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Proizvodnost traktora Ecotrac 120V pri
privlacenju drva u brdskom podrucju
srediSnje Hrvatske

Zeljko Zecié, Zlatko Benkovié, Ivica Papa, Jurij Marence, Dinko Vusié¢

Nacrtak — Abstract

U radu su prikazani rezultati istraZivanja proizvodnosti rada skidera Ecotrac 120V na privlacenju
drva poludeblovnom metodom iz proredne i dovrsne sjecine. Terensko je istraZivanje provedeno
studijem rada i vremena. Razlike u obujmu tovara, brzini vozZnji, izvlacenju uZeta i privitlavanju
te razlike u utrosku vremena pojedinih radnih zahvata na sjecini i rada na pomocnom stovaristu
istraZene su t-testom. Za radne zahvate za koje je utvrdena znacajna razlika izmedu promatranih
sje¢ina u daljnjim su izracunima primijenjene individulne prosjecne vrijednosti za pojedinu
sjecinu, dok su kod ostalih radnih zahvata izracunate nove, zajednicke prosjecne vrijednosti.
Utrosci vremena voZnji izracunati su na temelju prosjecne brzine i udaljenosti priviacenja.
Utvrdena je znacajna razlika izmedu obujma tovara iz proredne i dovrsne sjecine. Razlike su u
utrosku vremena najocitije u skupini radnih zahvata na sjecini, a nastaju kao posljedica razlicite
udaljenostiizvlacenja uZeta i privitlavanja tovara. Projektirani dnevni ucinak u dovrsnom je sijeku
prosjecno 21 % veci nego u prorednoj sjeci uz prosjecno 26 % nize jedinicne troskove. Detaljnom
analizom utroSaka vremena pojedinih radnih zahvata utvrdeno je da na razliku u proizvodnosti
i troskovima bitan utjecaj imaju sjecna gustoca sastojine i prosjecan obujam posjecenoga stabla.
Razlicita sjecna gustoca utjece na razlicit utrosak vremena rada na sjecini i posljedicno na
ostvarivi dnevni ucinak. Na proizvodnost rada skidera uz sjecnu gustocu jos veci utjecaj ima
prosjecni obujam posjecenoga stabla jer omogucuje formiranje tovara zadovoljavajucega obujma
na kratkoj udaljenosti privitlavanja vezivanjem manjega broja komada, Cesto uz upotrebu samo
jednoga bubnja vitla. Stoga se moZe zakljuciti da mogucnost postizanja najvecih ucinaka u
zadanim sastojinskim i eksploatacijskim uvjetima leZi u optimalnom odnosu izmedu velicine
tovara i vremena utroSenoga pri radu na sjecini koje je nuzno za njegovo formiranje.

Kljucne rijeci: proizvodnost, troskovi, sjecna gustoca, prosjecni obujam posjecenoga stabla,
proreda, dovrsni sijek

1. Uvod - Introduction

Mehanizirano privlacenje drva u Sumarstvu Re-
publike Hrvatske pocinje Sezdesetih godina dvade-
setoga stoljeca (Ze¢i¢ 2006). Tada se poljoprivredni
traktori opremaju vitlima i zastitnim kabinama za
rad u Sumi. Prvi specijalizirani Sumski zglobni trak-
tori za privlacenje drva po tlu (skideri) poc¢inju se
primjenjivati 1968. godine nakon cega krece inten-
zivno mehaniziranje svih faza pridobivanja drva.
Usporedno s uvodenjem novih strojeva zapocela je
izobrazba radnika i intenziviran je znanstvenoistra-
Ziva¢ki rad. Ponudena su rjesenja domacih stru¢nja-

ka u razvoju radnih sredstava i tehnologije, izradene
su tehnic¢ke norme i zapoceta su istraZivanja ergo-
nomskih znacajki strojeva.

U Hrvatskoj je u okviru drZzavnih suma 1995. go-
dine drvo privlacilo 188 adaptiranih poljoprivred-
nih traktora, 270 skidera, 23 forvardera te 43 trakto-
ra s poluprikolicom (Zeci¢ 1998). Horvat i dr. (2007)
navode da u vlasnistvu poduzeca »Hrvatske Sume«
d.o.o. radi oko 300 skidera i procjenjuju da je jos oko
100 skidera u vlasnistvu privatnih poduzetnika. Od
navedenoga broja preko 100 je prorednih, mase is-
pod 4 t, koji su razvijeni i proizvedeni u Hrvatskoj.
Preostalih oko 300 skidera, mase preko 7 t, bili su
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7. Zetiéidr.

strane proizvodnje. Rezultati istraZivanja tih uvo-
znih skidera upuéivali su na odredene nedostatke.
Skideri tipa LKT imali su zadovoljavaju¢e morfolos-
ke znacajke, ali i zastarjela tehni¢ka rjesenja koja su
u prvi plan isticala ekolosku neprilagodenost, a ski-
deri tipa Timberjack 240C, iako visoko proizvodni,
za naSe su sumske uvjete bili predimenzionirani i
s nepotpuno uskladenim ergonomskim rjeSenjima
(Zeti¢ 2006). Kr¢ i Kosir (2008) istrazuju najpovolj-
nije nacine privlacenja drva u odnosu na primarnu
i sekundarnu otvorenost Sumske povrsine izradom
digitalnih modela terena, a Marence i Kosir (2008)
istrazuju novi traktor Woody 110 pri privlacenju
drva uz nagib.

