelji strojevima prosjecno u tjednu rade
do 61 sat. Istodobno, u gotovo svim zemljama broj
je radnih sati zakonski reguliran, no samozaposleni
Sumarski poduzetnici rijetko se toga pridrzavaju.
Glavni principi i ciljevi

Broj radnih sati ne bi smio prelaziti osam sati
dnevno, u skladu s opéim konceptom dobrih radnih
uvjeta. Poduzetnici bi se trebali pridrzavati zakon-
skih odredaba o trajanju rada, a s obzirom na rizike
i opasnosti Sumskoga rada dodatno sprecavati bilo
kakve zlouporabe radne snage. Dnevno i tjedno rad-
no vrijeme poduzetnika i njihovih zaposlenika treba
biti ograni¢eno na razinu koja ostavlja adekvatno
vrijeme za obitelj, drustveni Zivot i rekreaciju.

Dobra praksa i moguce posljedice

U visokomehaniziranom $umskom radu podu-
zetnici nastoje posti¢i radne sate strojeva potrebne
za njihovu isplativost. Neuzimanje dodatnih radni-
ka za smjenski rad vezano je uz povecane izravne
i knjigovodstvene troskove, teSkoce nalazenja isku-
snih i osposobljenih radnika i sl. Glavni je medutim
razlog vecega broja radnih sati niska profitabilnost
Sumarskih poduzetnika zbog niske cijene Sumskih
proizvoda, koju klijenti prenose na poduzetnike.
Nedopustivo dugo radno vrijeme velik je problem
za cijelu struku, tako da mjere njegova ogranicava-
nja moraju biti razmatrane zasebno i podrobnije od
samih odredaba ugovora o radu.

Primjer dobre prakse 7

Mjere za smanjenje broja radnih sati na strojevima

Strategija Svedske Uprave za sigurnost na radnom mjestu:

Zbog velikih problema s miSi¢nim i koStanim poremecajima i bolestima koje
utjeCu na rukovatelje strojevima Svedsko drzavno tijelo za profesionalnu sig-
urnost godinama prije namjeravalo je zakonskim mjerama smanijiti broj radnih
sati na strojevima. Ipak, drzava je dala industriji dvije godine da sama rijesi
problem vlastitim inicijativama. Pokrenut je projekt u kojem su sudjelovale viasti,
radnicki sindikati, udruge Sumarskih poduzetnika i istrazivaci. Izmedu 80 i 90 %
Svedskih Sumarskih i drvnih tvrtki sloZilo se s ovim nacinom rada.

Novija opazanja ipak pokazuju da, zbog zahtjeva za racionalizacijom, rukovatelji
strojevima i dalje pate od velikoga broja radnih sati. Kako se taj trend nastavlja,
Svedska Uprava za sigurnost na radnom mjestu opet razmatra postrozavanje
pravila o radnim satima rukovatelja. Sada$nja regulativa odreduje da rukovatelji
strojevima moraju provesti dva sata dnevno radeéi na zadacima razlicitim od
rada na stroju.
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Problem primjene: zakonske mjere za sigurnost na radnom mjestu mogu biti
kontrolirane i sankcionirane u poduze¢ima koje imaju zaposlenike. Samozapos-
leni su problematiéniji time Sto nisu izravno pod utjecajem pravila o radnim sati-
ma jer zakonske regulative pruZaju prava samo zaposlenicima. To ¢e vrijediti
sve dok se posao samozaposlenih ne regulira u zakonskom obliku, gdje ¢e
se oni formalno smatrati kao zaposlenici (takav slucaj takoder postoji — samo-
zaposleni poduzetnici koji su zaposlenici viastitih poduzeca, npr. ako su regis-
trirana kao tzv. javno drustvo s ograni¢enom odgovornos¢u). Nadzorna tijela
imaju vrlo malo moguénosti za utjecaj i sankcije nad osobama koje nisu ni u
kakvu zaposleni¢kom odnosu.

Izvor: Synwoldt i Gellerstedt, 1999: Experiences of Swedish forest corporate
initiatives in ergonomics, Seminar: Forest Operations of Tomorrow.

4.2.5 Tehnologija — Technology

Specijalizacija odredenih Sumarskih poduzetni-
ka u koristenju strojeva bez sumnje je vazna pred-
nost angaZiranja poduzetnika. Sirom svijeta pojedini
Sumarski poduzetnici rade s visokim stupnjem me-
hanizacije.

Glavni principi i ciljevi

Sumarski poduzetnici moraju biti u stanju osigu-
rati odgovarajucu opremu za odredene poslove. Mi-
nimum opreme u svakom su slucaju alati i strojevi
koji odgovaraju traZenim sigurnosnim normama te
osobna zastitna oprema nuzna za radne zadatke. U
novije vrijeme takoder se javlja izraZena tendencija
primjene moderne komunikacijske i informacijske
tehnologije za visokomehanizirane radne zadatke.

Moguce posljedice i dobra praksa

Kljjenti Sumarskih poduzetnika sve ¢e vise za-
htijevati koristenje novih, suvremenih tehnologija
u izvodenju Sumskih radova. Poduzetnici koji ne
budu mogli ili htjeli primijeniti takve inovacije izgu-
bit ¢e konkurentnost na trzistu.

Primjer dobre prakse 8

Ergonomske smjernice za Sumske strojeve

Namijera ergonomskih smjernica za Sumske strojeve jest osigurati upute o er-
gonomiji za proizvodace, kupce i korisnike Sumskih strojeva. Vjeruje se da ¢e
to potaknuti razvoj sigurnih Sumarskih strojeva koje ¢e biti lako koristiti i odrza-
vati. To bi zauzvrat rukovateljima strojevima pruzilo bolje moguénosti o¢uvanja
zdravlja i osiguranja dobroga prihoda. Preporuke su temeljene na spoznajama
o fiziolodkoj, psiholoskoj i socijalnoj sposobnosti ljudi u koristenju i odrzavanju
strojeva.

Ergonomske smijernice pokrivaju sve terenske strojeve s kabinom tezom od
dvije tone koji se upotrebljavaju u Sumarstvu. Smjernice odreduju funkcionalne
kriterije koje mora ispuniti dizajn radnoga okruzenja rukovatelja, kontrola i upra-
vljanje strojem te procedure odrZavanja.

Ako poduzetnik razmislja o kupnji novoga stroja, ili razmatra utjecaj ergon-
omskoga dizajna na zdravlje rukovatelja, za nj je razvijen prirucnik s popisom
za provjeru. Njime korisnik moze utvrditi gdje i tko se moze koristiti strojem ili
odrediti kojim aspektima treba dati prioritet u pregledavanju stroja. Na osnovi
toga priruénika napravljena je i pojednostavljena broSura »Ergonomski i sigurni
Sumski strojevi« koja moguce i postojece korisnike vodi kroz najvaznija svojstva
strojeva i njihovo rukovanje. Jasan opis ergonomskih i sigurnosnih normi poka-
zuje kako bi stroj trebao biti dizajniran da zadovolji zdravstvene kriterije.

Pregled dobre prakse u Sumarskom poduzetnistvu (67-82)

Popis provjere ergonomskih svojstava strojeva:

Pristupni sustavi ~ Vitlo Kontrola klime u kabini

Pristup kabini Daljinska kontrola Plinovi i Cestice
Kabina Upravljanje strojem Priruénici i upute
Sjedalo Informacije od stroja Odrzavanje
Vidljivost Sigurnost rukovatelja Mentalni stres
Osvijetljenost Buka Ekologija
Polozaj tijela Vibracije

Popis provjere omogucuje da se utvrde i ocijene razlike u ergonomskoj kvaliteti
izmedu strojeva i da se ne previdi ni jedan od ergonomskih aspekata.
lzvor: Internetska stranica projekta ErgoWood.

4.3 Upravljanje kvalitetom — Quality
management

Rastuéi zahtjevi kupaca i drustva prema $umar-
skim poduzetnicima danas su takoder izraZeni u kri-
terijima Sumarske certifikacije. To sve vaznijim ¢ini
sposobnost ispunjavanja usluga prema zahtjevima
klijenata, a poduzetnici moraju opisati i dokumenti-
rati svoje poslovne procese i organizaciju. Moguce je
da ée u certifikacijskim procesima potvrdeni susta-
vi upravljanja kvalitetom postati i obavezan uvjet u
sklapanju poslova.

Glavni principi i ciljevi

Sumarski poduzetnici moraju pismeno opisa-
ti kako obavljaju Sumski rad i kako kontinuirano
poboljsavaju svoje aktivnosti. Sustavi upravljanja
kvalitetom i njihova struktura pritom trebaju biti
posebno osmisljeni i prilagodeni za Sumarsko podu-
zetniStvo. Moraju biti transparentni, dostupni javno-
sti i podlozni vanjskoj reviziji. Kao takvi postaju alat
koji poduzetnicima pomaze u rjeSavanju potreba ko-
risnika (Sumovlasnika, javnih tijela i dr.) na u¢inko-
vit nacin i sredstvo kojim svim dionicima pokazuju
da ispunjavaju zahtjeve i svojih klijenata i drustva.

Moguce posljedice i dobra praksa

Osnovna ideja sustava upravljanja kvalitetom
jest poboljsati poslovanje, sprijeciti pogreske i uciti
iz pogresaka. Takav sustav vodi boljoj kvaliteti pro-
izvoda i usluga, veéemu zadovoljstvu kupaca, ve-
¢oj produktivnosti i zadovoljstvu poslom, boljemu
razumijevanju poslodavaca i zaposlenika te vecoj
osvijeStenosti o dogadajima u poduzecu, sto prido-
nosi boljim odlukama. U mnogim se drZavama gra-
de sustavi upravljanja kvalitetom prilagodeni po-
trebama Sumarskih poduzetnika. U Finskoj je takav
sustav zasnovan na ISO 9000 i razvilo ga je udruze-
nje Sumarskih poduzetnika. U Svedskoj je sustav te-
meljen na normama i kriterijima svedskoga Instituta
za razvoj kvalitete.
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Pregled dobre prakse u Sumarskom poduzetnistvu (67-82)

Primjer dobre prakse 9
Upravljanje kvalitetom, Svedski pristup - THE TOOL

Prije vise godina Svedska je poCela razvijati sustav upravijanja kvalitetom opcenito za Sumarstvo i posebno za Sumarske poduzetnike. Sustav je izraden u bliskoj
suradnji Svedskoga udruzenja Sumarskih poduzetnika i Svedskoga Sumarskoga istrazivackoga instituta, a tokom prvih razmisljanja odluceno je da bude zasnovan na

misiji i viziji Svedskoga instituta za kvalitetu.
Misija Svedskoga instituta za kvalitetu

Institut potiCe i pridonosi pozitivnim dogadanjima u svim sektorima $vedskoga drustva. Taj cilj treba posti¢i ne samo stjecanjem, prikupljanjem i komuniciranjem posto-
je¢ega znanja o upravljanju kvalitetom nego i razvojem metoda za primjenu u praksi. Novi se impulsi daju medunarodnom suradnjom.

Vizija Svedskoga instituta za kvalitetu

Institut je pokretacka snaga uz koristenje Svedskoga razvoja u pobolj$anju opéega blagostanja i omoguéavanja natjecanja s najboljima u svijetu.
Sustav - analiza je situacije pogetna tocka, gdje nije rije¢ samo o skupljanju informacija nego i o sustavnom i metodi¢nom postavljanje pravih pitanja. Kljuéna pitanja

koja sustavno treba analizirati su:
- Kako radite?
- Kako procjenjujete svoj posao i kako biste ga poboljsali?

- Do koje mjere mozete poboljSati svoj posao?
- Koji su rezultati u vezi s vasim sustavom vrijednosti?

Struktura — koncept Svedskoga instituta za kvalitetu sadrZi opéi model za funkcioniranje organizacija. Taj je model zasnovan na upravijagkoj odgovornosti poduzetnika
i obuhvaca ove organizacijske elemente, koji su odlu¢ujuci u postizanju zadanih ciljeva:

- informacije i vrednovanje
- strateSko planiranje
Najvisi je cilj zadovoljstvo potroSaca.

- razvoj osoblja
- upravljanje procesom

Kultura — kultura se tvrtke temelji na opseznom sustavu standarda. U osnovi su ti standardi usmjereni na postizanje poslovnih ciljeva. Oni su:

- orijentacija prema kupcu - razboritost
- odgovorno upravljanje

- sudjelovanje svih kojih se posao tice
- profesionalni razvoj

- dugorocne perspektive

- odgovornost prema drustvu

- orijentacija procesima

- brze reakcije

- partnerstvo

- stalni napredak
- ucenje od drugih

- upravljanje prema Cinjenicama

Cilj je upravijanje zasnovan na ¢injenicama. Kada se koristi jedan od alata koji je nastao prema modelu Svedskoga instituta za kvalitetu, proces je stalna analiza po-
duzeca. To sluZi prikupljanju ideja za poboljSanje i pregled rezultata te vodi novomu opisu trenutacne situacije.

Instrument razvijen zajedno s Udruzenjem Svedskih poduzetnika u Sumarstvu takoder je zasnovan na ovom modelu i jednostavno se zove » The Tool« (Alat).

To je instrument za »poboljSanje i razvoj kvalitativnih standarda za poduzetnike« i ukljuCuje ove korake:

- pocinje sazetim opisom poslovanja
- analizira trenutaCnu situaciju
— zahtijeva nove ideje za pobolj$anjima

— uvodi pobolj$anja u posao
— analizira novu situaciju i zahtijeva stalno ponavljanje opisane procedure

»Alat« je prvo primijenjen u $umarskom poduzetnistvu Svedske u 1999. i 2000. godine. Iskustva pokazuju da su poduzetnici uspjesno koristili »Alat« i da je $iroko
prihvaéen u poduzetnickoj praksi. Koristenje »Alata« takoder je imalo pozitivan utjecaj na profitabilnost.

Izvor: H. Omberg, 2000: Qualitdttsmanagement. In: Documentation the 13. KWF meeting in Celle, Germany.

4.4 Ekonomska odrzivost — Economic viability

Cijena radova u Sumarstvu naginje prema razini
jedva prihvatljivoj za Sumarske poduzetnike. Posti-
gnuta racionalizacija, bilo visokim mehaniziranjem
radova ili boljom kvalifikacijom poduzetnika, rijetko
povecava profit poduzetnika. Suprotno, narucditelji
radova nastoje uspjes$nu racionalizaciju koristiti za
snizavanje cijena. Oni odreduju koliko su spremni
platiti, a poduzetnici ¢esto ne zarade dovoljno za
uspjesno poslovanje. Profit, teSko ostvaren nakon
troskova radne snage i strojeva, prijeko je potreban
za odrzivost tvrtki — nove investicije, daljnje osposo-
bljavanje, intenzivnije rukovodenje i sl.

Glavni principi i ciljevi
Svi ukljueni dionici moraju shvatiti da odrzivo
Sumarstvo zahtijeva odrzivu radnu snagu. Sumovla-

snici i drvna industrija trebaju razumjeti ekonomsku
situaciju Sumarskih poduzetnika i mogu poboljsati

njihovu profitabilnost ne samo povecéanjem cijena
nego unapredenjem mnogih pitanja — kontinuira-
nim angaziranjem, boljom radnom praksom, osigu-
ranjem pravednoga natjecanja i sl. Poduzetnici pak
moraju poznavati osnovne ekonomske principe i
financijsku strukturu svoga poslovanja te imati po-
trebna znanja i alate da mogu planirati financijsku
stabilnost potrebnu za dugoro¢no poslovanje, inve-
sticije i razvoj.

Moguce posljedice i dobra praksa

Ako Sumovlasnici i drvni sektor ne prihvate
potrebu za odrzivom radnom snagom, dobavljac-
ka strana industrije u nekim bi se drZavama mogla
ugroziti, a nedostatak ¢e poduzetnika smanjiti spo-
sobnost industrije da odgovori na poveéane zahtje-
ve za drvom. Jedna od mjera usmjerena ekonomskoj
odrzivosti $umarskih poduzetnika dugoro¢ni su
ugovori. U Finskoj veéina poduzetnika u najmanju
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ruku ima jednogodisnje ugovore s jednim velikim
klijentom. Cak i §umovlasnici koji nisu sigurni da
mogu osigurati dovoljnu koli¢inu posla, nastoje
sklopiti dugoro¢ne ugovore. Istodobno, udruzenja
poduzetnika trebaju provoditi izobrazbu o znacenju
odrZive radne snage, potrebi za pravednim tretma-
nom poduzetnika te vaZnosti nuZnih ekonomskih i
financijskih znanja.

Primjer dobre prakse 10

Sumarski poduzetnici kao pokretacka snaga za inovacije i kljuéni
resurs za odrzivo gospodarenje Sumama

Uzimajuci u obzir Sumarstvo i lanac opskrbe drvom, uz Sumovlasnike i drvnu indus-
triju, pokretaci su inovacija ¢esto i Sumarski poduzetnici. Osim $to su sve vazniji kao
najveci izvor radne snage, postaju i glavna snaga za inovacije u sektoru:

- Sumarski poduzetnici investiraju i pridonose poboljSanju naprednih Sumar
skih tehnika u vecini europskih zemalja i regija

- dodatno njihovoj ulozi budu¢emu razvoju tehnickih rjeSenja, poduzetnici
teZe poboljSanju kvalificiranosti svoje radne snage i tako postaju sve vazniji
kako Sumarstvo ide k prirodi orijentiranomu gospodarenju u cijeloj Europi,
$to zahtijeva vece vjestine i kvalifikacije od svih sudionika u proizvodnom
lancu

— Sumarski poduzetnici, kao mala i srednje velika poduze¢a u pridobivanju
drva, pridonose ocuvanju zaposlenosti u ruralnim podrugjima.

Izvor: E. Kastenholz, 2002: The role of Forestry Contractors in Rural Develop-
ment. In proceedings of Joint FAO/ECE/ILO Committee on Forest Technology,
Management and Training, Seminar on Partnership in Forestry, Belgium.

4.5 Natjecanje/konkurencija — Competition

Sumarski poduzetnici esto se natje¢u u nejedna-
kim uvjetima zbog razli¢itih sustava oporezivanja i
osiguranja, nedovoljne izobrazbe i informiranosti,
manjka osposobljenih radnika, razlika u kvalifika-
cijama i tehnoloskim standardima, nejednakim tros-
kovima rada izmedu susjednih drzava i sl. Stvaranje
jednakih uvjeta pritom je izazov za cijeli Sumarski
sektor, a posteno je natjecanje jedini nacin da se osi-
gura ekonomicna proizvodnja i razvoj poduzetnic-
koga sektora, §to znadi da se jednaka pravila (zako-
nodavstvo, certifikacija, pravila ...) primjenjuju na
sve dionike na jednak nacin.

Glavni principi i ciljevi

Posteno natjecanje u osnovi znaci: trZiste je otvo-
reno za svakoga tko prihvati zajednicki utvrdena
pravila; nema preventivnih zapreka za uspostavu
tvrtke na trzistu; pravila moraju biti jednaka za sve;
sudionici imaju jednake trzisne informacije; sudio-
nika je na trziStu mnogo; nema stetne suradnje ni
medu poduzetnicima ni medu klijentima.

Moguce posljedice i dobra praksa

Konkurencija, u sluc¢aju nedostatnoga znanja i in-
formacija, lako vodi do razine cijena riskantnih za

Pregled dobre prakse u Sumarskom poduzetnistvu (67-82)

poduzetnike. Postavljanje cijena od jednoga jacega,
a neodgovornoga dionika mozZe biti prijetnja odrzi-
vosti cijeloga sektora ili pojedina¢nih poduzeéa. U
mnogim zemljama postoje opsezni zakoni koji ure-
duju status poduzetnika. Vazan je kriterij registracija
tvrtke kod nadleZnih drZavnih tijela (osobito pore-
znih tijela). Takoder postoji mnogo primjera gdje su
razli¢itim regionalnim sporazumima i propisima
odredeni uvjeti za formalno priznavanje Sumarskih
poduzetnika. U vecini njih se naglasava da se anga-
Zirati smiju samo poduzetnici koji ispunjavaju po-
stavljene uvijete.

Primjer dobre prakse 11

»Erkenningsregeling bosaannemers, sektorski sporazum
u Nizozemskoj

Ova inicijativa ukljuCuije cijeli sektor u identifikaciji kriterija za dobro poduzetnicko
izvodenje radova i certifikaciju dobrih poduzetnika. Ve¢ je 1990. godine pred-
stavljen dobrovoljni sustav certifikacije Sumarskih poduzetnika koji je trebao
pridonijeti diferenciranju »dobrih« od »lo8ih« izvoditelja. Inicijativu je podupro
Bosschap - organizacija usmjerena na pobolj$anje ekonomske i socijalne situ-
acije u Sumarstvu te na kvalitetu upravijanja $umama. Clanovi Bosschapa su
Sumovlasnici, radnicki sindikati, udruzenja poduzetnika, drzavna tijela za zastitu
prirode te okoliSne nevladine organizacije.

Rezultat je te inicijative »Erkenningsregeling bosaannemers« — obuhvatan set
pravila koja definiraju uvjete pod kojim poduzetnik moze biti priznat kao regis-
trirani izvoditelj Sumskih radova.

Poduzetnik koji se registrira mora jam¢iti sukladnost s tim pravilima na zakonski
obvezujuéi na¢in. Mora dokazati svoje dobro poslovanje serijom jasno odredenih
dokumenata. Medu ostalim, pravila za priznavanje sadrzavaju specificne zaht-
jeve s obzirom na kvalificiranost izvoditelja, moraju imati certifikat osposobljeno-
ga Sumarskoga tehnicara ili ekvivalentnu formalnu kvalifikaciju. Osim toga pos-
toji i opsezan katalog pravila o arbitrazi u slucaju konflikta, podrobno regulirane
sankcije za prekrsitelje i sl.

Izvor: Bosschap 1997: Erkenningsregeling Bosaannemers. Regelment Geschil-
len op grund van de Erkenningsregeling Bosaannemers. The Dutch voluntary
‘certification’ for qualified enterpreneurship in forestry.

4.6 Suradnja — Cooperation

Dva se aktualna zbivanja mogu primijetiti u su-
marskom poduzetnistvu. S jedne strane to su procesi
koncentracije, gdje se npr. u Cileu i Brazilu pojavljuju
poduzetnici s viSe tisuc¢a zaposlenika, ili u Njemac-
koj poduzetnici nude kompletnu uslugu od sjece do
marketinga na Sirokoj regionalnoj razini. S druge
strane, postoje brojna mala poduzeca koja ¢e tesko
opstati ako ne povecaju svoj obujam proizvodnje i
profitabilnost sklapajudéi partnerstvo s drugim tvrt-
kama. Tako se podiZe konkurentnost poduzetnika i
razvijaju novi modeli suradnje radi poboljsanja rad-
nih i Zivotnih uvjeta malih i srednjih poduzetnika.

Glavni principi i ciljevi
Ugovori izmedu $umarskih poduzetnika i po-
dizvoditelja trebali bi slijediti jednaka pravila kao
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radni ugovori izmedu ostalih dionika: podizvodi-
telji trebaju biti registrirane tvrtke podlozne jedna-
kim kriterijima kao i Sumarski poduzetnici; ugovori
trebaju sadrzavati jasan opis usluga (koli¢ine i kva-
litete posla, okolisnih zahtjeva i dr.); odgovornost i
kompetencije za sigurnost pri radu trebaju biti defi-
nirane u sustavu upravljanja zdravljem i sigurnosti;
prednost treba dati podizvoditeljima koji posjeduju
sustav upravljanja kvalitetom u skladu s klijentovim
standardima.

Moguce posljedice i dobra praksa

Suradnjom se nastoji posti¢i vede umrezavanje
poduzetnika na razli¢itim pitanjima i razinama, a
radi bolje ucinkovitosti i moguénosti preuzimanja
vecih poslova, kao i njihove formalne potvrde i pri-
znavanja. Potrebno je za to razviti nove oblike su-
radnje i osigurati odrzivi razvoj ugovornoga rada
u Sumarstvu. Struktura je partnera pritom vrlo ra-
znolika, a da bi osigurali razvoj, poduzetnici trebaju
povezati svoje potencijale.

Primjer dobre prakse 12

Poslovni pristup u poboljSanju usluga pridobivanja drva u
Svedskoj
Poslovni pristup treba biti osmislien da se ostvari napredak, $to je moguée na
ovaj nacin:

- odgovornost je za svako unapredenje podijeliena izmedu korisnika usluge

i davatelja usluge

— poduzetnici su proaktivni, a ne reaktivni

- klijenti znaju $to im treba

- sjeca je profitabilna

- poduzetnici imaju vremena i energije za razvoj.
Od razvoja novoga poslovnoga pristupa mnogo se ocekuju jer je apsolutno po-
treban za odrZanje i pobolj$anje konkurentnosti. Nacin na koji se usluge kupuju
poti¢e i usmjerava dinamiku i razvoj poslovanja poduzetnika. Klijenti iz toga
razloga trebaju integrirati Sumarske poduzetnike u svoj tim preko poslovnoga
pristupa koji ohrabruje razvoj i ukljucuje formulaciju zajednickih ciljeva, vodeci
tako win-win situaciji.

Izvor: K. Norin, 2001: In search of excellence Business approaches to obtain-
ing and developing logging services in Sweden. Presentation at ELMIA WOOD
Seminar.

4.7 Organiziranje — Organization

U mnogim zemljama postoje udruZenja Sumar-
skih poduzetnika. S rastom znacenja Sumarskih po-
duzetnika i te asocijacije Zele ste¢i Sto vedi utjecaj.
Vaznu ulogu ¢esto imaju u promicanju dobre Sumar-
ske prakse i kao socijalni partneri, kada zajedno sa
sindikatima radnika pregovorima i sklapanjem tari-
fnih sporazuma postavljaju standarde za radne uv-
jete. Uz aktivnosti na regionalnoj ili drzavnoj razini
sve je viSe izraZena njihova potreba na medunarod-
nom planu te zajednickim kriterijima i stajaliStima
za provedbu dobre poduzetnicke prakse.

Pregled dobre prakse u Sumarskom poduzetnistvu (67-82)

Glavni principi i ciljevi

Glavni su principi i ciljevi organiziranja: osigura-
ti jedinstven i dosljedan pristup u ime radne snage,
ukljucivo od poduzetnika i zaposlenika do donosi-
telja odluka u Sumarskom sektoru; potaknuti takav
pristup na regionalnoj, drZzavnoj i medunarodnoj ra-
zini; osigurati da se uspjesne inicijative mnoze i na-
stavljaju; osigurati vezu izmedu asocijacija, njihovih
inicijativa i sluzbenika da bi se osigurao ucinkovit,
dosljedan i jedinstven pristup.

Moguce posljedice i dobra praksa

Organiziranje Sumarskih poduzetnika u save-
ze ili udruge nije nuzno da bi se primijenila dobra
praksa, ali moZe pomo¢i u implementaciji postavlje-
nih ciljeva. Posebno moze pomo¢i u poboljsanju rad-
nih uvjeta kada mala poduzec¢a moraju braniti svoje
interese protiv velikih sumovlasnika i drvne indu-
strije. Vecina je njihovih aktivnosti vezana uz regi-
onalnu ili drzavnu razinu (ispunjavanje ili kreiranje
zakonskih odredaba, ekonomskih uvjeta i sl.). No,
zbog rasta prekograni¢noga rada poduzetnika po-
stoji povecana potreba za medudrzavnom razmje-
nom kriterija, mjera i iskustava. Potreba za definira-
njem medunarodno usporedivih standarda posebno
je vazna kod osposobljenosti za rad strojevima, ali i
pri ruéno-strojnom radu.

Primjer dobre prakse 13

Europska mreza Sumarskih poduzetnika (ENFE)
Mnogo malih i srednje velikih poduzeca u brojnim europskim zemljama povezu-
je se u udruzenja Sumarskih poduzetnika kao rezultat potrebe za infrastrukturom
te zbog potrebe za protokom informacija i zastupanjem interesa. Postaje sve
potrebnije koordinirati te obveze na medudrzavnoj osnovi, jer se velik broj radnih
uvjeta vaznih za posao poduzetnika sada postavlja na europskoj razini. Koeg-
zistencija nacionalnih udruga poduzetnika dovela je do nekoordiniranih akcija.
Na primjer, nema zajednickih direktiva za izobrazbu i trening. Takoder nema
koordinacije u istrazivackim i razvojnim programima.
Da bi se poboljSala situacija, predstavnici poduzetnickih udruZenja i neorga-
nizirani poduzetnici iz 13 europskih zemalja osnovali su 2000. godine ENFE.
Uz postivanje nacionalnih posebnosti i potrebe za neovisnosti ENFE tvori za-
jednicku platformu koja omoguéuje identificiranje zajednickih ciljeva, razmjenu
iskustava i poboljSanje socijalnih uvjeta pri izvodenju Sumskih radova u Europi.
Ova ¢e mreza osigurati intenzivan protok informacija medu svojim ¢lanovima i
donositeljima politickih odluka. Treba omoguciti suradnju na europskoj razini u
aktivnostima nuznim za poboljSanje ekonomske situacije malih i srednje velikih
poduzeca u europskom Sumarstvu.
Potreba zajednicke akcije vidi se u:
— predstavljanju Sumarskih poduzetnika kao vaznih donositelja odluka u eu-
ropskim zemljama i u EU-u
- razvoju zajednickih normi upravljanja kvalitetom da bi se pomoglo integra-
ciji poduzetnika u proces Sumarske certifikacije
- razmjeni smjernica rada u svim aktivnostima Sumarskih poduzetnika, po-
sebno u pobolj$anju zdravstvene zastite i sigurnosti na radnom mjestu
- razvoju pocetnih i daljnjih programa osposobljavanja radi povecanja mo-
bilnosti u Europi
potpori izvodenju poslova izvan granica vlastite drzave
pobolj$anju dijaloga izmedu udruzenja Sumarskih poduzetnika, radnickih
sindikata i udruZenja poslodavaca.
Izvor: www.enfe.net
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5. Umjesto zakljucaka — Instead
of conclusions

Na temelju prikazanih smjernica dobre prakse
Sumarskoga poduzetnistva u ovom se dijelu rada
donosi pregled glavnih kriterija i uvjeta koje bi tre-
bao ispunjavati dobar Sumarski poduzetnik, ali i do-
bar klijent/narucitelj Sumarskih radova te dobar za-
konodavac.

Naputci i preporuke izvedene iz obradenih pod-
rudja i primjera dobre prakse Sumarskoga poduzet-
nistva jesu ove:

Dobar bi Sumarski poduzetnik trebao:

* Dbiti registriran kao tvrtka kod nadleznih drzavnih
ili regionalnih tijela prema postoje¢im propisima

= imati kompetentno i kvalificirano poslovno
upravljanje koje je sposobno donositi operativne
odluke i voditi posao na poduzetnicki nacin

= zaposljavati kvalificirano osoblje — svi zaposlenici
moraju biti kvalificirani za obavljanje zadataka
koji su im dodijeljeni

= posjedovati adekvatnu, dobro odrzavanu opre
mu koja omogucéuje obavljanje radova na siguran
nacin i visoke razine izvedbe

= imati dovoljnu opskrbu kapitalom da je sposoban
zaposljavati kvalificirano osoblje na dugoro¢noj
osnovi te osigurati investicije u potrebne tehnologije

= zadobiti i odrzati sustav upravljanja kvalitetom
radi kontinuiranoga unapredenja poslovnih
struktura i procesa

= regulirati sigurnost i zastitu na radu u okviru su
stava upravljanja zdravljem i sigurnosti koji jasno
opisuje i dokumentira strukture i procese surad-
nje s drugim poduzetnicima i podizvoditeljima

= zakljucivati dugoroc¢ne ugovore o radu s svojim
zaposlenicima, u kojima su radni uvjeti i place so-
cijalno primjereni, a iznosi utvrdeni na pravni na-
¢in

* imati potporu regionalnoga ili nacionalnoga
udruZenja Sumarskih poduzetnika koje zastupa
interese poduzetnika prema njihovim klijentima,
bilo velikim Sumovlasnicima ili drvnoj industriji.

Dobar bi klijent trebao:

= zaposljavati samo priznate i registrirane Sumar-
ske poduzetnike koji ispunjavaju propisane krite-
rije

= zakljucivati jasne pismene ugovore s poduzetni-
cima u kojima je specificirana vrsta radova, opis
koli¢ine i kvalitete radova

* imati sustav upravljanja zdravljem i sigurnosti
pri radu u kojem je definirana podjela odgovor-
nosti i kompetencija u vezi sa zastitom na radu

Pregled dobre prakse u Sumarskom poduzetnistvu (67-82)

= sklapati dugoroc¢ne poslove — sumarski poduzet-
nici tada uskladu s koli¢inom posla mogu planirati
broj osoblja i investicije.

= davati prednost poduzetnicima koji imaju sustav
upravljanja kvalitetom i koji posjeduju certifikat o
dobroj praksi

= primjenjivati pravila postenoga natjecanja

= redovito komunicirati s izvoditeljima radova

= placati izvoditelje radova na vrijeme.