Zbog potreba hrvatskoga Sumarstva za skideri-
ma mase preko 7 t pokrece se proizvodnja doma-
¢ega skidera u tvornici Hittner d.o.o. u Bjelovaru.
Nakon cetiri desetljeca zajednickoga rada Sumarske
prakse i znanosti danas u Sumarstvu u Hrvatskoj,
uz Sumske zglobne traktore strane proizvodnje, po-
stoje i tri tipa skidera domace proizvodnje: Ecotrac
55V za privladenje drva veéinom iz prorednih sjeci-
na te Ecotrac 120V i 140V za privlacenje drva uglav-
nom iz oplodnih i prebornih sjec¢ina. U trgovackom
drustvu »Hrvatske Sume« d.o.0. Zagreb do 2011. go-
dine drvo iz Suma privlace 122 skidera mase manje
od 5 t i 176 skidera mase vece od 5 t, od kojih su 94
tipa Ecotrac 120V. Navedeni tip traktora postupno
je posljednjih godina zamjenjivao razli¢ite modele
LKT skidera koji su tridesetak godina bili najraspro-
stranjeniji, dok su svi skideri tipa Timberjack 240C,
njih 45, zahvaljujudi i relativno kratkomu vremenu
koristenja, a u prvom redu kakvoéi izrade, kontinui-
rano u upotrebi vec vise od desetak godina.

Proizvodnost traktora Ecotrac 120V pri privlacenju drva u brdskom podrucju ... (1-10)

Navedeni je broj skidera tipa Ecotrac 120V rav-
nomjerno rasporeden na privlacenju drva iz oplod-
nih, a ¢esto i prorednih sje¢ina sredisnje Hrvatske
te na privlacenju drva iz prebornih sje¢ina u Lici i
Gorskom kotaru, gdje se nalazi viSe traktora tipa
Ecotrac 140V.

Cilj je ovoga rada utvrditi postoje li razlike u pro-
izvodnosti skidera Ecotrac 120V pri privlacenju drva
iz proredne i dovrsne sjecine te u slu¢aju postojanja
razlike detaljnom analizom utro$aka vremena poje-
dinih radnih sastavnica utvrditi razloge koji utje¢u
na razli¢itu proizvodnost.

2. Materijal i metode
Material and methods

Terenska su istraZivanja provedena na dvama
radilistima. Radiliste A (odsjek 2 A) nalazi se na po-
drugju Uprave $uma podruznice Bjelovar, Sumarije
Garesnica, u gospodarskoj jedinici »Disnica-Zobiko-
vac-Petkovacag, a radiliste B (odsjek 46 A) nalazi se
na podrudju Uprave Suma podruznice Koprivnica,
Sumarije Durdevac, u gospodarskoj jedinici »Pur-
devacka Bilogora«. Na radilistu A, u mjeSovitoj sa-
stojini bukve (48,74 %), hrasta kitnjaka (4,47 %), graba
(21,06 %) i lipe (15,65 %), u dobi od 57 godina, obav-
ljena je proredna sjeca. Posjeceno je 34,07 m*/ha, a
prosjecni obujam posjecenoga stabla iznosi 0,63 m?.
Na radilistu B, u bukovoj (92,03 %) sastojini, u dobi
od 111 godina, obavljen je dovrsni sijek. Posjeceno je
89,50 m®/ha, a prosje¢ni obujam posjedenoga stabla
iznosi 3,51 m®. U oba istraZivana slucaja primijenje-
na je poludeblovna metoda privlacenja drva skide-
rom Ecotrac 120V. Na radilistu A drvo je privla¢eno

Slika 1. Ecotrac 120V na vlaci (A) i na pomo¢nom stovariStu (B)
Fig. 1 Ecotrac 120V on skidding trail (A) and on landing site (B)
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na srednjoj udaljenosti od 550 m i uz prosje¢ni nagib
vlaka +10 %, dok je na radilistu B srednja udaljenost
privlacenja iznosila 300 m, a prosjecni nagib vlaka
-8 %.

IstraZivani je skider Ecotrac 120V (slika 1) cetve-
rokota¢no vozilo (pogona 4 x 4) opremljeno dvobu-
banjskim Sumskim vitlom Hittner 2 x 80, nazivne
vuéne sile od 80 kN (Susnjar i dr. 2010). Masa je
skidera 7257 kg, a pogonjen je Sestocilindri¢nim di-
zelskim motorom DEUTZ, nazivne snage 84 kW pri
2300 min™ te najvecega zakretnoga momenta od 400
Nm pri 1500 min" (Sugnjar i dr. 2010).

Terenska su istrazivanja privlacenja drva obavlje-
na studijem rada i vremena (Zec¢i¢ i dr. 2004b, Sabo
i Porsinsky 2005). Ukupno je snimljeno 66 turnusa
privlacenja na radilistu A i 52 turnusa privlacenja na
radilistu B. Turnus je privlacenja ras¢lanjen na radne
zahvate prethodno definiranim fiksaznim to¢kama
(Zeci¢idr. 2011b). Utrosci vremena pojedinih radnih
zahvata te vremena prekida mjereni su povratnom
metodom kronometrije (Ze¢i¢ i dr. 2004b). Evidenti-
rani su podaci o privuéenom tovaru, o udaljenosti
privlacenja te o udaljenosti izvlacenja uZeta i pri-
vitlavanja pojedinoga bubnja vitla. Analizom sni-
mljenih prekida utvrdeno je dodatno vrijeme (Zeci¢
1999).