Zakonodavac i tijela javne vlasti trebali bi:

= utvrditi i provoditi zakone i propise koji dosljed-
no zahtijevaju zastitu zdravlja i sigurnost pri
Sumskom radu

= utvrditi i provoditi zakone i propise koji omo-
gucuju postenu i otvorenu konkurenciju u zemlji
i izvan njezinih granica

= u suradnji s izvoditeljima radova, Sumovlasnici-
ma i drvnom industrijom, definirati jasna pravila
o zahtjevanim kvalifikacijama za Sumarske podu-
zetnike i njihove zaposlenike

» definirati minimalne zahtjeve za socijalne nakna-
de za Sumarske poduzetnike i njihove radnike

= ustanoviti administraciju i inspekciju koja provo-
di propise i namece sankcije gdje je to potrebno.
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Abstract

Overview of Good Practice in Forestry Entrepreneurship

This paper gives an overview of good solutions and arrangements in forestry entrepreneurship. The review is based on
the available literary sources and it mainly presents the FAO and UNECE document entitled »Good Practice in Contract
Labor in Forestry«. In the introductory part of the paper, apart from some general features of contract labor in forestry, all
potential stakeholders of forestry entrepreneurship, their roles, tasks and relations are described. In addition, within the
guidelines for good practice, different aspects and dimensions of forestry entrepreneurship with focus on human resources
and working conditions have been addressed. Individual chapters address the issues of economic viability, competition,
co-operation and organization of entrepreneurs, security and health, working time, technology, etc. Each issue is present-
ed with a brief explanation and then the main principles, goals and potential consequences of good practice are laid out.
Each question is also illustrated with a chosen example of the European or world forestry. The review, compiled based on
appropriate behavior and practice in forestry entrepreneurship, is a kind of guide or model that provides guidelines and
assistance in establishing good entrepreneurial practice. As such, it can be useful in forestry practice in improving various
aspects of contractors’ business, i.e. in a comprehensive upgrading of forestry entrepreneurship and forest management
in general.

Keywords: forestry, contract labor in forestry, forestry entrepreneurship, good practice
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Stru¢ni rad — Professional Paper

Poslovno okruzenje za razvoj sporednih
sumskih proizvoda u Republici Hrvatskoj

Stjepan Posavec, Martina Ravnjak, Spela Pezdeviek Malovrh

Nacrtak — Abstract

Pridobivanje nedrvnih Sumskih proizvoda mozZe pridonijeti razvoju ruralnih sredina te potaknuti
organizirano skupljanje, preradu i razvoj novih poslovnih aktivnosti posebno kod malih i srednjih
poduzetnika. Za potrebe istraZivanja poslovnoga okruzenja za razvoj sporednih Sumskih proizvoda u
Hroatskoj prikupljene su informacije o opcem stanju poslovnoga okruZenja. Provedena su primarna
istraZivanja o preradi nedrvnih Sumskih proizvoda poslovnih subjekata radi analize utjecaja poslovnoga
okruZenja na poduzetnistvo. Za prikupljanje podataka koristen je anketni upitnik. Uzorak ispitanika
(n=63) predstavljali su poslovni subjekti koji se bave preradom sporednih Sumskih proizvoda u
Hroatskoj. Na anketu je odgovorilo 34,9% ispitanika (n=22). Rezultati su pokazali da se najvise
preraduju gljive, ljekovito, aromaticno ili zacinsko bilje i samonikli Sumski proizvodi. Prema provedenoj
PEST(LE) (political, economic, social, technological, legal, environmental) analizi poslovnoga okruZenja
ispitanici su evidentirali ukupno Cetiri cimbenika opcega poslovnoga okruZenja koji su vazni za razvoj
sporednih Sumskih proizvoda. Od toga su za razvoj sporednih Sumskih proizvoda najznacajniji cimbenici

ekonomskoga okruzenja (4,56) i politickoga okruzenja (3,94).

Kljuéne rijeci: nedroni Sumski proizvodi, poslovno okruZenje, preradivaci, PEST(LE) analiza

1. Uvod i problematika istraZivanja
Introduction and scope of research

Prihvacanjem novih sektorskih politika i zako-
nodavstva, koji stvaraju nove odnose u podrudju
vlasnistva, nastaju promjene u Sumarskom sektoru.
Novi procesi donose i nove mogucénosti za pobolj-
Sanje upravljanja sektorom te poticanje viSenamjen-
skoga upravljanja Sumama. U Sumarskom sektoru
drvni proizvodi i dalje se smatraju glavnim proi-
zvodom zbog njihove velike ekonomske vaznosti te
dobro strukturirane i konkurentne trZisne vrijedno-
sti. Sumarska poduzeéa prosiruju svoje poslovanje
dodatnom proizvodnjom nedrvnih $umskih proi-
zvoda i stvaranjem novih usluga. Nedrvni §umski
proizvodi (NDSP) promatraju se u prvom redu kao
podsektor Sumarstva, dok podrudje inovacija moze
nadilaziti sektor Sumarstva te ukljuciti i druge gos-
podarske sektore, kao $to su hrana i poljoprivreda,
slobodno vrijeme, rekreacija i turisticke aktivnosti u
Sumama, Sumsko zemljiSte, kemijske tvari i zdrav-
stveni proizvodi. Znacenje NDSP-a u odnosu na
odrZivi razvoj posebice je istaknuto na konferenciji
UN-a odrzanoj 1992. godine u Rio de Janeiru, kada
je postignut dogovor o promociji u¢inkovite upotre-

be svih proizvoda i usluga od $uma. Osim Agende
21 za problematiku NDSP-a vaZne su Helsinska
i Lisabonska rezolucija, u kojima se navodi da je
»promocija upotreba NDSP-a i usluga sastavni dio
socioekonomskoga gledista odrzivoga gospodarenja
Sumamac« (Gliick i dr. 2010).

Prema Strategiji razvoja poduzetnistva u Repu-
blici Hrvatskoj 2013.-2020. (NN 136/2013) sektor
maloga gospodarstva potpuno je uskladen s istim
sektorom u EU-27. Medutim, gusto¢a malih i sred-
njih poduzecda u Hrvatskoj iznosi samo 70 % gustoce
u EU-u. Hrvatska jos nije uspjela dosti¢i stopu rasta
maloga gospodarstva koja bi se mogla usporediti s
onom u EU-u te ima vi$u stopu zatvaranja poduze¢a.
Nesto vise od polovice subjekata maloga gospodar-
stva posluje u sklopu usluznoga sektora. Medutim,
za zemlju s malim domadim trZiStem nuzno je ista-
knuti vaznost preradivacke industrije koja je glavni
izvor izvoza. Treba se usmjeriti na povecanje izvoza
kako bi se smanjio postojeci deficit trgovinske bilan-
ce u sektoru maloga gospodarstva u Hrvatskoj.

Lokalno se stanovnistvo koristi od davnina ne-
drvnim Sumskim proizvodima (NDSP) jednako kao
i glavnom, drvnom sirovinom, ali su oni neuspore-
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divo manje iskoristavani u komercijalne svrhe, iako
je njihova upotreba mnogostruka (Vuleti¢ i dr. 2011).
Prema definiciji FAO-a nedrvni su Sumski proizvodi
»roba bioloskoga porijekla, osim drva, koji potjecu iz
Sume, Sumskoga zemljista i sa stabala izvan Sumex«
(FAO 1999). S obzirom na njihovu mnogobrojnost i
raznovrsnost tesko ih je sistematizirati. Uglavnom
ih razvrstavamo prema namjeni pa ih tako razvrsta-
vamo na one za obnovu §uma, uzgoj drveca, podi-
zanje nasada (Sumsko sjeme, sadnice Sumskoga dr-
veda iz prirodnoga pomlatka), industrijsku preradu,
za hranu i lije¢enje te za potrebe stocarstva. Oni su
uz racionalno gospodarenje obnovljivi i ve¢inom se
javljaju prirodno bez ¢ovjekova utjecaja. Njihova
vaznost ogleda se u mogucénosti dodatne zarade i
razvoja sitnoga, maloga i srednjega poduzetnistva
kojim se moZe potaknuti razvoj ruralnih sredina. U
farmaceutskoj se industriji upotrebljavaju biljke koje
sadrze ljekovite sastojke, a u kozmetickoj one koje
sadrZe eteri¢na ulja (iglice, lisée) itd. (FAO 2005).

Zbog navedenih teskoda u razvoju poduzetnis-
tva u Sumarstvu postavljeni su ciljevi rada kako bi se
analiziralo poslovno okruzenje koje utjece na razvoj
proizvodnje i prerade nedrvnih $umskih proizvoda
primjenom PEST(LE) modela.

2. Razvoj proizvodnje nedrvnih
Sumskih proizvoda pomocu certifikacije
Development of production of non-wood

forest products by certification

Prijelaz na trzisnu ekonomiju i restitucija vlasnis-
tva nad sumom i Sumskim zemljistem omogucilo je
razvoj novih poslovnih prilika, a samim time i po-
duzetnika u izvodenju §umarskih radova (Spor¢ié i
dr. 2009). Poduzetnici u Sumarstvu trebaju razvijati
poslove koji su ekonomski i socijalno odrZivi, sto
znaci da moraju ispuniti standarde izvedbe i kvalite-
te koje zahtijevaju korisnici odnosno kupci njihovih
proizvoda ili usluga (Bakari¢ 2018).

Certificiranje Suma pruza moguénost pozitivhoga
utjecaja na poslovno okruzenje te olaksava izvoz
proizvoda Sumarstva i prerade drva. Certifikat FSC
EM (Forest stewardship Council, ovlasteno udruzenje
za certificiranje Suma i gospodarenja Sumom — Fo-
rest Management) odnosi se na odrzivo gospodarenje
sumama, Sto ukljucuje i sve biljne i Zivotinjske vrste
u Sumi Sumoposjednika tako da se vrste ne iskori-
stavaju prekomjerno, da je poznato porijeklo i da su
postavljene politike i procedure u svim fazama pri-
dobivanja, obrade, skladistenja i stavljanja na trziste
(lanac sljedivosti, CoC — Chain of Custody). Takoder
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moraju biti uzeti u obzir planovi gospodarenja Su-
mom te nacionalno zakonodavstvo koje se odnosi na
Sumarstvo, zastitu prirode, zastitu okolisa i zastitu
voda. Navedeni certifikat za odrzivo gospodarenje
Sumama (Forest stewardship Council FSC FM/CoC) u
Republici Hrvatskoj ima ukupno dvanaest Sumopo-
sjednika odnosno tri poslovna subjekta, od kojih je
najveci Hrvatske Sume d.o.o, trgovacko drustvo koje
gospodari drzavnim Sumama. Tvrtka je prvi put cer-
tificirana 2002. godine. Certifikat koji se odnosi na
lanac sljedivosti (FSC CoC) u Republici Hrvatskoj
posjeduje 285 tvrtki, koje su certificirane u pet certi-
fikacijskih kuda (https:/ /info.fsc.org/ certificate, 31.
3.2018).

Razvojem privatnoga poduzetnistva u Sumar-
stvu te vracdanjem konfiscirane imovine pravnim i
privatnim osobama uspostavljaju se prvi privatni
sumoposjedi 2011., 2012. i 2013. godine koji se na-
mjeravaju baviti Sumarstvom tako da ostvaruju do-
bit. Suncane Sume d.o.o. osnivaju se 2011. godine, a
temeljem koncesije gospodare sumama Pakovacke
nadbiskupije i privatnoga Sumoposjednika. Nakon
toga 2012. godine osniva se Udruga sumoposjednika
koja objedinjava privatne Sumoposjednike organizi-
rane u tri komanditna drustva: Faunus Selva k.d.,
Fatuus Selva k.d., Diana Selva k.d., te cetiri trgovac-
ka drustva: Gazije Silva d.o.0., Seona Silva d.o.o.,
Ban Silva d.o.o0., Gospodarstvo Turkovié¢ Kutjevo i
detiri privatna Sumoposjednika, $to je ujedno i jedi-
ni primjer grupnoga certifikata u Republici Hrvat-
skoj. Ta udruga posjeduje certifikat od 2013. godine.
Uvidom u javnu bazu podataka (https:/ /info.fsc.
org/ certificate, 31. 3. 2018) vidljivo je da moguénost
certifikacije FSC FM nedrvnih Sumskih proizvoda
koriste ¢lanovi odnosno komanditna drustva, trgo-
vacka drustva i privatne osobe udruzene u Udrugu
sumovlasnika pod brojem licencije FSC-C111451 koji
su svoj certifikat za nedrvne Sumske proizvode isho-
dili 2017. godine, odnosno u razdoblju recertifikacije.
U sklopu toga certifikata FSC-STD-40-004 dopusta
certifikaciju nedrvnih Sumskih proizvoda svrstanih
u deset grupa N1-N10 s detaljnom specifikacijom
nedrvnih Sumskih proizvoda. MoZe se pretpostaviti
da ¢e daljnjim razvojem privatnoga poduzetnistva
u Sumarstvu rasti interes za kori$tenjem nedrvnih
proizvoda i za postizanje Sto vede dobiti osobito u
kategorijama N8 kemijski, medicinski i kozmeticki
proizvodi, N9 hrana, sto uklju¢uje divlja¢, gljive i
med, i N10 ostali proizvodi (sjemenski materijal /
zir i bukvica/, plemke itd.) (www. ic.fsc.org — baza
podataka nositelja certifikata FSC, 31. 3. 2018.).

Najveéi sumoposjednik, tvrtka Hrvatske sume
d.o.0., za sada ne koristi moguénost certificiranja
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nedrvih Sumskih proizvoda, iako tvrtka posjeduje
FSC certifikat za 2,024 milijuna hektara. Primjena tih
povrsina za iskoristavanje certificiranih NDSP-a u
buducnosti bi stvorila moguénost razvoja poslovnih
aktivnosti i dodatne prihode za poduzecée i skuplja-
e koji se oslanjaju na resurs kojima upravlja trgo-
vacko drustvo. Jasno je da gospodarenje nedrvnim
Sumskih proizvodima zahtijeva dobru (i dodatnu)
organizaciju te dodatne troskove rada i provodenje
nadzora.

3. Podrucdje istraZivanja i metoda rada
Research area and working methods

Istrazivanje se temeljilo na analizi poslovnoga
okruZenja za razvoj sporednih Sumskih proizvoda
u Hrvatskoj radi prikupljanja informacija o opéem
stanju u poslovnom okruzenju te uvida u mogucéno-
sti razvoja poslovnih prilika. Takoder, nastojalo se
utvrditi koje su oteZavajuce okolnosti koje utjecu na
poslovanje malih poduzetnika u Sumarstvu.

Kao istrazivacka metoda u ovom je radu primi-
jenjena anketa »od vrata do vrata« za prikupljanje
stavova predstavnika poduzeca za preradu NDSP-a.
Iz registra poslovnih subjekata identificirana su 63
poduzeéa koja se bave preradom NDSP-a i koja su
prostorno rasporedena po regijama Republike Hr-
vatske. Uzorak su ¢inili svi predstavnici registriranih
poduzeda. Na anketu je odgovorilo 34,9 % ispitanika
(n=22) jer velik broj poduzeca za preradu NDSP-a
nije Zelio sudjelovati u istraZivanju iz osobnih razlo-
ga. Upitnik se sastojao od 39 pitanja svrstanih u Sest
tematskih cjelina:

= sociodemografske karakteristike ispitanika
= opce informacije o poduzecu

» kupovina NDSP-a

« prerada NDSP-a

* trgovina i marketing NDSP-a

= analiza poslovanja i poslovnoga okruzenja.

Za potrebe ovoga rada analizirana su cetiri pi-
tanja iz skupine pitanja koja se odnose na analizu
poslovanja poduzeda i poslovnoga okruzZenja. U
istraZivanju je prilikom obrade primarnih podataka
primijenjena statisticka analiza u programu SPSS
(Corp. IBM, 2011). Za analizu podataka koristena je
analiza frekvencija i izrac¢unata prosjecna vrijednost
kao dio deskriptivne statistike (Field 2009).

Za potrebe analize poslovnoga okruZenja ko-
riSteni su rezultati ankete i sekundarni podaci pri-
kupljeni iz sluzbenih ili internih izvje$¢a poduzeca,
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pravnih dokumenata i internetskih izvora. Analiza
opcega okruZenja provedena je na temelju PEST(LE)
modela koji ukljucuje Sest vrsta okruZenja (politicko,
ekonomsko, sociolosko, tehnolosko, pravno i ekolos-
ko) i koji je osnova za stratesko planiranje. PEST(LE)
model analizira okolinu za trZiSte u nastajanju ili
vec postojece trziste i daje pregled situacije koja ima
utjecaj na industriju opéenito ili na poduzeca unu-
tar promatrane industrije ili sektora (Gupta 2013).
PEST(LE) analiza proces je ocjene i interpretacije
informacija dobivenih istraZivanjem politi¢kih i za-
konodavnih (P), ekonomskih (E), sociokulturnih (S),
tehnolosko-znanstvenih (T), pravnih (L) i ekoloskih
¢imbenika (E) okoline poduzeca. Model je razvijen
1967. godine (Aquilar 1967), a osnovni je cilj anali-
ze prepoznati i upozoriti na kriticne ¢imbenike koji
bitno utje¢u na sadasnjost i buduénost poslovanja
poduzeca. Osim kategorizacije ¢imbenika zadatak je
PEST(LE) analize i utvrdivanje njihova medusobno-
ga utjecaja i medudjelovanja kako bi se kvalitetnije
prepoznale prilike i prijetnje za poduzece. Politic-
ko-zakonodavno i pravno okruZenje uzima se kao
istaknuti ¢imbenik prilikom ulaska na strano trZiste
jer je razumijevanje politickih prilika na postojeéem
ili na novom trzistu od neprocjenjive vaznosti. Sa-
dasnja politicka situacija ili pojedini zakonski pro-
pisi mogu zaustaviti prodor novih konkurenata na
trziste. Zbog toga poduzece treba poznavati i pra-
titi zakonsku regulativu te politicku stabilnost u ze-
mljama u kojima posluje radi prilagodbe i mogucega
utjecaja na razvitak politicko-zakonodavne i pravne
okoline. Posebno je to slu¢aj u nerazvijenim zemlja-
ma ili zemljama u razvoju, sto za posljedicu ima
pozitivan ili negativan gospodarski ishod. Analiza
ekonomskoga okruZenja i ekonomskih trendova te
strukturnih pomaka na nacionalnoj i globalnoj razi-
ni takoder utjece na stratesko planiranje poslovanja.
Ako se radi o gospodarski zdravom podrucju u ko-
jem potrosaci imaju potencijala, tj. dobru kupovnu
mo¢, poduzece ce se lakse odluciti za prodaju do-
bara i pruZanje usluga na takvu podrudju. Sociolos-
kim i demografskim analizama pratimo trendove
i ¢imbenike populacije koji su ukljuceni na trziste
(Keca i dr. 2017), njihovu tradiciju, vrijednosti, staja-
lista, uzorke ponasanja i njihove promjene. Ta okoli-
na obuhvaca Zivotni stil, kupovne navike, stajalista
prema drustvenim i kulturnim promjenama, eduka-
cijski sustav i religijsku praksu. Samo je poznavanje
sociokulturne okoline i njezinih trendova bitno kako
bi se izbjegla drustveno-kulturna nekompatibilnost
koja moze dovesti do poslovnih problema i propu-
Stanja poslovnih Sansi i kako bi se prepoznala poten-
cijalna radna snaga i potencijalni klijenti tvrtke.
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Tehnoloska okolina obuhvaca tehnoloske tren-
dove te promjene, kao Sto su znanstvena unapre-
denja, dostignuca i inovacije. Poduzece treba pratiti
tehnoloski razvitak i ponudu novih tehnologija na
trzistu, posebice u podrudju informaticke tehnologi-
je. Ekoloska okolina obuhvaca sve prirodne resurse
koji svojom kvalitetom i kvantitetom neizravno utje-
¢u na opstanak i razvitak poduzeca te utjecaj razli-
¢itih grana djelatnosti na okoli$. Stoga je potrebno
pronacdi nacine eliminiranja ili smanjenja negativnih
utjecaja na okolis te pronaci nacine za stvaranje po-
zitivnih radi ostvarenja odrzivoga razvoja.

Prema izvornomu modelu PEST(LE) postupak u
ovom istrazivanju provoden je u nekoliko koraka:

» svaki od navedenih tipova okoline bio je podije-
ljen na odgovarajuce klju¢ne sastavnice
promatra se mogudi utjecaj ¢imbenika poslov-
noga okruzenja na poslovanje poduzeca uz po-
moc¢ ocjene na skali Likert (1 — vrlo nebitan utje-
caj, do 5 - vrlo bitan utjecaj).

4. Rezultati — Results

4.1 Sociodemografske karakteristike ispitani-
ka — Socio-demografic characteristics

Prema prikupljenim podacima na uzorku pro-
sjecna je dob vlasnika tvrtke koja se bavi preradom
nedrvnih sumskih proizvoda 49 godina. Veé¢inom su

Tablica 1. Usporedba kupovne i prodajne cijene te izvoz
Table 1 Comparison of buying and selling price and export
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vlasnici muskarci sa srednjom stru¢nom spremom,
zaposleni u privatnom sektoru u poduzecu registri-
ranom kao obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo.
U prosjeku imaju Cetiri zaposlena, dok su ostali za-
poslenici angazirani prema potrebi u sezoni skuplja-
nja i prerade ovih proizvoda. Vecina je tvrtki osno-
vana nakon 2010. godine.

4.2 Prerada i prodaja NDSP-a — Processing
and sale of non-wood forest products

Poduzeéa obuhvacena anketom uglavnom se
bave preradom i prodajom NDSP-a. S obzirom na
rezultate anketa i izrac¢une njihove prosje¢ne vrijed-
nosti, moZe se zakljuéiti kako su od NDSP-a najvise
zastupljene gljive (tartufi i vrganji) s kapacitetom
proizvodnje od 8817,5 kg godisnje, koje se najcesce
izvoze u Njemacku, Italiju i susjednu Sloveniju s go-
disnjom koli¢inom izvoza od 1376,67 kg.

Treba istaknuti i Sumske plodove, od kojih su naj-
znacajniji kesten, divlja jabuka, borovnica, malina,
kupina i bazga s prosje¢nom iskoristenoséu kapaci-
teta od 91,67 %. Koli¢ina je izvoza 525 kg godisnje,
a ti se Sumski plodovi ve¢inom izvoze u Sloveniju
i Madarsku. Od ljekovitoga, aromati¢noga i zacin-
skoga bilja najviSe su zastupljeni smilje, kopriva i
lovor s najve¢om prosje¢nom godisnjom koli¢inom
izvoza u vrijednosti od 15 005 kg. Najvece prosjecne
otkupne i prodajne cijene ostvaruju se trgovinom i
prodajom gljiva.

(=] (=] N 2 o
S | s¢ | £ 2 B X 8=
xS xS < S S S N &
* % e % % X S o S = T 3
Vrsta NDSP-a 2w 2 888§ £ & NS S5
2.2 2.0 S5 BT g £ S o
NWFP type 58 58 28> S 2 N3 £ 5
S > S 5 5 S S 3 L35
s £ &S s 3 RZ] s B S
g8 = 83 § o s & g §
g = i X »w O [0} <
Samonikli Sumski plodovi Slovenija
Naturalgrown forest products 3267 176,86 2576,25 o167 Madarska 525
Glive Njemacka
! 127,86 808,57 8817,50 80,00 Slovenija 1376,67
Mushrooms lalija
Samoniklo bilje ,
Naturalgrown herbs - 20,00 - 100,00 Austrija 20
Ljekovito, aromaticno il zacinsko bije 63,00 241,25 8790,00 71,67 EU, SAD 15005
Medicinal, aromatic and spice herbs
Nesto drugo — Other 1,00 8,00 30 000,00 100,00 - -
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4.3 PEST(LE) analiza poslovnoga okruzenja
PEST(LE) analysis of business environment

Rezultati su istrazivanja pokazali da iz poslovno-
ga okruzZenja poduzeca (slika 1) najveci utjecaj ima
ekonomska okolina (prosje¢na ocjena = 4,56), koja
uklju¢uje domacu gospodarsku situaciju, poreznu
politiku i nezaposlenost, zatim politicka okolina
(prosje¢na ocjena = 3,94) zbog procesa osnivanja po-
duzeda, politike vlade i trgovacke politike i ekoloska
okolina (prosje¢na ocjena = 3,93) zbog velikih admi-
nistrativnih barijera u poslovanju. Iz tablice 2 moze
se vidjeti kako najmanji utjecaj na poslovno okruze-
nje ima tehnoloska okolina (prosje¢na ocjena = 2,88)
zbog starosti tehnologije, nedostatka komunikacije,
inovacija i novih patenata.

Prosje¢na ocjena — Average grade

20 :© & o A JRPEN
& A . \ o, )
R AR P& FF & & &
O S o O < VQ,% Q}p\ N
QO O SAE AN ©
CE P R &
%o"\ 2 <

Poslovno okruzenje — Business environment

Slika 1. Prosjecne ocjene poslovnoga okruzenja koje utjece na
poslovanje (Izvor: Anketni upitnik)

Fig. 1 Average business environment grades affecting busine-
ss (Source: questionnaire)

5. Zakljucak — Conclusion

Najvedi su izvoznici NDSP-a u svijetu Kina, In-
dija, Indonezija, Malezija, Tajland i Brazil, dok su
najveci konzumenti tih proizvoda Europa (osobito
Njemacka) i SAD. Hrvatska svoju potrosnju uvelike
osniva na uvozu iz Bosne i Hercegovine, Srbije, Ru-
munjske i Bugarske po znacajno manjim cijenama,

Poslovno okruZenje za razvoj sporednih Sumskih proizvoda u Republici Hrvatskoj (83-89)

Sto je uzrok nedovoljne iskoristenosti potencijala i
prirodnih resursa kojima je Hrvatska bogata. Tesko
je procijeniti koliko se NDSP koristi za osobne potre-
be, a koliko se prodaje na trzistu. Ukupna vrijednost
trzista sporednih sumskih proizvoda u Europi je oko
2277 milijardi eura (FOREST EUROPE, 2015). U Re-
publici Hrvatskoj tesko je doci do to¢nih podataka
o skupljanju NDSP-a jer ne postoji sveobuhvatan
registar, nego uglavnom procjene o vrijednostima
NDSP-a (Posavec 2001). Broj NDSP-a je velik i nije
prihvacena medunarodna klasifikacije prilikom iz-
vjeStavanja na nacionalnoj razini. Tako se kolicine i
vrijednosti skupljenih, kupljenih ili prodanih nedrv-
nih §umskih proizvoda ne mogu pratiti u evidenciji
Drzavnoga zavoda za statistiku. Zbog nepostojanja
jedinstvene baze podataka tesko je dobiti relevantne
podatke o znacenju i utjecaju NDSP-a na lokalnu
ekonomiju. Bududi da trZiste nedrvnim proizvodi-
ma u Republici Hrvatskoj nije organizirano, cijene
otkupa ovise o otkupljivacu i variraju s obzirom na
trenutacnu ponudu i potraznju, koja uvelike ovisi
i o vremenskim prilikama. Zbog svega toga i zbog
nedostatka kontrole na terenu sivo je trziSte u pora-
stu. Upravo intenzivnije koristenje ovih proizvoda i
usluga otvara mogucénost razvoja sitnoga, maloga i
srednjega poduzetnistva, koje moze potaknuti gos-
podarski razvoj ruralnih sredina. Zbog toga sama
analiza poslovnoga okruzenja poduzeca ima veliko
znadenje jer daje mogucnost analiziranja poslovnih
subjekata, kretanja ponude i potraznje za odredenim
proizvodima te uklanjanje barijera koje utje¢u na ra-
zvoj poduzeda i buduénost razvoja sektora. Glavni
su problemi s kojima se poduzetnici koji se bave
preradom nedrvnih $umskih proizvoda susrecu
komplicirane procedure dobivanja dozvola za sku-
pljanje i preradu. Izdavanje pojedinih dozvola koje
su potrebne za poslovanje i izvoz tih proizvoda u
nadleZnosti je razli¢itih ministarstava i inspekcija pa
poduzetnici veéinu vremena provode u skupljanju
potrebnih dozvola za normalno poslovanje. Nakon
svega toga mogu se posvetiti analizi poslovnoga
okruZenja, odnosno trzista za svoje proizvode, sto
uvelike umanjuje perspektivu razvoja ovoga sektora
Sumarstva koje posjeduje znacajan razvojni potenci-
jal ruralnih podrudja.
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Abstract

Business Environment for Development of Non-Wood Forest
Products in the Republic of Croatia

The use of non-wood forest products could support development of rural areas and encourage organised picking, process-
ing and development of new business activities, especially by small and medium entrepreneurs. Within the aim of busi-
ness environment research for the development of non-wood forest products in Croatia, information about the business
environment has been collected. Primary research about the processing of non-wood forest products has been conducted
with the aim of determining the effect of business environment on entrepreneurship development. A questionnaire was
used to collect data. A representative sample was made of business entities in the field of processing of non-wood forest
products in Croatia. The response rate was 34.9 % (n = 22). Results show that the main processing products are mush-
rooms, medicinal, aromatic or spice herbs and other natural forest products.

According to the PEST(LE) analysis of (political, economical, sociological, technological, legal and ecological) business
environment, respondents highlighted 4 factors of general business environment, which are relevant for the development
of non-wood forest products. The most important factors are the economic environment (4.56), and political environment
(3.94).

Keywords: non-wood forest products, business environment, PEST(LE) analysis
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Osvrt — Comment

Djelatnici Zavoda za Sumarske tehnike i
tehnologije u posjetu medunarodnomu
sajmu Sumarske mehanizacije i opreme —

U glavnom gradu Bavarske, na prostoru
Miinchenskoga sajma (njem. Messe Miinchen), od
18. do 22. srpnja 2018. godine odrzan je 14. medu-
narodni sajam Sumarske mehanizacije i opreme
— INTERFORST 2018. Medu vise od 50 000 posjeti-
telja koji su pohodili ovogodisnju najvecu izlozbu

o

- 03

Slika 1. IzloZbeni prostori sajma INT
Fig. 1 Exhibition spaces of INTERFORST 2018

ERFORST2018

INTERFORST 2018

Sumarskih tehnologija bili su i hrvatski $umarski
znanstvenici iz Zavoda za Sumarske tehnike i tehno-
logije Sumarskoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu.
Na sajmu su izlagala 453 izlagaca na 75 000 m? otvo-
renoga i zatvorenoga prostora. Najjaci izlozbeni
dio sajma ¢inila je Sumska mehanizacija s potpuno
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Djelatnici Zavoda za Sumarske tehnike i tehnologije ... (91-94)

Slika 2. Implementacija modernih tehnologija u Sumarskoj struci
Fig. 2 Implementation of modern technologies in forestry

opremljenim strojevima za mehaniziranu sjecu i
izradu (slika 1), zatim razli¢iti strojevi za proizvod-
nju i transport sjecke, a znacajan se dio odnosio i na
ergonomsko-sigurnosni aspekt pri ru¢no-strojnom
postupku rusenja stabala.

Dominantna tema na Interforstu 2018, kako za
velike proizvodace strojeva, tako i na kongresu, fo-
rumima i posebnim demonstracijama, bila je aktu-
alna digitalizacija u Sumarstvu (slika 2). Primjerice,
harvester koji biljeZi podatke i uvrstava ih u svoj ra-

¢unalni sustav samostalno, ili bespilotna letjelica koja
pruza pregled populacije stabala u Sumi pogodenoj
vjetroizvalama ili napadu stetnika. Dodatno, uz po-
drsku Tehni¢koga sveuciliSta u Miinchenu, odrZzan
je popratni program pod naslovom »Sumarstvo 4.0
— digitalizacija Sumarske industrije«, ¢iji se fokus od-
nosio na optimizaciji silvikulturnih procesa integra-
cijom informacijskih i komunikacijskih tehnologija

U zatvorenom dijelu izloZbenoga prostora odr-
Zana je tematska demonstracija pod naslovom »Od

Slika 3. Zatvoreni dio izlozbenoga prostora s fokusom na uzgajanje Suma
Fig. 3 Closed part of the exhibition area with a focus on silviculture management
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Djelatnici Zavoda za Sumarske tehnike i tehnologije ... (91-94)

Slika 4. Izlagaci Sumske mehanizacije — otvoreni dio izlozbenoga prostora
Fig. 4 Exhibitors of forest technology — an open part of the exhibition space

sadnica do kvadratnog drveta — lanac za obradu dr-
veta, koja je prikazala cjelokupni proces od uzgaja-
nja Suma, otvaranja i inventarizacije, do pridobiva-
nja drva te finalnoga proizvoda u obliku materijala
ili energenta (slika 3).

Na otvorenom dijelu izlozbenoga prostora, u
sklopu ergonomskoga parkoura i uz certificirane
Sumske radnike sjekace, odrZana je tematska de-
monstracija pod naslovom »U velikom i malom mje-
rilu — uz pomocu tehnologije za unapredenje sigur-
nosti«. Pritom je prikazano rusenje stabala uz pomo¢
vitla na siguran nacin, pravilna tehnika rusenja sta-
bala, najsuvremenija osobna zastitna oprema i dr.

Forum pod naslovom »Zeleni kau¢« bio je tocka
susreta za strucnjake iz industrije i kreatore Sumar-
ske politike (slika 5). Tema odrzanoga foruma obu-
hvatila je uvjete i izazove politickoga okvira Sumar-
stva i drvne industrije u Austriji i Bavarskoj, drvo
kao klju¢na sirovina za uspjeSno preusmjeravanje
resursa te zajedni¢ke aktivnosti preko nacionalnih
granica. Stru¢ni kongres odrzan u sklopu sajma obu-
hvatio je dvije aktualne teme. Prva se tema odnosila
na drustvene promjene u smislu odrzivosti i Sumar-
stva, a druga tema odnosila se na Sumarstvo u tran-
ziciji s naglaskom na prilagodavanje dionika Sumar-
ske industrije kako bi ostali konkurentni na trzistu.
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Vazno obiljeZje izloZenih proizvoda, uz njihov
sirok raspon, bila su i brojna inovativna rjesenja, od
kojih mnoga s kombiniranjem ra¢unalnih i komuni-
kacijskih tehnologija uz veé¢ potvrdene klasi¢ne pri-
stupe i metode. Ukratko, INTERFOST 2018 zadovo-
ljio je visoke stru¢ne zahtjeve: izlagalo se provjereno
i ve¢ vrednovano, ali je takoder ponudeno mnostvo
inovacija te su u svemu posijetiteljima dane sveobu-
hvatne stru¢ne informacije. Svoje interese na sajmu
nisu zadovoljili samo Sumarski profesionalci, ve¢ i
privatni Sumski posjednici, ali i velik krug onih ¢iji
su interesi prema Sumi vezani uz razlic¢ita Sumar-
ska podrudja i poslove, npr. u koristenju ogrjevnoga
drva, gospodarenju Sumom u skladu s prirodom i s
naglaskom na o¢uvanje tla, te sudionici zainteresira-
ni za publiciranje Sumarske literature.