Prikupljeni podaci o utroScima vremena pojedi-
nih radnih sastavnica statisticki su obradeni. T-te-
stom su analizirane razlike izmedu brzine voznji
skidera na radilistu A i radilistu B (Ze¢ié i dr. 2011b).
U daljnjem je izra¢unu, sukladno rezultatima ¢-testa,
uzeta pojedinacna ili zajednic¢ka prosjec¢na brzina
voznji. Na sli¢an je nacin izra¢unata proizvodnost
skidera kao rezultat izjednacenja utrosaka vremena
voznji o udaljenosti privlacenja pravcem iz ishodi-
Sta, §to su istraZivali Sabo i Porsinsky (2005). Brzina
izvlacenja uZeta te brzina privitlavanja obradene su
na isti nacin. Vrijeme radnih zahvata rada na sje¢ini
te rada na pomo¢nom stovaristu takoder je testirano
t-testom i sukladno rezultatima za izrac¢un ukupno-
ga vremena turnusa koristene su prosjecne vrijed-
nosti ostvarene na pojedinom radilistu ili zajednic-
ke prosje¢ne vrijednosti (Ze¢i¢ i dr. 2011b). Istim su
testom istraZene i razlike u prosjecnom obujmu to-
vara privucenih na oba radilista (Sabo i Porsinsky
2005).

Efektivno vrijeme za projektirani turnus privla-
¢enja na radilistima A i B izracunato je za raspon
privlacenja po vlaci od 100 m do 1000 m. Utrosak
vremena voznji opteredenoga i neopterecenoga ski-
dera na vlaci izracunat je na temelju pripadajuéih
brzina voznji i udaljenosti u navedenom rasponu.
Izracunatom utro$ku vremena vozZnji optere¢enoga

Proizvodnost traktora Ecotrac 120V pri privlacenju drva u brdskom podrucju ... (1-10)

skidera na vlaci pribrojeno je prosje¢no utroseno vri-
jeme za otpustanje i privitlavanje tovara u voznji. Na
slican su nacin izracunati i utrosci vremena voznji
skidera na pomoénom stovaristu, ali za zajednicku
prosje¢nu udaljenost privlac¢enja. Utrosak je vreme-
na za rad na sjecini rezultat odnosa brzine izvlace-
nja uZeta i privitlavanja te pripadaju¢ih prosje¢nih
udaljenosti za pojedinac¢ni bubanj vitla kojima su
pribrojeni prosje¢ni pripadajuéi utrosci ostalih rad-
nih zahvata. Utrosak vremena za rad na pomo¢nom
stovaristu pojedinoga radilista rezultat je zbroja pri-
padajucih prosje¢nih utrosaka vremena za pojedine
radne zahvate.

Efektivno vrijeme uvedano utvrdenim dodat-
nim vremenom razultiralo je ukupnim vremenom
turnusa ¢ijim su dijeljenjem s ostvarenim srednjim
obujmom tovara pojedinoga radilista izracunate pri-
padajuce norme vremena.

Dijeljenjem propisanoga trajanja radnoga dana
(480 min) s ukupnim vremenom turnusa izra¢unati
su brojevi turnusa koje je mogude ostvariti s obzi-
rom na raspon srednjih udaljenosti privlacenja.

Dnevni uéinak iskazan za osmosatno radno vri-
jeme rezultat je dijeljenja propisanoga trajanja rad-
noga dana (480 min) normom vremena, odnosno
mnoZenja ostvarivoga broja turnusa sa srednjim
obujmom tovara.

Na osnovi kalkulativne cijene osmosatnoga rada
skidera Ecotrac 120V i vozaca u iznosu od 1889 kn/
dan (Anon. 2008) izracunati su jedini¢ni troskovi za
pojedino radiliste u ovisnosti o srednjoj udaljenosti
privlacenja.

3. Rezultati i rasprava
Results and discussion

Tijekom istraZivanja ukupno je snimljeno 2936,22
minuta na radilistu A i 2126,54 minuta na radilistu
B. Za to je vrijeme skider na radilistu A privukao
198,25 m® neto obujma i ostvario dnevni uc¢inak od
28,32 m®/dan, a skider na radilistu B 193,27 m?®neto
obujma i ostvario dnevni u¢inak od 38,65 m?/dan.
Struktura ukupno utrosenoga vremena prikazana je
u tablici 1.