Djelatnici Zavoda za Sumarske tehnike i tehnologije ... (91-94)

Slika 5. Otvoreni dijalog na forumu o Sumarskoj politci
Fig. 5 Open discussion at the forum on forestry policy

Kruno Lepoglevec i Matija Landekié¢
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Medunarodno znanstveno savjetovanje
FORMEC Improved Forest Mechanisation:
Mobilizing natural resources and preventing
wildfires, Madrid, Spanjolska, 24-27. rujna 2018.

U Madridu je od 24. do 27. rujna 2018. godine
odrzano 51. medunarodno znanstveno savjetovanje
udruzenja FORMEC pod naslovom Improved Forest
Mechanisation: Mobilizing natural resources and preven-
ting wildfires u organizaciji SveuciliSta u Madridu,
odnosno Zavoda za Sumarske tehnike i tehnologije
pod vodstvom profesora Eduarda Tolosane i profe-
sora Rubéna Lainea.

Svrha savjetovanja bilo je predstavljanje no-
vih znanstvenih i operativnih spoznaja s glavnim
teZiStem prema prevenciji Sumskih pozara u sre-
dozemnim podrudjima, ali i druZenje te razmjena
iskustava, znanja i vjeStina medu znanstvenicima,
istraziva¢ima i operativcima u prvom redu na po-
drudju tehnika i tehnologija, ali i Sumarstva opde-
nito. Znanstveni odbor savjetovanja bio je u sasta-
vu: Mauricio Acufia (Sveudiliste »Sunshine Coastx,
Australija), Raffaele Cavalli (SveucdilisSte u Padovi,
Italija), Hans Rudolf Heinimann (Svicarski savezni
institut tehnologije, Svicarska), Tadeusz Moskalik

Slika 1. Otvaranje medunarodnoga znanstvenoga savjetovanja
FORMEC 2018

Fig. 1 Opening ceremony of the International Scientific Confer-
ence FORMEC 2018

(Poljoprivredno sveuciliste u Varsavi, Poljska), Ivica
Papa (Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Hr-
vatska), Tibor Pentek (Sumarski fakultet Sveudilista
u Zagrebu, Hrvatska), Eduardo Tolosana (Sveucdili-
Ste u Madridu, gpanjolska) i Rien Visser (Sveucdiliste
Canterbury, Novi Zeland).

Na savjetovanju je prisustvovalo 149 znanstve-
nika iz 24 zemlje, podijeljenih u Cetiri sesije. Sa-
vjetovanje se sastojalo od 7 pozvanih predavanja,
87 usmenih priopcenja i 19 postera. Takoder, treba
spomenuti kako je 10 predavanja bilo vezano uz
glavnu temu savjetovanja, odnosno uz Sumske po-
7are u Australiji, SAD-u, Italiji i Spanjolskoj. Clanovi
Zavoda za $umarske tehnike i tehnologije Sumar-
skoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu odrzali su ce-
tiri usmena izlaganja.

Savjetovanje je otvoreno pozdravnim govorima
prorektora SveuciliSta u Madridu Francisca Javie-
ra Jiméneza Leubea, prodekana Sveucilista u Ma-
dridu Joséa Raména Gonzaleza Adradosa te dvaju
predsjednika organizacijskih odbora savjetovanja
FORMEC 2018, profesora Eduarda Tolosane i pro-
fesora Imre Czupya. Nakon stanke savjetovanje se
nastavilo dvjema plenarnim sesijama (moderator je
bio Eduardo Tolosana) u kojima su redom izlagali:

Raffaele Spinelli: Mechanization of forest operations:
new developments, trends and challenges

Manuel Lépez Sénchez: TQM: Applications to forest
mechanized harvesting planning and control: the ENCE
Spanish case-study in Eucalyptus operations

Karl Stampfer: State of the art of European tower yarder
manufacturers and models

Mauricio Acufia: Frontiers in Logistics optimization of
wood and biomass supply chains

Juan Bautista Garcia Ejido: Mechanization and operati-
onal control in wildfire fighting
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Luis Saul Esteban Pascual: Innovative wildfire preven-
tive mechanized operations.

Nakon stanke za rucak otvorena je i posterska
sesija, a potom je nastavljen rad u cetirima uspo-
rednim sesijama. U nastavku se navode sva usmena
izlaganja koja su bila odrzana tijekom savjetovanja.

U sesiji Al pod naslovom Forestry contractors and
enterprises moderator je bio Ola Lindroos, a u njoj su
odrzana ova izlaganja:

R. Astrup, N. Strange, P. ]. Kerstens, P. Bogetoft, H.-
U. Dietz, G. Aalmo, B. Talbot: The TECH4EFFECT
Efficiency Portal: architecture, challenges, and prelimi-
nary outcomes of an ambitious benchmarking system

H. Haavikko, K. Kidrh3d, M. Hourula, T. Palander:
Energy efficiency of small and mediumsized enterprises
in wood procurement: a case study of Stora Enso in Fin-
land

F. Neri, F. Fabiano, A. Laschi, P. Cielo, R. M. Ricart:
The European Chainsaw Certificate (ECC) since 2009 to
2018: development and activities

N. Krajnc, M. Triplat: Web-based service for asse-
ssment of forestry contractors — the case of Slovenia

M. Vuillermoz, P. Ruch, P. Magaud: Lessons learnt
from capacity building research-action with professio-
nal wood mobilisers: tackling the knowledge-transfer
challenge

J. Martinez-Trepat, P. Navarro, J. Pemén, G. Picchi:
Analysis of Forest Enterprises in Catalonia.

U sesiji A2 pod naslovom Infrastructural planning
for forest operations moderator je bila Andreja Duka,
a odrzana su ova izlaganja:

L. G. Bont: Optimizing the layout of an existing forest
road network in steep terrain

D. Fjeld, M. Rénnqvist, P. Flisberg: Developing met-
hods for truck route selection and cost modelling in stee-
per topographies

M. Fraefel, L. G. Bont, C. Fischer: A spatially explicit
timber harvesting and transport model

D.Janes$, A. Puka, I. Papa, T. Porsinsky, 7. Tomasié,
T. Pentek: Terrain classification for timber harvesting
and forest accessibility

M. Acufia, G. Murphy: Productivity and Economic
Impacts of Harvesting with Spatial and Size Constra-
ints.

U sesiji A3 pod naslovom The human factor in fo-
rest operations: new developments in ergonomy, safety
and health moderirao je Emmanuel Cacot, a u njoj su
odrZana ova izlaganja:
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S. A. Borz, N. Talagai, M. Cheta, D. Chiriloiu, A.
Gavilanes, D. D. Castillo: Physical strain, exposure to
noise and postural assessment of motor-manual felling of
willow short rotation coppice using brush cutters

T. Nitami, S. Sooil: Smart Chainsaw — ICT and IOT on
manual chainsaw operation for safety and productivity at
forestry operation

J. M. Sowa, G. Szewczyk, J. Groborz: The variability
in visual perception of a working space of a harvester’s
operator

M. Landekié¢, M. Spor¢ié, I. Martini¢, M. Susnjar, Z.
Pandur, M. Bacié: Evaluation and Comparison of Forest
Machinery Operators’ Cardiovascular Workload

E. Kastenholz, H. Habenicht, J. Kampe, K. Kléber,
C. Kreil, J. Morat, S. Paritschkow, A. Teutenberg, F.
Zahnreich, U. Seeling: Fitting Health and Safety Mea-
sures to Needs and Conditions of Enterprises.

U sesiji A4 pod naslovom Mechanized systems and
planning tools for forest fire prevention moderator je
bio Andrea Laschi, a odrZzana se ova izlaganja:

G. Aminti, A. Cinotti, C. Lombardini, R. Spinelli,
G. Picchi: Industrial stress-test of a Magnetic resonan-
ce moisture meter for woody biomass in Mediterranean
conditions

M. Acufia, G. Murphy: Fuel load reduction with mec-
hanized harvesting equipment: productivity results from
trials in Australia

E. Tolosana, R. Laina: Post-fire regenerated mixed
stand thinning and biomass harvesting with a Fixteri
feller-bundler in Spain: environmental, productivity and
cost analysis

R. Bados, E., Tolosana, L. S. Esteban: Biomass colle-
ction from wildfire prevention treatment on Rockrose
shrublands using a brushcutterbundler Biobaler WB55
in Soria (Spain)

D. Vusié, Z. Benéik, T. Kos, Z. Ze&i¢: Natural drying of
Aleppo pine (Pinus halepensis Mill.) biomass.

Nakon odrZanih predavanja sudionicima je pri-
redena pozdravna vecera, tzv. Welcome Dinner, u re-
storanu La Azotea de San Antonna, smjeStenom u
sredistu Madrida.

Drugoga dana savjetovanja odrzana su ostala
predavanja u po Cetiri usporedne sesije u ovim ter-
minima: 08:30-10:30, zatim 11:00-13:00 te posljednja
sesija u terminu od 14:30 do 16:30 h.

Sesijom Bl pod naslovom New developments in
forest machinery moderirao je Eduardo Tolosana, a u
njoj su odrZana ova izlaganja:
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J. B. Heppelmann, E. R. Labelle, U. Seeling, S. Witt-
kopf: Debarking Heads, a potential solution to modern
forestry challenges in Europe?

J. Sandak, A. Sandak, G. Picchi: Development of a sen-
sorized timber processor head

J. Schweier, F. Berendt, M. Fortin: Timber hauling with
a remote-controlled mini forestry crawler

C. Geiger, M. Starke, D. Greff, M. Geimer: The Poten-
tial of a Weight Detection System for Forwarders using
an Artificial Neural Network

D. Bergstrom: Simulation and cost comparison of three
innovative biomass harvesting systems for young dense
thinning

J. Routa, A. Asikainen, V.-M. Saarinen: Productivity
and cost-efficiency of mechanizing tending with Cutlink
device in spruce seedling stands.

U sesiji B2 pod naslovom Planning forest operati-
ons: new tools for analysis and optimization moderato-
rica je bila Mika Yoshida, a u njoj su odrZana ova
izlaganja:

J. Kemmerer, E. R. Labelle: Harvester on-board compu-
ter data - How can we use it to improve the forest supply
chain in Germany?

M. Kopetzky, H.-U. Dietz, U. Seeling: Digitising Com-
munication from Harvesters to Sawmills in the German
Forest and Wood Industry Sector

K. Kdrhd, M. Réasdnen, T. Palander: Evaluation of
Optimal Cross-cutting Method for Butt-rotten Norway
spruce Stands

T. Nordfjell, J. Pettersson, O. Lindroos: The effect of a
stand’s tree volume variation on harvester productivity

J. Dvotdk, P. Natov, M. Chytry, M. Jankovsky:
Analysis of unregistered timber volume in allowance in
Cut-To-Length logging

B. Blagojevik, R. Jonsson, R. Bjorheden, E.-M.
Nordstrom, O. Lindroos: Multi-criteria decision
analysis (MCDA) in forest operations — at tutorial review.

U sesiji B3 pod naslovom Forest operations best
practices: for a better environmental performance mode-
rirala je Teresa de la Fuente, a odrzana su ova izla-
ganja:

B. Talbot, R. Astrup: Developments in post-harvest site
assessments and their potential for improving operational
and environmental performance

A. Asikainen: Promise of digitalization for forest opera-
tions and monitoring of disturbances

D. Fjeld, O@. Ostby-Bertsen, B. Talbot: The effects of an
extra forwarder axle on wheel rut development E. Cacot,
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C. Boldrini, L. Saint Andre, N. Bilot, I. Bilger, C. De-
leuze, G. Landmann: Survey of harvesting practices for
wood chips in France: synthesis and recommendations
on harvesting practices to increase environmental perfor-
mance

E.Lee, Q. Li, S. Eu, Y.- E. Lee, S. Im: Soil disturbance of
a small-shovel logging system in South Korea.

U sesiji B4 pod naslovom Mechanized wildfire
fighting and restoration in a global change era + Forest
machines costing moderator je bio Rubén Laina:

M. Smidt, D. Mitchell, D. Baker: Use of large capacity
site preparation machines for fire line establishment in the
Southern US

J. B. Garcia-Ejido, A. Lara, R. Laina: Factors affecting
dozer production rate for constructing firelines in wild-
land fires extinction in Spain

F. Rossi, G. Becker: AUV-supported delineation of forest
affected by mixed-severity fires: establishment of homoge-
neous management units with the tool Hot Spot Analysis
(Getis-Ord Gi*)

A. Laschi, C. Foderi, F. Fabiano, F. Neri, M.
Cambi, B. Mariotti, E. Marchi: Forest Road Network in
fire-prone environment: planning, construction and ma-
intenance for an efficient role in fire fighting.

Janine Schweier moderirala je sesijom C1 pod
naslovom Productivity study of innovative forest ope-
rations:

E. Tolosana, R. Spinelli, G. Aminti, R. Laina, I. Lo-
pez-Vicens: Productivity, Efficiency and Environmen-
tal Effects of Whole-Tree Harvesting in Spanish Coppice
Stands Using a Drive-to-Tree Disc Saw Feller-Buncher

P. A. Tsioras, Z. Karaszewski, P. S. Mederski, M.
Bembenek: Implementation of medium-sized harvesters
in coppice stands: Performance and potential environ-
mental risks

L. Breinig, E. Sycheva, E. R. Labelle: Productivity of
CTL harvesters in hardwood harvesting

D. Vusi¢, M. Plantak, 1. Papa, A. Duka, T. Pentek,
T. Porsinsky: Analysing the efficiency of mechanised
thinning in broadleaf stands

H. Borchert, A. Winterling, F. Burger, K. Wiesinger:
The Profitability of Different Methods of Weed Control
when Establishing Short Rotation Coppice in Organic
Farming.

U sesiji C2 naslovljenoj Biomass supply chains: logi-
stics and optimization moderator je bio Mauricio Acu-
fia, a u njoj su odrzana ova izlaganja:
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Y. Wang, J. Wang, D. Hartley, J. Schuler: Multiple bio-
mass feedstock harvest and logistics in the Northeastern
United States

M. Yoshida: Simulation of mobile wood chip production
considering uncertainty inside a supply chain

K. Karttunen, M. Laihanen, A. Karhunen, T. Ranta:
Supply potential and cost of forest biomass for the small
and large-scale demand sites at the regional level in Fin-
land

S. Berg, D. Athanassiadis: A New model for locating
terminals optimally in reference to the resource base, ter-
minal type and infrastructure

R. Ferndndez-Lacruz, A. Eriksson, D. Bergstrom: Di-
rect versus via-terminal supply of forest residual biomas-
ses: a simulationbased analysis

L. Westerlund, D. Bergstrom, L. Fridh: Calibration of
a handheld capacitance-based moisture meter for use in
forest fuel supply management.

U sesiji C3 pod naslovom Environmental effects of
forest operations moderirao je Antti Asikainen, a odr-
Zana su ova izlaganja:

M. Cambi, B. Mariotti, E. Marra, E. Paoletti, Z. Feng,
E. Marchi, Y. Hoshika: Effect of soil compaction on tree
growth: a meta-analysis

K. ]J. Lemmer, E. R. Labelle: Environmental impacts
of of forest harvesting operations along a gradient of me-
chanization

T. Nordfjell, E. Marchi, W. Chung, R. Visser, D.
Abbas, P. S. Mederski, A. McEwan, M. Brink, A. Las-
chi: Sustainable Forest Operations (SFO): a new para-
digm

S. Mohtashami, L. Eliasson, E. Willén: Effects of soil
clay content on rut formation

A. Staiczykiewicz, D. Kulak, K. Leszczynski, J. M.
Sowa, G. Szewczyk: Probability of damage to regenera-
tion due to timber harvesting in thinned stands

M. Martin A. Chanzy, L. Lassabatere, N. Pousse, P.
Ruch, S. Ruy: Assessment of forest soil hydraulic para-
meters by infiltration experiments to measure compaction
intensity of harvesting trails.

Sesija C4 odrzavala se pod naslovom Biomass: po-
tential evaluation, processes and technologies, a njome je
moderirao Kalle Kérhd. OdrZana su ova izlaganja:

O. Thees, M. Erni, R. Lemm, G. Stadelmann, E.
Zenner: Modeling the Realistically Sustainable Potential
of Forest Wood Supplies for Energetic use

L. Czupy, V. Papp, D. Szalay, B. Horvéth, A. Vdgvol-
gyi: Forestry residues as potential base material of heat
production
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R. Spinelli, N. Magagnotti: Production of microchips as
a surrogate of pellets: techniques and cost

D. Bergstrom, F. di Fulvio: Systematic review of effi-
ciencies in comminuting of forest fuels

T. de la Fuente, D. Bergstrom, S. Gonzélez-Garcfa, S.
H. Larsson: Life cycle assessment of decentralized mobile
production systems for pelletizing logging residues under
Nordic conditions.

Nakon pauze za rucak nastavljeno je s predava-
njima u Cetirima usporednim sesijama.

U sesiji D1 Facing mountainous stands challenges to
forest operations moderator je bio Karl Stampfer:

O. Mologni, P. Dyson, D. Amishev, R. Cavalli, S. Gri-
golato: Winch-assist forwarders operating in British Co-
lumbia: productivity and tension monitoring

O. Mologni, A. R. Proto, G. Zimbalatti, K. Lyons,
R. Cavalli: Skyline tension monitoring of cable yarding
systems in the Italian Alps

T. Holzfeind, K. Stampfer, F. Holzleitner: Productivi-
ty, Setup Time and Costs of a Winch Assisted Forwarder

C. Munteanu, M. Yoshida, S. A. Borz: Performance of
gravitational cable yarding operations in steep-terrain
group shelterwood silvicultural systems

C. Knobloch, L. Bont: A new method to compute mecha-
nical properties of a cable road skyline.

U sesiji D2 pod naslovom Environmental effects of
forest operations moderirao je Tomas Nordjfel, a odr-
Zana su ova izlaganja:

M. Ziesak, P. Dietsch, M. Giinter, J.-J. Thormann, C.
Condrau: Improved planning for silviculture and fore-
stry engineering in cable crane operations with drone
technology — precision analysis and validation of the su-
itability

M. Acufia: Sensor Technology for Volumetric Measure-
ments of Truckloads

L. Bont, L. Ene, A. Hill: Use of large inventory data sets
and remote sensing data to analyze stand structure para-
meter relevant for wood harvesting and forest operations

G. Erber: First accuracy test of a novel mobile device ba-
sed application for valueoptimized bucking in motor-ma-
nual harvesting operations

D. Garcia-Castillo, J. L. Tomé, A. Ferndandez-Landa:

ForestMap: Quick and cost-effective integrated web plat-
form for forest inventories.

U sesiji D3 naslovljenoj Global change, new challen-
ges for forest operational planning moderator je bio
Raffaele Spinelli, a u njoj su odrzana ova izlaganja:
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R. Spinelli, N. Magagnotti, J. Schweier, B. Wolfsleh-
ner, M. Lexer: Sustainability Impact Assessment of al-
ternative thinning operations in Mediterranean umbrella
pine plantations

R. Prinz, R. Spinelli, N. Magagnotti, ]. Routa, A. Asi-
kainen: Manipulating work setting to reduce fuel con-
sumption in CTL timber harvesting machines

D. Fjeld, J. Bjerketvedt, M. Fenhus: Modeling seasonal
bearing capacity for production scheduling in Norway

D. Lazdina, K. Makovskis, A. Lazdins: Mounding and
mechanized planting for forest regeneration in changing
climate conditions

M. Irdla, A. Padari, P. Muiste: The impact of weather
conditions on fuel consumption of comminution and
transport of wood raw material in Estonian conditions —
a case study

D. Fjeld, P. Lunde: Seasonality of wood supply operati-
ons in coastal Norway.

Imre Czupy moderirao je sesijom D4 Biofuels sto-
rage: quality and moisture:

N. Hofmann, F. Schulmeyer, F. Burger, M. Riebler,
H. Borchert: Influence of moisture content on oxygen
consumption of wood chips — determination of the stora-
ge-stable moisture content

S. Lesche, T. Mendel, R. Mack, D. Kuptz, H. Har-
tmann: Alternative preservation methods to minimize
dry matter losses and to maintain fuel quality during
wood chip storage

D. Kuptz, K. Schreiber, F. Schulmeyer, T. Zeng, A.
Pollex, V. Zelinski, M. Volgmann, H. Borchert, H.
Hartmann: Meeting fuel specifications of ENplus wood
chips by screening and drying of forest residues

T. Mendel, D. Kuptz, H. Hartmann: Effect of screening
on storage behaviour or wood chips

L. Roca, Final customer experience linked to supply expe-
rience. Gestamp Biomass’ experience, recommendations
and requests to the community

L. Eliasson, H. von Hofsten, O. Gronlund: The effe-
cts of coverage on logging residue moisture content after
storage.

Kao i prethodnih godina, dodijeljene se nov¢a-
ne nagrade za najbolju prezentaciju, drugu najbolju
prezentaciju te najbolji poster. Cetvrtoga, posljed-
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Slika 2. a) Demonstracija gaSenja Sumskoga poZara helikopte-
rom; b) izvozenje celuloznoga drva forvarderom; c) pridobivane
biomase za energiju biobalerom

Fig. 2. a) Demonstration of forest firefighting by a helicopter; b)
Forwarder Transport of Pulpwood; c) Biobaler in energy bioma-
s harvesting

njega dana savjetovanja za sudionike je organiziran
terenski izlet koji je ukljucivao posjet vatrogasnoj
jedinici, koja je demonstrirala gasenje Sumskoga
pozara helikopterom, nakon cega je slijedio obila-
zak mjesovite sastojine koja se prorjeduje mehani-
ziranim nacdinom (sustav pridobivanja drva har-
vester — forvarder). Poslije stanke za rucak slijedio
je dio terenskoga izleta na kojem je demonstrira-
na primjena biobalera u pridobivanju biomase za
energiju. Zavrsni dio izleta temeljio se na obilasku
sastojina Cetinjaca smjestenih u gorskim predjelima
Spanjolske, gdje je takoder pokazana strojna prore-
da sastojine.

David Janes
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Osvrt — Comment

Medunarodno znanstveno savjetovanje
»Sumsko inZenjerstvo jugoistoéne Furope —
stanje 1 izazovi, Bjelasnica — Igman,

Bosna i Hercegovina, 13-15. rujna 2018.

Od 13. do 15. rujna 2018. u Bosni i Hercegovini
na Bjelasnici i Igmanu odrzano je 5. medunarodno
savjetovanje »Sumsko inZenjerstvo jugoisto¢ne Eu-
rope — stanje i izazovi« u organizaciji Sumarskoga
fakulteta Univerziteta u Sarajevu. Prvo takvo savje-

Slika 1. Sudionici medunarodnoga znanstvenoga savjetovanja
Fig. 1 Participants of International Scientific Conference

tovanje odrzano je u travnju 2014. godine na Na-
stavno-pokusnom Sumskom objektu Zalesina u or-
ganizaciji Zavoda za Sumarske tehnike i tehnologije
Sumarskoga fakulteta Sveudilista u Zagrebu.
Bjelasnica je planina u sredisnjem dijelu Bosne
i Hercegovine, pripada dinarskomu planinskomu
masivu. Susjedne su joj planine Igman sa sjeverne
strane, koji se i naslanja na Bjelasnicu, te Treskavica
i Visocica. Bjelasnica je pokrivena snijegom od stu-
denoga do svibnja, a ponekad i u ljetnim mjesecima
te u tome i leZi njezino ime. Igman je planina u sre-
disnjoj Bosni i Hercegovini. To je jedna od vodecih
turistic¢kih atrakcija u okolici grada Sarajeva kao po-
pularna destinacija za planinarenje i skijanje.

Savjetovanje je organizirano u Nastavnoj bazi
»Cavle« na Igmanu te u hotelu »Bjelagnica«. Sudje-
lovalo je preko cetrdeset sudionika iz jugoisto¢ne
Europe, dok je sa Sumarskoga fakulteta Sveuilista
u Zagrebu bilo deset sudionika koji su izlozili pet
radova (slika 1). Ukupno je podneseno 18 znanstve-
nih, stru¢nih i preglednih radova. Nastavno-poku-
sni objekt »Cavle« jedan je od triju kojima upravlja
Sumarski fakultet Univerziteta u Sarajevu, ostala
dva su »Arboretum« na Slatini i »Alpinetum« na
Trebevicu.

Teme radova na savjetovanju podijeljene su u se-
dam glavnih kategorija:

= tehnike i tehnologije u iskoristavanju suma
= Sumska prometna infrastruktura

* mehanizacija u Sumarstvu

= erozija i konzervacija zemljista i voda

= koristenje Sumske biomase

= Sumski proizvodi

= ergonomija i sigurnost pri Sumskom radu.

Izlaganja su bila u trima sesijama prva dva dana,
dok je posljednji dan bio rezerviran za zakljucke sa-
vjetovanja i preporuke unaprjedenja te fakultativni
obilazak Bjelasnice.

Sesijal

Poje, A., Poto¢nik, 1., Miheli¢, M.: Vpliv napeto-
sti in nabruSenosti verige ter vrste elektri¢ne Zage
na porabo energije in ¢as prezagovanja /Influence of
chain sharpness, tension adjustment and type of electric
chainsaw on energy consumption and cross-cutting time

Zecié, Z., Benkovié, Z., Papa, 1., Marence, ]J.,
Vusié, D.: Proizvodnost traktora Ecotrac 120 V pri pri-
vlacenju drva u brdskom podrucju sredisnje Hrvatske

Ljubojevié, D., Danilovié, M., Marceta, D.,,
Petkovié, V.: Optimization of skid network
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M. Bakarié

Nestorovski, Lj., Nacevski, M., Trajanov, Z., Iliev,
B.: Investigation of the density and volume reduction of
the wood from some introduced species in Republic of Ma-

cedonia

Sesija 2

Bajri¢, M., Skopljak, F., Lojo, A. Musié, ],
Sokolovié, Dz.: Indeks osjetljivosti terena kao faktor gos-
podarenja Sumama u vodozastitnim zonama

Seletkovié, A., i dr.: Ispitivanje vertikalne tocnosti
nacionalnoga fotogrametrijskoga digitalnoga modela re-
liefa u ravni¢nom sumskom podrucju — primjer s podruc-
ja lipovljanskih nizinskih Suma hrasta luZnjaka

Bakari¢, M., Martinié, 1., gporéic’, M., Landekid,
M.: Stanje, uloga i priznavanje potpornih institucija u
Republici Hrvatskoj namijenjenih privatnim Sumopo-
sjednicima

Stojni¢, D., Danilovié¢, M., Vojvodié, P, Cirovié, V.:
Mogucnost primene laserskog daljinomera Laser Techno-
logy TruPulse 360b pri projektovanju Sumskih puteva

Miheli¢, M.: Productivity of log splitting with a ver-
tical splitter and effects of wood characteristics onto pro-
ductivity; A case study

Porsinsky, T., Pentek, T., Papa, 1., Vusi¢, D., Puka,
A.: Debljina kore divlje tresnje pri preuzimanju drova

Sari¢, R., Danilovié, M., Antoni¢, S., Vojvodié, P.:
Proizvodnja drunih sortimenata u plantaZama topole na
teritoriji Javnog preduzeca »Vojuodinasume«

Sesija 3

Vusié, D., Kajba, D., Andri¢, 1., Gavran, L., Tomic,
T., Ze&ié, Z.: Biomass production of different poplar clo-
nes

Marceta, D., Petkovié, V.: Procjena potencijala ne-
drunih proizvoda suma

Danilovié¢, M., Cirovié, V., Antonié, S., Stojni¢, D.:
Efikasnost rada harvestera u kulturama bora

§u§njar, M., Pandur, Z., Bacié¢, M.: Vibracije motor-
nih pila

Babi¢, V., Vlahov, A., Nevecerel, H., Lepoglavec,
K.: Preciznost terenske izmjere suvremenim tehnologija-
ma — na primjeru visenamjenske Sumske staze

Halilovi¢, V., Musi¢, J., Bajri¢, M., Sokolovi¢, Dz.,
KnezZevié, J., Kupusovié, A.: Analiza potrosnje goriva u
fazi sjece i izrade stabala hrasta kitnjaka u sumskom odje-
lienju 203, G.J. »Gostovié«, S.G.P. »Krivajsko«
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Knezevi¢, J., Gurda, S., Musi¢, J., Halilovié, V.,
Sokolovié¢, Dz., Bajri¢, M.: Ostecenja dubecih stabala
prilikom privlacenja drveta animalom u mjeSovitim sa-
stojinama jele i smrce

U okviru triju sekcija nalazi se i pet znanstvenih
¢lanaka hrvatskih autora, ¢iji su saZeci ovdje prika-
zani na hrvatskom jeziku:

= Susnjar, M., Pandur, Z., Ba&i¢, M.: Vibracije
motornih pila

Sazetak: Rad prikazuje rezultate mjerenja vibra-
cija na ruckama motornih pila s obzirom na godinu
proizvodnje i tip motornih pila. Mjerenja su obuhva-
tila 55 motornih pila proizvodaca Stihl, i to modele
MS 260, MS 026, MS 440, MS 044, MS 650 i MS 660.
Motorne su pile razvrstane u tri kategorije: prvu
skupinu ¢ine modeli MS 260 i MS 026 (13 motornih
pila), drugu MS 440, MS 044 (24 motorne pile) i trecu
skupinu MS 650 i MS 660 (18 motornih pila). Motor-
ne su pile imale prosjecno pet godina.

Mjerenja su obavljena u skladu s preporukama
norme HRN EN ISO 5349-2001 te sukladno preporu-
kama medunarodne norme ISO 7505, a sve radi udo-
voljavanja zahtjevima koje postavlja Zakon o zastiti
na radu po pitanju sredstava rada s posebnim opasnosti-
ma, Pravilnik o zastiti od rizika izloZenosti vibracijama
na radu (NN 155/2008) te Directive 2002/44/EC. Sva
su mjerenja obavljena instrumentima koji udovolja-
va zahtjevima medunarodnih normi.

Rezultati pokazuju da se u prvoj skupini mo-
tornih pila MS 026 i MS 260 te u drugoj skupini MS
044 i MS 440 najvece vrijednosti vibracija pojavlju-
ju najc¢esce na prednjoj rucki. Na motornim pilama
trede skupine MS 066 i MS 660 veé¢inom su najvece
vrijednosti vibracija izmjerene na straznjoj rucki. Pri
tome se ne mozZe utvrditi ovisnost razine vibracija u
odnosu na starost motornih pila.

Na temelju izmjerenih vrijednosti vibracija na
ruckama motornih pila te izra¢unatih srednjih vri-
jednosti vibracija izraden je model procjene vrijed-
nosti energetskoga ekvivalenta A(8).

Prema modelu ni jedna motorna pila iz prve sku-
pine ne prelazi dopustenu granicu od 5 m/s2. Cetiri
motorne pile iz druge skupine prelaze dopustene
vrijednosti A8. U trecoj skupini motornih pila s naj-
vedom snagom motora polovica motornih pila pre-
lazi dopustenu granicu.

= Vusi¢, D., Kajba, D., Andri¢, I, Gavran, I,
Tomié, T., Zedié, Z.: Produkcija biomase razlici-
tih klonova topole
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Sazetak: Cilj je ovoga istrazivanja odrediti prino-
se i svojstva biomase deset razli¢itih klonova topo-
la. IstraZivanje je provedeno u prolje¢e 2014. godine
na pokusnoj plohi osnovanoj na podruéju Sumarije
Darda Uprave suma podruznice Osijek. Pokusna se
ploha sastojala od triju ponavljanja po klonu s 40 bi-
ljaka po ponavljanju u razmaku sadnje 3 x 1 m.

U rano prolje¢e 2018. odredena je stopa prezivlja-
vanja i izmjeren je prsni promjer preostalih stabala.
Na temelju distribucije prsnoga promjera odabrano
je jedno stablo uzorka prosjecnoga prsnoga promje-
ra po ponavljanju, ¢ime je formiran uzorak od 30
stabala. Svako je stablo uzorka posjeceno te mu je
utvrdena masa u svjeZem stanju, promjer na kori-
jenovu vratu, prsni promjer i visina. Uzorci kolu-
tova uzeti su od korijenova vrata navise na svakih
1,30 m zakljuéno s minimalnim promjerom 3 c¢cm s
kore. Odredeni su obujam i masa kolutova u svje-
Zem stanju. Kora je odvojena s kolutova i obavljene
su gravimetrijske analize. Utvrdeni su tehnic¢ki ma-
seni udjeli vode primjernih kolutova, maseni udio
kore (na suhoj osnovi) i nominalna gustoca. Odrede-
ne su ponderirane prosje¢ne vrijednosti (na temelju
mase uzoraka u svjeZem stanju) za pojedina stabla
uzorka. Utvrdena ukupna nadzemna masa stabala
uzorka preracunata je u koli¢inu (standardno suhe)
biomase na temelju prosje¢nih vrijednosti tehnic¢kih
masenih udjela vode.