Prosje¢ni obujam tovara iznosio je 3,05 m® (1,21
m® — 6,17 m?) na radilistu A i 3,72 m?® (1,61 m® - 719
m°®) na radilistu B. Rezultati t-testa (t = —3,571562; p
= 0,000519) pokazuju postojanje znacajne razlike u
obujmu tovara privucenih na radilistu A i na radi-
listu B. Stoga su pri izra¢unu norme vremena uzete
individualne vrijednosti prosje¢noga obujma tovara
za pojedino radiliste.
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Tablica 1. Struktura ukupno utroSenoga vremena i prosje¢no ostvareni dnevni u¢inak skidera Ecotrac 120V
Table 1 Structure of total time consumption and average daily output of Ecotrac 120V skidder

Radiliste A - Work site A ‘ Radiliste B — Work site B
UtroSak vremena — Time consumption
: Uk Postotni udio prema Uk Postotni udio prema
Radne sastavnice upno Percentage per e Percentage per
Work cycle element vrijeme - vrijeme -
Totallime ukupnom vremenu | efektivnom vremenu Totaltime ukupnom vremenu | efektivnom vremenu
total time effective time total time effective time
min % min %
1. VoZnja neoptere¢enoga skidera
Unloaded skidder travel 408,45 13,91 18,36 205,66 9,67 16,84
2. Rad opterecenoga skidera
Loaded skidder work 700,73 23,87 31,49 337,75 15,88 27,66
2.1 Voznja opterecenoga skidera
Loaded skidder travel 687,83 23,43 30,91 286,44 13,47 23,45
2.2 Privitlavanje u voznji — Travel winching 12,90 0,44 0,58 51,31 2,41 4,20
3. Rad na sjecini — Felling site work 603,47 20,55 27,12 266,39 12,53 21,81
3.1 Zauzimanije polozaja — Positioning 37,35 1,27 1,68 14,65 0,69 1,20
3.2 IzvlaCenje uzeta - Line pulling 142,53 4,85 6,41 51,64 2,43 4,23
3.3 Vezanije tovara — Choking 89,36 3,04 4,02 59,01 2,77 4,83
3.4 Privitiavanje — Winching 138,33 471 6,22 131,38 6,18 10,76
3.5 Formiranje tovara — Load forming 179,70 6,12 8,08 3,34 0,16 0,27
3.6 Sllazeme i penjanje — Going uphill and 16,20 055 073 6.37 030 052
downbhill
4. Rad na pomocnom stovaristu 512,43 1745 23,03 411,48 19,35 33,69
Landing work
4.1 Voznja optere¢enoga skidera
Loaded skidder travel 70,63 2,41 317 111,07 5,22 9,09
4.2 Privitiavanje u voznji — Travel winching 0,91 0,03 0,04 10,72 0,50 0,88
43 Sllazeme i penjanje — Going uphill and 570 0.19 0.26 2179 102 178
downbhill
4.4 Odvezivanje tovara — Unchoking 165,04 5,62 742 39,26 1,84 3,21
4.5 Uredenje sloZaja — Bunching 187,77 6,39 8,44 141,99 6,68 11,63
4.6 Okretanje skidera — Skidder turning 42,36 1,44 1,90 27,04 1,27 2,21
4.7 Voznja neopterecenoga skidera
Unloaded skidder travel 40,02 1,36 1.80 59,61 2.80 488
5. Efektivno vrijeme — Effective time 2225,08 75,78 100,00 1221,28 57,43 100,00
6. Opce vrijieme — Delay time 711,14 24,22 905,26 42,57
7. Ukupno vrijeme — Total time 2936,22 100,00 2126,54 100,00
8. Ukupno privuceni drvni obujam, m®
Total skidded timber volume, m® 198,25 193,27
9. Efektivno vrijeme po jedinici, min/m?
Effective time per unit, min/m® 122 6,32
10. Ukupnlo vrijeme Popdlnlcu min/m 14,81 8.28
Total time per unit, min/m®
11. Ostvareni dnevni u¢inak, m3dan
Daily output, m*/day 28,31 38,65

Utjecaj vrste sjece preko dopustene metode pri-
vlacenja drva na srednji obujam tovara vidljiv je u
istraZivanjima proizvodnosti privlacenja drva ski-
derom Timberjack 240C. Ze¢i¢ i dr. (2004c) pri istra-
Zivanju privlacenja deblovnom metodom navede-

noga skidera u dovrsnom sijeku mjesovite bukove
sastojine utvrduju srednji obujam tovara od 4,24 m>.
U prebornoj sjeci isti skider postiZe u sortimentnoj
metodi srednji obujam tovara od 4,63 m® (Zeci¢ i dr.
2010), a u distoj sje¢i euroameric¢ke topole deblov-
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nom metodom postiZe srednji obujam tovara od ¢ak
8,63 m® (Zeci¢ i dr. 2011a).

Struktura dodatnoga vremena prikazana je u
tablici 2. Faktor dodatnoga vremena iznosi 1,22 za
radiliste A i 1,31 za radiliste B. Za isti skider u brd-
skim uvjetima sredisnje Hrvatske, prema Horvatu
i dr. (2007), faktor dodatnoga vremena iznosi 1,34,
a u gorskim uvjetima prebornih Suma 1,18. Na os-
novi tih podataka zaklju¢uje se da dodatno vrijeme
ne ovisi toliko o sastojinskim i eksploatacijskim ¢im-
benicima koliko o organizaciji i nadzoru izvodenja
radova pri privlac¢enju drva.