Prosjena stopa prezivljavanja istraZivanih sta-
bala iznosila je 74,54 + 13,85 % u rasponu od 52,08 %
(Koreana) do 91,67 % (SV885 i SV490). Prosjecni pr-
sni promjer stabala uzorka iznosio je 82 + 1,9 cm,
visina 9,3 £ 1,8 m, a promjer korijenova vrata
10,7 £ 1,9 cm. Tehni¢ki maseni udio vode u svjezem
stanju (neposredno nakon sjece) kretao se od 51,6 %
(Hybride 275) do 55,9 % (SV885). Maseni udio kore
iznosio je u prosjeku 18,4 %, od 15,4 % (Baldo) do
21,1 % (V 609). Prosje¢na nominalna gustoca uzor-
kovanih stabala iznosila je 383,5 + 35,9 kg/m?®. Klon
5V490 pokazao je najvec¢u produkciju s 20,7 £ 7,5 kg
biomase po stablu, dok je najniza produkcija zabi-
ljezena za klon Hybride 275 s 5,3 + 3,5 kg biomase
po stablu. U prosjeku deset istraZivanih klonova (30
uzoraka stabala) proizvelo je 13,5 £ 6,2 kg biomase
po stablu (u Cetiri vegetacijska razdoblja). Prinos
biomase po stablu slijedio je porast prsnoga promje-
ra, a prsnim je promjerom objasnjeno 93,72 % varija-
bilnosti prinosa biomase.

Medijana produkcije biomase, koja je iznosila
14 kg po stablu, izdvojila je tri istrazivana klona,
Max 4 (15,5 + 5,3 kg / stablo), Baldo (16,1 +2,5 kg /
stablo) i V 609 (16,4 + 5,4 kg / stablo) u treci kvartil,
a Delrive (19,9 + 5,3 kg / stablo) i SV490 u &etvrti.
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Velika varijabilnost medu klonovima naglasava
vaznost selekcijskoga rada kako bismo pronasli naj-
prikladnije klonove s najvisim produktivnim poten-
cijalom za odredeno podrucdje na kojem e se osniva-
ti plantaZe topola. Rezultati istrazivanja izdvojili su
klon SV885 koji je imao najveci potencijal produkcije
biomase po stablu, kao i najvisi potencijal prinosa
biomase po hektaru (kada se primijene utvrdene
stope prezivljavanja).

= Zeci¢, Z., Benkovié, Z., Papa, 1., Marence, J.,
Vusié, D.: Proizvodnost traktora ECOTRAC
120 V pri privlacenju drva u brdskom po-
drudju sredisnje Hrvatske

Sazetak: U radu su prikazani rezultati istraZiva-
nja proizvodnosti rada skidera Ecotrac 120V na pri-
vlacenju drva pludeblovhom metodom iz proredne
i dovrsne sjecine.

Terensko je istrazivanje provedeno studijem rada
i vremena. Razlike izmedu obujma tovara, brzine
voZznji, izvlacenja uZeta i privitlavanja te razlike u
utrosku vremena pojedinih zahvata u radu na sje-
¢ini i radu na pomoénom stovaristu istrazene su
t-testom. Za radne zahvate za koje je utvrdena signi-
fikantna razlika izmedu promatranih sje¢ina u dalj-
njim su izra¢unima koristene individualne prosjecne
vrijednosti za pojedinu sje¢inu, dok su kod ostalih
radnih zahvata izra¢unate nove, zajednicke prosjec-
ne vrijednosti. Utrosci vremena voznji izracunati su
na temelju prosje¢ne brzine i odnosnih udaljenosti
privlacenja.

Utvrdena je signifikantna razlika izmedu obujma
tovara iz proredne, odnosno dovrsne sjecine. Razli-
ke u utrosku vremena najocitije su u skupini radnih
zahvata na sjecini, a nastaju kao posljedica razli¢itih
udaljenosti izvlacenja uZeta i privitlavanja tovara.

Projektirani je dnevni uc¢inak u dovrsnom sije-
ku prosje¢no 21 % veéi nego u proredi uz prosjecno
26 % niZe jedini¢ne troskove. Detaljnom analizom
utro$aka vremena pojedinih radnih zahvata zaklju-
¢eno je da na razliku u proizvodnosti i troskovima
bitan utjecaj imaju sje¢na gustoca sastojine i pro-
sjecan obujam posjecenoga stabla. Razlic¢ite sjecne
gustoce utjecu na razlic¢it utrosak vremena rada na
sjecini i posljedi¢no na ostvarivi dnevni uc¢inak. Na
proizvodnost rada skidera uz sje¢nu gustoéu jos veéi
utjecaj ima prosjecni obujam posjecenoga stabla jer
omogucuje formiranje tovara zadovoljavajucega
obujma na kratkoj udaljenosti privitlavanja veziva-
njem manjega broja poludebala, ¢esto uz koristenje
samo jednoga vitla s bubnjem.
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Stoga moZemo zakljuciti da moguénost postiza-
nja najveéih udinaka u zadanim sastojinskim i ek-
sploatacijskim uvjetima lezi u optimalnom odnosu
izmedu veli¢ine tovara i vremena utroSenoga pri
radu na sjecini koje je nuzno za njegovo oblikovanje.

= Porsinsky, T., Pentek, T., Papa, I, Vusi¢, D,
Duka, A.: Debljina kore divlje tresnje pri preu
zimanju drva

Sazetak: Kora je vanjski omotac stabla koju ¢ine
vanjski i unutrasnji dio. Od svih znacajki kore naj-
vecu pozornost zauzima njezina debljina, odnosno
njezin udjel u obujmu stabla ili izradene oblovine.

Pri preuzimanju izradenih trupaca u hrvatskom
se Sumarstvu koriste dvoulazne tablice (vrsta drva
i promjer obloga drva s korom) odbitaka dvostruke
debljine kore koje nisu rezultat znanstvenih istraZi-
vanja.

Cilj je ovoga rada istraziti znacajke kore divlje
tresnje (Prunus avium L.) s obzirom na: 1) dvostruku
debljinu u ovisnosti o promjeru izradene oblovine,
2) udjel kore u ovisnosti o promjeru izradene oblo-
vine.

Istrazivanja su znacajki kore divlje tresnje poka-
zala:

= ovisnost dvostruke debljine kore o promjeru
obloga drva s korom izjednacena je regresij
skom analizom, rastuéom eksponencijalnom
krivuljom oblika y=ax’, koja promjerom
obloga drva s korom objasnjava 62,7% varija-
bilnosti dvostruke debljine kore

= zaokruZivanjem vrijednosti dvostruke debljine
kore na pune niZe centimetre oblikovani su od
bici kore dobiveni istrazivanjem, koji upucuju
na to da postojece u operativnoj primjeni tablice
odbitaka kore precjenjuju dvostruku debljinu
kore divlje treSnje u odredenim rasponima pro
mjera obloga drva

» analiza simulacija razlike obujma (vrijednosti)

trupaca s obzirom na operativnho odbijanje
kore u hrvatskom Sumarstvu te s obzirom na

Medunarodno znanstveno savjetovanje »Sumsko inZenjerstvo jugoistoéne Europe ... (101-105)

dva nacina odbijanja kore u postupku preuzi
manja drva dobivena ovim istraZivanjem (»na
puni centimetar« i prema udjelu kore u obuj
mu) otkrila je mogude ustede u postupku preu
zimanja drva

= odbijanjem kore prema njezinu udjelu u obuj-

mu obloga drva ustede su vece i obuhvacaju
§iri raspon s obzirom na debljinu trupaca u
odnosu na odbitke kore »na puni centimetar«.

= Bakari¢, M., Martinié, I, époréié, M., Landekié,
M.: Stanje, uloga i priznavanje potpornih insti-
tucija u Republici Hrvatskoj namijenjenih pri-
vatnim Sumoposjednicima

Sazetak: U radu se daje pregled institucija koje
su dostupne Sumovlasnicima u Republici Hrvatskoj
kao pomo¢ pri gospodarenju privatnim Sumopo-
sjedom. Prikazane su uloge i zadade Ministarstva
poljoprivrede, Hrvatske poljoprivredno-Sumarske
savjetodavne sluzbe, Hrvatske komore inzZenjera
Sumarstva i drvne tehnologije te Hrvatskoga saveza
udruga privatnih Sumovlasnika u sredivanju trenu-
tacnoga stanja i odnosa na privatnom sumoposjedu
u Republici Hrvatskoj.

Navode se programi dostupni Sumoposjednici-
ma te institucije koje prihvacaju Sumoposjednici kao
kljuéni korisnici njihovih usluga. Istrazivanje pri-
znavanja i koristenja institucionalnih usluga prove-
deno je anketnim upitnikom medu Sumovlasnicima
koji su koristili usluge Hrvatske poljoprivredno-Su-
marsko savjetodavne sluzbe i Hrvatskoga saveza
udruga privatnih sumovlasnika.

Smatra se kako je organizacija i izvrSenje rado-
va pod struénim nadzorom na Sumoposjedu jedini
kvalitetan i siguran nacin izvodenja Sumskih ra-
dova. Ocekuje se da Sumoposjednici ubuduce vise
iskoristavaju sve dostupne usluge potpornih insti-
tucija i da prepoznaju njihovo znacenje u poboljsa-
vanju gospodarenja privatnim Sumama u Republici
Hrvatskoj.

Matija Bakarié¢
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Osvrt — Comment

Donacija cjepaca Laboratoriju za
Sumsku biomasu Sumarskoga fakulteta

Na temelju dosadasnje suradnje u znanstvenom
i struénom podrudju s tvrtkom Gomark d.o.o iz
Slovenije (Ceplje 52, SI-3305 Vransko) obavljena je
primopredaja vrijednoga dara — cjepaca za potrebe
laboratorijskih ispitivanja ¢vrstih biogoriva.

Slovenska je tvrtka darovala cjepac 29. lipnja
2017. godine, a sudonatori bile su tvrtke G.T.P
Sostari¢ (Novaki Petrovinski 6a, HR, 10450 Jastre-
barsko) i Tajfun Planina d.o.o (Planina pri Sevnici
41a, SL-3225 Planina pri Sevnici). Vrijednost dona-
cije iznosi 500,20 EUR-a s PDV-om.

SveuciliSta u Zagrebu

Cjepac tipa 7 EL 230/3KV + kriZna sjekira S.N.
DK 1234 sluzit ¢e u prvom redu studentima na labo-
ratorijskim vjeZbama u okviru kolegija Sumski proi-
zvodi i Sumska biomasa za energiju.

Posebno zahvaljujemo predstavnicima tvrtki koji
su bili nazo¢ni na primopredaji cjepaca.

Slika 2. Predstavnici tvrtki i Sumarskoga fakulteta u Laboratori-
ju za Sumsku biomasu

Fig. 2 Representatives of companies and Forestry Faculty at
the Laboratory for Forest Biomass

Dar je preuzeo voditelj Laboratorija za Sumsku
biomasu prof. dr. sc. Zeljko Ze¢i¢ i zamjenik vodi-
telja doc. dr. sc. Dinko Vusi¢ uz nazo¢nost prode-
kana doc. dr. sc. Stjepana Mikca te predstavnika
darovatelja.

Zeljko Zeié
Slika 1. Cjepad ispred zgrade Sumarskoga fakulteta
Fig. 1 Log splitter in front of the building of Forestry Faculty
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IN MEMORIAM

Prof. dr. sc. Ante P. B. Krpan
(Knin, 20. 5. 1942. — Zagreb, 9. 2. 2018.)

Profesor dr. sc. Ante P. B. Krpan preminuo je na-
kon duge i teske bolesti 9. veljace 2018. u 76-0j godi-
ni Zivota.

Prof. dr. sc. Ante Pasko Budimir Krpan osnovnu
je i srednju skolu zavrsio u svom voljenom Kninu
te je 1960. nastavio $kolovanje na Sumarskom fa-
kultetu Sveucilista u Zagrebu, gdje je diplomirao
1968. godine. Nakon toga slijedila je potraga za za-
poslenjem te se 1969. godine zaposlio u Institutu za
sumarska i lovna istraZivanja u Zagrebu. U njem je
radio nesto vise od dvije godine, a od 1. rujna 1972.
poceo je raditi na Sumarskom fakultetu u Zagrebu
kao asistent na Katedri za iskoristavanje Suma. Ota-
da pocinje njegova bogata znanstveno-nastavna ka-
rijera koja traje sve do 30. rujna 2007. kada prvi put
odlazi u mirovinu.

Ubrzo, od 1. sije¢nja 2008. vratio se poslu, ali u
Hrvatski sumarski institut u Jastrebarskom u svoj-
stvu znanstvenoga savjetnika i predstojnika Zavo-
da za $umarsku tehniku i menadZment. Pritisnut
ozbiljnom boles¢u, oprostio se s aktivnim radom i
drugi je put otiSao u mirovinu 1. srpnja 2011. No,
ni nakon toga nije prestao istrazivati i objavljivati
znanstvene radove.

Bogatstvo znanstveno-nastavne karijere profe-
sora Ante Krpana te predanost ostalim duznostima
vidljiva je tijekom 35-godisnjega rada na Sumar-
skom fakultetu.

Na mati¢nom je fakultetu magistrirao 1984. go-
dine s temom »IstraZivanje upotrebljivosti traktora
IMT-558 na privlacenju oblovine u uvjetima nizin-
skih Suma Sumarije Lipovljani«. Doktorirao je 1992.
godine s temom »Analiza ¢imbenika daljinskog
transporta drva kamionimac.

Za izvanrednoga profesora na kolegiju Iskorista-
vanje Suma izabran je 1993. godine, a za redovitoga
1998. godine. Od 2006. bio je redoviti profesor u traj-
nom zvanju. Godine 1990. preuzeo je duznost pred-

stojnika Katedre za iskoristavanje Suma, a od 1995.
vodio je i snaZno razvijao u nastavnom i znanstve-
noistrazivackom te kadrovskom smislu Zavod za

iskoristavanje Suma, poslije, od 1. lipnja 2005. Zavod
za Sumarske tehnike i tehnologije. U tome je bio vi-
zionar i ¢vrsti zagovornik biotehnicke komponente
u Sumarstvu.

Duznost tajnika Zavoda za istraZivanja u Sumar-
stvu Sumarskoga fakulteta obnasao je u jednom
mandatu od 1990. do 1996. godine. Uz nastavne i
znanstvenoistraZivacke obveze trideset je godina
djelovao na razvoju nastavno-pokusnih $umskih
objekata Sumarskoga fakulteta kao ¢lan Izvr$noga
odbora te kao zamjenik upravitelja na objektima
Zalesina (1974-1975) i Velika (Duboka, 1976-1992).
Bio je i upravitelj Nastavno-pokusnoga sumskoga
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objekta Zalesina, koji je vodio i unapredivao tijekom
12 godina (1992-2004).

Nastavu je izvodio na dodiplomskom studiju
Sumarskoga fakulteta. Na Sumarskom je odsjeku
bio nositelj kolegija IskoriStavanje §uma, a na Drv-
notehnoloskom odsjeku Eksploatacija Suma. Bio je
voditelj poslijediplomskoga znanstvenoga i poslije-
diplomskoga specijalistickoga studija Iskoristavanje
suma od 1993. do 2005. godine, gdje je bio nositelj
vise kolegija.

U okviru poslijediplomskoga znanstvenoga stu-
dija vodio je kolegije: Studij rada i vremena, Kalku-
lacije troskova i obracun ekonomicnosti, Raciona-
lizacija i mehanizacija radova, Sumski proizvodi i
Trgovina Sumskim proizvodima.

Na poslijediplomskom specijalistickom studiju
bio je nositelj kolegija: Rusenje stabala i izradba Sum-
skih sortimenata, Proizvodi u iskoristavanju Suma i
Transport drva s utovarom, istovarom i uskladiste-
njem.

Bio je od 2005. do 2007. godine voditelj i dok-
torskoga studija Sumarstvo — Tehnike, tehnologije
i menadZment u Sumarstvu. Svojim je zalaganjem
dao znacajan doprinos reformama obrazovnoga su-
stava i uvodenju novih studija, studijskih programa
i predmeta na Sumarskom fakultetu u Zagrebu na
kojima je bio voditelj i nositelj kolegija.

U novom, sadas$njem programu diplomskoga
studija Sumarstvo, smjer Sumarske tehnike, tehno-
logije i menadZment bio je od 2000. godine, odnosno
od 2005. kreator i nositelj viSe predmeta, kao Sto su
Pridobivanje drva I, Pridobivanje drva II, Sumski
proizvodi, Trgovina sumskim proizvodima, Sumar-
ske tehnike i tehnologije, Sumska biomasa za energi-
ju, Okolisno prihvatljive tehnologije te jo$ nekoliko
obaveznih i izbornih predmeta.

Bio je voditelj i mentor vise od 30 diplomskih ra-
dova, 8 magistarskih radova i 3 doktorska rada te
¢lan vise povjerenstava za njihovu ocjenu i obranu.

Prof. dr. sc. Ante P. B. Krpan ostvario je znacaj-
ne rezultate na medunarodnom planu u organizaciji
europskih znanstvenika i stru¢njaka koji se bave su-
marskom mehanizacijom (FORMEC), gdje je 1999.
izabran za vicekoordinatora. Bio je ¢lan Svjetske
udruge Sumarskih organizacija (IUFRO) te dugogo-
disnji posebni suradnik njemackoga Kuratorija za
Sumski rad i sumarsku tehniku (KWF) i suradnik
FAO/ILO/ECE Joint Committee.