Tablica 2. Dodatno vrijeme skidera Ecotrac 120V
Table 2 Allowance time of Ecotrac 120V skidder

Radiliste A Radiliste B

Vrsta vremena ili prekida rada Work site A Work site 8
Type of time or work interruption | Vrijeme — Time | Vrijeme - Time

min % min %

1. Pripremno-zavrsno vrijeme — 14329 | 2943 95,00 25,07

Preparatory time
2. Prekid za jelo — Meal time 180,00 | 36,97 | 148,11 | 39,09
3. Odmor - Resting time 48,08 9,87 26,89 710
4. Ostali prekidi i povremeni

radovi

Other interruptions and 115,56 | 2373 | 108,90 | 2874

occasional work
Dodatno vrijeme
Allowance time
Efektivno vrijeme
Effective time
Dodatno vrijeme
Allowance time
Faktor dodatnoga vremena
Allowance time factor

486,93 | 100,00 | 378,90 | 100,00

2225,08 1221,28

486,93 | 21,88 | 378,90 | 31,02

1,22 1,31

U tablici 3 prikazani su rezultati provedenoga
t-testa brzine voznji, izvlacenja uZeta i privitlavanja
na obama radilistima. Za sve radne zahvate, osim
za voznju opterecenoga skidera po vlaci i izvlacenje
uZeta, brzina se znacajno razlikuje te je u daljnjim
izra¢unima koristena pojedinacna brzina svakoga
radilista. Za radne zahvate za koje nisu utvrdene
statisticki znacajne razlike u brzini izrac¢unata je
zajednicka prosjecna brzina, i to: za vozZnju optere-
¢enoga skidera po vlaci 2,94 km/h, a za izvlacenje
uzeta 2,62 km/h.

Prilikom istraZivanja na radilistu A utvrdena je
prosje¢na udaljenost privlacenja drva po pomoénom
stovaristu u iznosu od 60 m, dok je na radilistu B
iznosila 100 m. Za izra¢un projektiranih, usporedi-
vih u¢inaka koristena je prosje¢na vrijednost od 80
m za oba radilista.

Proizvodnost traktora Ecotrac 120V pri privlacenju drva u brdskom podrucju ... (1-10)

Utrosci vremena i odnosne udaljenosti izvlace-
nja uZeta i privitlavanja su, kako je ve¢ spomenuto,
evidentirani na razini pojedinoga bubnja vitla. Me-
dutim, pri statistickoj obradi snimljene su vrijed-
nosti razvrstane na razini skidera/radilista, kao sto
je ividljivo iz prikazane veli¢ine uzorka u tablici 3.
Podrobnijom analizom snimljenih podataka utvr-
deno je da su se prilikom privitlavanja na radilistu
A gotovo u svim turnusima (66 turnusa) koristila
oba bubnja vitla, dok se na radilistu B uglavnom
koristio samo jedan bubanj. Koristenje drugoga
bubnja vitla na radili§tu B evidentirano je u samo
15 turnusa (od ukupno 52 turnusa). Zbog toga su
izratunate prosje¢ne udaljenosti izvlacenja uZeta/
privitlavanja za svaki bubanj vitla posebno, i to
tako da je ukupna snimljena udaljenost izvlacenja
uzeta/privitlavanja, po bubnju, svih turnusa podi-
jeljena ukupnim brojem turnusa. Utvrdeno je da se
na radilistu A desni bubanj vitla koristio za privla-
¢enje s prosjecne udaljenosti 45 m, a lijevi bubanj
vitla s prosje¢ne udaljenosti 37 m, dok se na radi-
listu B desni bubanj vitla koristio za privitlavanje
s prosjecne udaljenosti 31 m, a lijevi bubanj vitla s
prosje¢ne udaljenosti od samo 8 m. Navedeni re-
zultati objasnjavaju bitno vedi udio utroska vreme-
na za rad na sjecini na radiliS$tu A nego na radilistu
B i u strukturi snimljenoga vremena (tablica 1) i u
strukturi vremena projektiranoga turnusa privla-
Cenja (tablica 5). Rezultati pokazuju bitan utjecaj
razlicite sje¢ne gustoée proredne sjecine (34,07 m®/
ha na radilistu A) i dovrsne sje¢ine (89,50 m®/ha na
radili§tu B) na utro$ak vremena rada na sjecini i
posljedi¢no na ostvarivi dnevni ucinak. Na proi-
zvodnost rada skidera uz sje¢nu gustoc¢u jos vedi
utjecaj ima prosjecni obujam posjecenoga stabla
(0,63 m® na radilistu A i 3,51 m® na radilistu B) jer
omogucuje formiranje tovara zadovoljavajucega
obujma na kratkoj udaljenosti privitlavanja vezi-
vanjem manjega broja komada, ¢esto uz koristenje
samo jednoga bubnja vitla. Upravo u optimalnom
odnosu izmedu veli¢ine tovara i vremena utrose-
noga za njegovo oblikovanje pri radu na sjecini lezi
mogucénost postizanja najveéih u¢inaka u zadanim
sastojinskim i eksploatacijskim uvjetima.