Tijekom dugogodisnjega rada bio je na preko tri-
deset studijskih putovanja. U viSe je navrata puto-

vao u Njemacku, Italiju, Madarsku, Rusiju, Bugar-
sku, Austriju, Gréku i Svicarsku, odakle se vracao
pun novih spoznaja i ideja na kojima je zasnivao
svoju znanstveno-nastavnu i stru¢nu aktivnost te
tako poticao razvoj Sumarstva.

Odrzao je predavanja na Tehnickom sveucilistu
u Dresdenu te na Sumarskim fakultetima u Tharan-
dtu, Brnu, Sopronu i Ljubljani.

Sudjelovao je na mnogim domadim znanstvenim
skupovima: savjetovanja sekcija za iskoriStavanje
$uma Zajednice Sumarskih fakulteta i instituta, tako-
der u viSe navrata u Beogradu, Ljubljani, Sarajevu,
Skoplju, Zagrebu i u mnogim gradovima diljem Re-
publike Hrvatske, a bio je aktivan i na viSe meduna-
rodnih europskih i svjetskih znanstvenih skupova u
Ljubljani, Zagrebu, Becu, te u Svicarskoj, Madarskoj
i u Finskoj.

Prof. dr. sc. Ante P. B. Krpan ostavio nam je bogat
opus samostalnih i koautorskih radova, vise od 150
znanstvenih i stru¢nih te priloga u monografijama
i knjigama. U posljednjih 15 godina svoju istrazi-
vacku aktivnost usmjeravao je u podrucje huma-
nizacije rada, odnosno strojne sjece i izrade drva, s
naglaskom na ekoloske znacajke pridobivanja drva.
Posebnu je paznju posvetio istraZivanju potencija-
la Sumske biomase za energijsku uporabu, a zadnji
znanstveni radovi koje je objavio bili su o amorfi.

Poceci njegova znanstvenoistrazivackoga rada
usmjereni su na pisanje znanstvenih studija i radova
s tehni¢kim normama. Nekoliko ih je vrlo znacaj-
nih: Problem privlacenja drva iz prorednih sastojina
(1987), Privlacenje tehnicke oblovine pomocu for-
vardera uz razli¢ite uvjete rada (1987), Privlacenje
tehnicke oblovine tvrdih listaca zglobnim traktorom
LKT-80 u ravnici i prigorju (1987), Sjeca, izrada i pri-
vlacenje drva u prorednim sastojinama u nizini uz
primjenu grupnog, odnosno lan¢anog sistema rada
(1988), Norme daljinskog transporta Sumskih sorti-
menata kamionima i kamionima s prikolicom (s uto-
varom i istovarom) (1990), Norme vremena i ucinci
kod privladenja drva traktorima (1990) i drugi.

Od svih radova svakako treba spomenuti naj-
znacajnije znanstvene radove: Prilog klasifikaciji
Sumskih terena u svjetlu eksploatacije Suma u tes-
kim uvjetima (1990), Daljinski transport drva u Hr-
vatskoj — faktori razvoja i stanje (1991), Fizicke Stete
na tlu pri privlac¢enju drva (1993), IznoSenje trupaca
hrasta luznjaka Zi¢arom Steyr KSK 16 (1995), Istrazi-
vanje ostecenja trupaca hrasta kitnjaka i bukve rat-
nim djelovanjima (1996), Proizvodnost harvestera
Timberjack 1070 pri proredi kulture obi¢noga bora
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(2002), Primjena skupnoga rada pri pridobivanju
drva u prorednim sastojinama brdskoga podrucja
(2006), Istrazivanja bioprodukcijskih i energetskih
potencijala amorfe (Amorpha fruticosa L.) (2014).

Prof. dr. sc. Ante Krpan bio je posebno zainteresi-
ran za izdavanje znanstvenih Sumarskih monografi-
ja u kojima je bio autor vrijednih radova: Iskoris¢iva-
nje suma, u: Sume u Hrvatskoj (1992); Neka obiljeZja
iskoristavanja hrvatskih jelovih Suma, u: Obicna jela
u Hruatskoj (2001); Bukovi Sumski proizvodi i teh-
nologije pridobivanja drva iz bukovih sastojina, u:
Obicna bukva u Hroatskoj (2003); Razvojne i uporab-
ne znacajke kultura alepskoga bora (Pinus halepen-
sis MilL.), u: Sume hrvatskoga Sredozemlja (2011). A
2013. godine pri kraju svojih znanstvenih aktivnosti
objavio je knjigu Iz povijesti sumarstva.

Radio je na viSe od 35 znanstvenoistrazivackih i
razvojnih projekata kao koordinator, voditelj teme
ili suradnik. Sudjelovao je aktivho na medunarod-
nom projektu FORNET, vezanom uz unapredenje
obrazovnih procesa u §umarstvu. Vodio je nekoliko
znanstvenih projekata: Promicanje proizvodnje u hr-
vatskom Sumarstvu (1996-2002), Razvoj vrhunskih i
ostalih tehnologija pridobivanja drva (2002-2005),
Koristenje i upravljanje kapitalom u Sumarstvu.
Potprojekt 1. Iskoristavanje biomase (2001-2005),
Biopotencijal i energetske znacajke amorfe (Amorpha
fruticosa L.) (2008-2013.) i drugi.

U Hroatskoj enciklopediji Leksikografskoga za-
voda bio je urednik Sumarskih ¢lanaka, bio je ¢lan
Uredni¢koga vijeca ¢asopisa Sumarski list, Drona
industrija i Radovi, zatim ¢lan Medunarodnoga ured-
nickoga vije¢a casopisa Mehanizacija Sumarstva i ¢a-
sopisa Croatian Jurnal of Forestry Engeenering te po-
vremeni ¢lan urednistva ¢asopisa Zbornik gozdarstva
in lesarstva, Ljubljana. Bio je glavni urednik zbornika
savjetovanja Kolokvij o bukvi (1986) i ¢lan Urednistva
monografije Sume u Hrvatskoj (1992).

Prof. dr. sc. Ante Krpan bio je redoviti ¢lan Aka-
demije Sumarskih znanosti, ¢lan Hrvatskoga $u-

marskoga drustva, Hrvatskoga ekoloskoga drustva,
Hrvatskoga lovackoga saveza i vecega broja udruga
te predsjednik Tehni¢koga odbora za drvo u Hrvat-
skom zavodu za norme.

Za svoj dugogodisnji rad u travnju 2011. nagra-
den je medaljom casti Zapadnomadarskoga sveuci-
lista u Sopronu zbog uspjesne suradnje sa Sumar-
skim fakultetom u Sopronu, a 2012. u Dubrovniku
mu je dodijeljeno priznanje Honorary Membership
uime svjetske mreZze FORMEC — Forest Engineering
Network.

Osim navedenih radova, aktivnosti i duZnosti
koje je profesor Ante Krpan ostvario tijekom cetr-
desetogodisnje karijere nuzno je spomenuti njegovu
aktivnost kao ¢lana Hrvatskoga lovackoga saveza,
odnosno kao lovca. Svojim je stavom prema lovstvu
i lovu bio primjer mnogim mladim lovcima jer je u
mladosti, jo$ kao student, ucio o lovstvu od nasih
prethodnika. Lov mu je bila strast i izuzetno zado-
voljstvo pa je usprkos neumoljivoj bolesti odlazio u
lovista dok ga snaga nije napustila.

Profesor Ante P. B. Krpan volio je umjetnost te se
iz hobija bavio umjetni¢kom fotografijom. U tome je
posebno uZzivao te je na nekoliko samostalnih izlozbi
izlagao svoje radova. Osim toga je tijekom posljed-
njih dvadesetak godina organizirao viSednevne ra-
dionice likovnih umjetnika, posebno nasih kolega
Sumara te se u raspravama i na izlozbama isticao
svojim umjetnickim talentom.

Tijekom Domovinskoga rata prof. dr. sc. Ante P.
B. Krpan bio je kao predsjednik Drustva Kninjana u
Zagrebu aktivno ukljuen pri zbrinjavanju izbjeglih
stanovnika Knina te je ponosno nakon Oluje 1995.
usao u oslobodeni Knin.

Postovani profesore, tvoji studenti, tvoje kolege,
tvoji iskreni prijatelji i suradnici nikada te nece za-
boraviti jer si ostavio neizbrisiv trag u njihovu radu
i Zivotu i na svom mati¢nom Sumarskom fakultetu
u Zagrebu. Bilo je dobro poznavati te i druZiti se s
tobom. Neka ti je laka hrvatska gruda.

Prof. dr. sc. Zeljko Ze&ié
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Tvrtka Hittner — tvornica traktora,
dijelova i poljoprivredne mehanizacije

Tvrtka Hittner ima tridesetogodiSnju tradiciju,
a trenutacno je najveci proizvoda¢ Sumskih traktora
—skidera u Europi. Dosad je proizvedeno vise od 550
traktora i oni se nalaze u vecini zemalja Europske
unije.

Dugi je niz godina tvrtka Hittner na popisu naj-
boljih privatnih tvrtki u Republici Hrvatskoj te je
kao dodatan bonus naporima u postizanju pozicije
trzisSnoga lidera i uzora po kvaliteti proizvoda ve¢
tri puta nagradena »Zlatnom kunom« za iznimnu
kvalitetu poslovanja te nagradom »Hrvatska gaze-
la« za brze reakcije i adaptaciju trziSnim uvjetima,
za naprednu poslovnu filozofiju, uporabu i primje-
nu novih znanja, tehnologija i za rast temeljen na
inovacijama.

Kada se govori o kvaliteti proizvodnje, u skladu
sa zahtjevima trzista, tvrtka Hittner u traktore ugra-
duje motore CAMINS, DEUTZ i LOMBARDINI te
hidrauli¢ne pumpe SAUER DANFOSS i LINDE, sto
je najbolji dokaz ozbiljne usmjerenosti prema viso-
koj kvaliteti.

Sto se ti¢e brige o kupcima i poslovnim partne-
rima, uspjeSan razvoj i primjena novih tehnologija
u poslovanju rezultirali su dobivanjem medunarod-
nih certifikata kvalitete ISO 9001 i ISO 14001, $to je
proveo United Registrar of Systems iz Velike Bri-
tanije, te dobivanjem AAA europskoga Certifikata
bonitetne izvrsnosti.

Bogat asortiman tvrtke Hittner ¢ini Sumski pro-
gram zglobnih traktora skidera: 55V, 120V i 140V,
mali Sumski traktor Forester 40 KS te mali poljopri-
vredno-komunalni traktori ECO 40 KSi ECO 30 KS,
proizvedeni po modelu »Tomo Vinkovié«. Nadalje,
uz traktore, prikljucke i poljoprivrednu mehanizaci-
ju kao sto su: freza, prikolica, rotacijski malcer, stra-
Znja i prednja kosilica, plug, kultivator, prskalice,
rasprsivadi soli, lovac mraza, uredaj za omamljiva-
nje stoke, vatrogasna nadogradnja za Sumski traktor,

tvrtka Hittner u svom programu ima i profesionalne
samohodne kosilice od 6 KS do 9,5 KS, opremljene
visokokvalitetnim motorima Kohler.

Strojni park tvrtke Hittner uklju¢uje modernu i
najnapredniju tehnologiju na trzistu od renomira-
nih proizvodaca kao sto su: Okuma, Hiiller, Hille,
Colchester i mnogi drugi. Uz traktore i prikljucke
tvrtka Hittner izraduje i sve potrebne rezervne di-
jelove, a zahvaljujudi visokotehnoloskoj opremlje-
nosti, mozZe proizvesti, obraditi, doraditi i preraditi
sve vrste zupcanika, lancanika, proizvode od gume
i kovine (poput elasti¢nih podmetaca), okvira mo-
tora, ispuha, blatobrana, okvira za kabinu, osovina,
transmisija-mjenjaca, spona, zglobova itd.

Uz proizvodnju gotovih proizvoda, elemenata i
dijelova za vlastite potrebe tvrtka Hittner proizvo-
di iz usluge zupcanike, lancanike i osovine za tvrtku
SAME DEUTZ-FAHR Zetelice d.o.o., koja svoju ci-
jelu proizvodnju kombajna izvozi na medunarodno
trZiste.

Vazno je istaknuti suradnju tvrtke Hittner sa
znanstvenom zajednicom — Sumarskim fakultetom
u Zagrebu i prof. dr. sc. Marijanom Su$njarom.
Fakultet je ve¢ dugi niz godina ukljucen u razvoj
traktora tvrtke Hittner, ¢iji profesori kontinuirano
provode znanstvena istrazivanja traktora u radu na
terenu u suradnji s drzavnim poduzeéem — Hrvat-
skim Sumama d.o0.0., na ¢iju je inicijativu i zapocela
proizvodnja Sumskih zglobnih traktora — skidera u
tvrtki Hittner prije dvadesetak godina.

Uz uprave Hrvatskih $uma d.o.o. skiderima se
tvrtke Hittner koriste i uprave Suma Bosne i Herce-
govine Srednjobosanske Sume sa sjedistem u Do-
njem Vakufu i Sarajevo-Sume sa sjediStem u Sara-
jevu.

Takoder, treba naglasiti da su na temelju dobi-
venih rezultata istraZivanja profesori Sumarsko-
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ga fakulteta dokazali da je hrvatski traktor tvrtke
Hittner konkurentniji od traktora inozemnih pro-
izvodaca prilikom izracunavanja isplativosti pri
nabavi stroja, u ovom slucaju izracunavanja ucin-
kovitosti rada traktora na terenu i pod opterece-
njem. Takoder, traktori su isplativiji i zato Sto tvrtka
Hittner proizvodi rezervne dijelove te pruza brz ser-
vis, a po potrebi i obuku servisera svojih poslovnih
partnera, koje svake godine nakon provedenoga se-
minara certificira.

Slika 1. Skider Ecotrac 120V
Fig. 1 Skidder Ecotrac 120V

U prilog kvaliteti i isplativosti proizvoda tvrtke
Hittner govori i ¢injenica da se privatna poduzeca
u Njemackoj, Austriji, Madarskoj, Poljskoj, Ceskoj i
Rumunjskoj koriste traktorima Hittner.

Obratite nam se s povjerenjem jer mozZemo viSe
od ostalih!

S postovanjem,

Stjepan Hittner, direktor

HITTNER d.o.o0. Belovar
Pakracka ulica 10

43000 Bjeovar

Hrvatska

tel. +385 43 244 111
e-posta: info@hittner.hr
web: www.hittner.hr
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Specijalizirana rjesenja za nadzor
vozila/strojeva

lzvjesta] s tahograla Mobilisis sustav ima  Siroku  primjenu, a
Integracija sustava sa prvenstveno je namijenjen tvrtkama s flotom
dodavanjem programskih modula vozila. To je inteligentni sustav za upravijanje,
za izmjenu podataka optimizaciu, nadzor | administraciy voznog
knjigovodstvenim sustavima (SAP, parka.  Mobilisis  sustav  je  informatiéka
CRM...) infrastruktura visoke tehnologije, u potpunosti je
Car sha ring madul hirvatskl F:rn::-iz'u'njd e je ._.iru’rern-:::injnn:l_l.nc!

prepoznatlv braond na podruciu IT tehnologie |
Automatsko placanje cestarine priienosa  podataka. Mobilisis  proizvodi  su
(Madarska) pailive projektirane hardverske | softverske

komponente koje  omogucuju  fleksibilnu
Modul za odriavanje i

primjenu u najzahtjevnijim poslovnim
administraciju voznog parka

procesima. Mobilisis sustav namijenjeni je za

Evidencija svih troskova nastalih daljinsku  kontrolu, nadzor, pracenje vozila

po vozilu ili vozacu kontroly radnog wremena, kontrolu pristupa,
nadzor cbpekata | dalinsko mjerenje. Mobilsis
Automatska izrada putnih/radnih platforma je u osnovi predefinirana, a zatim se

naloga dodatno prlagodava potrebama korisnika.

MOBILISIS
|| P

www.mobilisis.hr
info@maobilisis. hr
+385 42 311 777
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Suma GM d.o.o. ovlasteni zastupnik za
Hrvatsku, Sloveniju i Srbiju
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Www.sumagm.eu
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M-Tronic. Inovacija u Vasim rukama

Motorna pila STIHL M5 462 C-M serijski je opremljena
s M-Tronic elektroniékim upravljanjem motorom.
Mikroprocesorska kontrola svih faza pokretanja i
rada uredaja koju obavlja ovaj revolucionarni sklop,
omogucuje neusporediva mirniji, stedljiviji | udinkowitiji
rad motorne pile. Ovaj pouzdani stroj cpremljen je
takoder i s posebno uéinkovitim antivibracijskim
sustavom, HD2 procdistacem zraka, maticama vodilice
integriranim u poklopac lanéanika, zatvaradima
spremnika koji se otvaraju bez alata, te mnogim
drugim znacajkama koje ovaj stroj dine pravim izborom
profesionalaca.

Upoznajte se i s ostatkom naseq proizvednog programa
kod vaseg ovlastenog STIHL trgoveal

unikomercuvoz

www.unikomerc-uvoz.hr

STIHL M5 462 C-M