Sliéna se misljenja mogu donijeti proucavajuci
objavljena istraZivanja. Tako Ze¢i¢ i dr. (2004a) pri
proucavanju adaptiranih poljoprivrednih traktora
pisu da traktor opremljen jednobubanjskim vitlom
ostvaruje nesto vedi srednji obujam tovara u do-
vrsnom sijeku nego u pripremnom uz manji udio
rada na sje¢ini u ukupnom efektivnom vremenu. Za
traktor s dvobubanjskim vitlom taj se zakljucak na
temelju rezultata navedenoga istraZivanja ne moZze
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donijeti jer neznatno povecanje obujma tovara u do-
vrsnom sijeku prati i poveéanje udjela rada na sjeci-
ni u ukupnom efektivnom vremenu. U istraZivanju
ucinkovitosti privlacenja drva deblovnom metodom
skiderom Timberjack 240C Krpan i Ze¢i¢ (2001) u
dovr$nom sijeku (sje¢na gustoca 9593 m?/ha; pro-
sje¢ni obujam posjecenoga stabla 4,16 m®) i u pripre-
mnom sijeku (sje¢na gustoca 54,04 m®/ha; prosje¢ni
obujam posjecenoga stabla 1,94 m®) utvrduju srednji
obujam tovara od 4,24 m* u dovrsnom i 6,31 m® u pri-
premnom sijeku. Iako se rezultati navedenoga i ov-
dje prikazanoga istraZivanja mogu na prvi pogled
¢initi opre¢nima, struktura vremena turnusa kazuje
da je za rad na sjecini pripremnoga sijeka utroseno
trostruko vise vremena u apsolutnom iznosu i go-
tovo dvostruko viSe vremena u relativnom iznosu
prema efektivnomu vremenu. Sve je to rezultiralo
27 % manjim uc¢inkom u pripremnom sijeku. Glav-
ni razlog tih rezultata leZi u teZnji radnika da zbog
mnogo vece udaljenosti privlacenja u pripremnom
sijeku (800 m) nego u dovrsnom sijeku (300 m) for-
mira $to vedi tovar (Krpan i Zeci¢ 2001). Sabo i Po-
r$insky (2005) za isti skider na privlacenju drva u
dvjema prebornim sjeinama (sje¢na gustoéa 54,2
m®/ha i 70,0 m*/ha; prosje¢ni obujam posjecenoga
stabla 3,2 m?i 3,9 m®) utvrduju da ne postoji znacajna
razlika u obujmu tovara te da je udio rada u sjecini
u strukturi ukupno snimljenoga vremena pribliZno
isto. Prema rezultatima israZivanja skidera Ecotrac

Proizvodnost traktora Ecotrac 120V pri privlacenju drva u brdskom podrucju ... (1-10)

120V (Ze¢i¢ 2006) u pripremnom sijeku tvrdih lista-
¢a (sje¢na gustoca 128,11 m®/ha; prosje¢ni obujam
posjecenoga stabla 0,52 m?; prosje¢na udaljenost pri-
vitlavanja 10,5 m) i prebornoj sje¢ini (sje¢na gustoca
46,05 m®/ha; prosje¢ni obujam posjecenoga stabla
1,59 m? prosje¢na udaljenost privitlavanja 21,8 m)
ostvaren je srednji obujam tovara od 2,78 m?, odno-
sno 5,34 m3 Medutim, ostvareni su trostruko veéi
apsolutni utrosci vremena rada na prebornoj sjecini,
Sto za posljedicu ima nesto veéi projektirani dnevni
ucinak u pripremnom sijeku. Pri interpretaciji nave-
denih rezultata treba imati na umu razli¢itu gusto¢u
drva listaca i ¢etinjaca te razlicite sastojinske uvjete
koji vladaju u brdskom podrucdju sredisnje Hrvatske
za razliku od onih u gorskom podrudju prebornih
suma.

T-testom utrosaka vremena radnih zahvata na
vlaci i sjeini te rada na pomoénom stovaristu (ta-
blica 4) utvrdeno je da znacajna razlika u utrosku
navedenoga vremena na radiliStu A i na radilistu
B postoji za sve radne zahvate na obama radilisti-
ma, osim za vezanje tovara i silaZenje i penjanje (na
vlaci i sje¢ini) te za uhrpavanje (na pomoénom sto-
varistu). U skladu s tim za radne zahvate za koje je
utvrdena znacajna razlika (u tablicama 3 i 4 pode-
bljani brojevi) u daljnjim su izra¢unima upotrijeblje-
ne pojedinac¢ne vrijednosti. Za ostale radne zahvate
izraCunate su zajednicke prosjecne vrijednosti, i to

Tablica 3. Rezultati t-testa brzine vozniji, izvlaCenja uZeta i privitlavanja skidera Ecotrac 120V na radilistima Ai B
Table 3 T-test results of Ecotrac 120V skidder travel speeds, line pulling speeds and winching speeds at felling sites A and B

Falin sesEviie Sredina - Mean Uzorak - Valid N Std. dev. Bl P
Work el i t-value df p Vari Vari

OrK elemen A B A B A B ariances ariances
Voznja neopterecen
po pomoc¢nom stovaristu, km/h 6,15 5,33 | 2,842604 110 0,005335 64 48 1,45 1,63 | 1,273325 | 0,368236
Travel unloaded on landing site, km/h
Voznja neopterecen po viakd, km/h 508 | 430 | 3792967 | 115 | 0,000239 | 65 52 | 040 | 1,60 | 16,27474 | 0,000000
Travel unloaded on skid trail, km/h
Voznja opterecen po viaki, km/h 302 | 284 | 1387568 | 115 | 0167951 | 65 52 | 033 | 103 | 10,00406 | 0,000000
Travel loaded on skid trail, km/h ' ' ’ ' ' ' ' '
Voznja opterecen
po pomoénom stovariéty, km/h 354 | 311 | 2,482665 | 113 | 0014510 | 65 | 50 | 0,86 | 0,98 | 1,305321 | 0,315174
Travel loaded on landing site, km/h
lzvlacenje uzeta, km/h 252 | 282 | 178947 | 190 | 0075132 | 130 | 62 | 103 | 1,22 | 1,396054 | 0,116940
Line pulling, km/h
Privitlavanje, km/h 2,89 | 1,57 | 7,248076 | 191 | 0,000000 | 130 | 63 | 1,30 | 0,90 | 2,003854 | 0,001477
Winching, km/h
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za vezanje tovara (1,26 min), za silaZenje i penjanje
(0,19 min) te za uhrpavanje (2,80 min).

Rezultati prikazani u tablici 5 pokazuju da se za
voznje skidera na usporedivim udaljenostima utro-
silo viSe vremena na radilistu B nego na radilistu A,
dok je za rad na sjecini te za rad na pomoénom sto-
varistu utroSeno mnogo vise vremena na radilistu
A nego na radilistu B. Razlike u utro$ku vremena
za voznju opterecenoga skidera po vlaci za iste od-
nosne udaljenosti i istu prosje¢nu brzinu vozZnje leZe
u vedem utrosku vremena za privitlavanje tijekom
voznje na radilistu B.

Utrosak je efektivnoga vremena za sve odno-
sne srednje udaljenosti privlacenja po vlaci veéi na
radilistu A nego na radilistu B. Nakon pribrajanja
dodatnoga vremena, koje je u relativnom iznosu za

Proizvodnost traktora Ecotrac 120V pri privlacenju drva u brdskom podrucju ... (1-10)

10 % vece kod radilista B, vidljiv je manji utrosak
ukupnoga vremena i ve¢i broj mogucéih ostvarivih
turnusa na radilistu A za odnosne srednje udaljeno-
sti privlacenja po vlaci od 700 m nadalje.

Norma vremena, zbog vecega srednjega tovara
na radilistu B, zadrZava trend utroska efektivno-
ga vremena, $to na kraju rezultira vedim dnevnim
utroscima (slika 2) i manjim jedini¢nim troskovima
(slika 3) na radilistu B nego na radilistu A za sve od-
nosne srednje udaljenosti privlacenja po vlaci.

Dnevni je u¢inak na radilistu A manji, od 30 %
na srednjoj udaljenosti privlacenja po vlaci 100 m
do 15 % na 1000 m, od dnevnoga ucinka na istim
udaljenostima na radilistu B. Jedini¢ni je troSak na
radilistu A za iste, navedene udaljenosti od 42 % do
18 % veéi nego na radilistu B.

Tablica 4. Rezultati --testa utroSaka vremena rada na sje€ini i vlaci te na pomoénom stovaristu skidera Ecotrac 120V za radili$ta Ai B
Table 4 T-test results of Ecotrac 120V skidder time consumption for work at the felling site and skid trail and at the landing for felling

sites A and B
Radna sastavnica, min Sredina - Mean cvalue o Uzorak — Valid N Std. dev. il P
Work element, min A B P A B A B Variances | Variances
Privitlavanje u voznj 0,20 | 099 | -439246 | 116 | 0,000025 | 66 52 | 037 | 141 | 1478143 | 0,000000
Travel winching
Zauzimanje polozaja 0,57 | 0,28 | 4916468 | 116 | 0,000003 | 66 52 | 033 | 028 | 1,381396 | 0,232086
Positioning
© :
5 | Vezanjetovara 135 | 143 | 1508227 | 116 | 0412713 | 66 52 | 073 | 075 | 1,060476 | 0791941
s 2 Choking
’QE Vezanje tovara DB
] " 0,68 | 1,00 | -2,96506 | 116 | 0,003674 | 66 52 | 041 | 075 | 3,296160 | 0,000008
« & | Choking RD
S3
= S .
g | VezanjetovaralB 067 | 013 | 6602162 | 116 | 0,000000 | 66 52 | 054 | 0,28 | 3796645 | 0,000002
& | Choking LD
Formiranje tovara 272 | 006 | 12,0681 | 116 | 0,000000 | 66 52 | 157 | 017 | 8147627 | 0,00
Load forming
Silazenje | penjanje 025 | 012 | 1604273 | 116 | 0411373 | 66 52 | 027 | 055 | 4218465 | 0,000000
Going uphill and downhill
Privitlavanje u voznj 001 | 021 | -2,94848 | 116 | 0,003863 | 66 52 | 0,08 | 052 | 41,02032 | 0,00
Travel winching
, | Qavezianie tovara 250 | 076 | 1052391 | 116 | 0,000000 | 66 52 | 113 | 045 | 6,386578 | 0,000000
2 Unchoking
5
5 :
5 g |Unroavanje 285 | 273 | 0262790 | 116 | 0793178 | 66 52 | 239 | 229 | 1088797 | 0757377
o & |Bunching
g Okretanje skid
s retanje skidera 064 | 052 | 2152154 | 116 | 0,033457 | 66 52 | 033 | 0,26 | 1,601231 | 0,082400
o Skidder turning
Silazenje i penjanje
Going uphill and 009 | 042 | 105143 | 116 | 0,000000 | 66 52 | 0,20 | 013 | 2186843 | 0,004303
downhill
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Tablica 5. Ovisnost utroSaka vremena, norme vremena i broja turnusa dnevno o srednjoj udaljenosti priviacenja za skider Ecotrac 120V
Table 5 Time consumption, standard time and number of cycles per day vs. average skidding distance for Ecotrac 120V skidder

B8 = o Vo?nja po vlaci Voznja po stovaristu _ e = o 9 o 3 2 - o -
5 é_ g é Skid trail travel Landing travel ;cﬁj § ;§ g g«g § § § IS % - § é § E’ _zEu
S223| 83 | §% | 83 | §v | 2% | 25 | 82| c8| 28 |5Es| g% | 32
S2%2| 58| 82 | 58| 22 | 85 | o2 | =2 | £8 | §S |25§| gy | £¢&
§%e3| 62 | 25 | 82| 28 | 5= | Bs |33 | 3% | 82 % 3| 38| 58
5E<%| 85 S 25 S o= o i o |5 g = =
m min min/m? N
Radiliste A — Worksite A
100 1,18 2,24 0,78 1,37 5,57 8,32 6,03 19,92 4,18 24,10 7,90 19,9
200 2,36 4,28 0,78 1,37 8,79 8,32 6,03 23,14 4,86 28,00 9,18 171
300 3,54 6,32 0,78 1,37 12,01 8,32 6,03 26,36 5,54 31,90 10,46 15,0
400 4,72 8,36 078 1,37 15,23 8,32 6,03 29,58 6,21 35,80 1,74 13,4
500 5,91 10,40 078 1,37 18,46 8,32 6,03 32,81 6,89 39,70 13,01 12,1
600 7,09 12,44 078 1,37 21,68 8,32 6,03 36,03 7,57 43,59 14,29 11,0
700 8,27 14,49 078 1,37 24,90 8,32 6,03 39,25 8,24 47,49 15,57 10,1
800 9,45 16,53 0,78 1,37 28,12 8,32 6,03 42,47 8,92 51,39 16,85 93
900 10,63 18,57 0,78 1,37 31,34 8,32 6,03 45,69 9,60 55,29 18,13 8,7
1000 11,81 20,61 0,78 1,37 34,57 8,32 6,03 48,92 10,27 59,19 19,41 8,1
Radiliste B — Worksite B
100 1,40 3,03 0,90 175 7,08 417 4,50 15,75 4,88 20,64 5,55 23,3
200 2,79 5,07 0,90 175 10,52 417 4,50 19,19 5,95 25,14 6,76 19,1
300 4,19 71 0,90 1,75 13,95 417 4,50 22,63 7,01 29,64 7,97 16,2
400 5,58 9,15 0,90 1,75 17,39 417 4,50 26,06 8,08 34,14 9,19 14,1
500 6,98 11,19 0,90 1,75 20,82 417 4,50 29,50 9,14 38,64 10,40 12,4
600 8,37 13,23 0,90 1,75 24,26 417 4,50 32,93 10,21 43,14 11,61 i
700 9,77 15,28 0,90 1,75 27,70 417 4,50 36,37 1,27 47,65 12,82 10,1
800 11,16 17,32 0,90 175 3113 417 4,50 39,81 12,34 52,15 14,03 9,2
900 12,56 19,36 0,90 175 34,57 417 4,50 43,24 13,41 56,65 15,24 8,5
1000 13,95 21,40 0,90 175 38,01 417 4,50 46,68 14,47 61,15 16,45 78
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Slika 2. Ovisnost dnevnoga ucinka o srednjoj udaljenosti privla- Slika 3. Ovisnost jedini¢noga troka o srednjoj udaljenosti pri-
Cenja za skider Ecotrac 120V vlaCenja za skider Ecotrac 120V
Fig. 2 Daily output vs. average skidding distance for Ecotrac Fig. 3 Cost per unit vs. average skidding distance for Ecotrac
120V skidder 120V skidder
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4. Zakljuéci — Conclusions

U radu je utvrdeno da skider Ecotrac 120V pro-
sjecno postiZe 21 % vedi projektirani dnevni uc¢inak
u dovrsnom sijeku (B) nego u prorednom sijeku (A)
uz prosjecno 26 % niZe jedini¢ne troskove. Podrob-
nom analizom utroSaka vremena pojedinih radnih
zahvata dolazi se do zakljucaka da na razliku u
proizvodnosti i troSkovima bitan utjecaj imaju sjec-
na gustoda sastojine i prosjean obujam posjeceno-
ga stabla. Razlic¢ita sje¢na gustoca utjece na razlicit
utrosak vremena rada na sjeini i posljedi¢no na
ostvarivi dnevni ucinak.

Na proizvodnost rada skidera uz sje¢nu gustocu
jos veéi utjecaj ima prosje¢ni obujam posjeenoga
stabla jer omogucuje formiranje tovara zadovoljava-
juéega obujma na kratkoj udaljenosti privitlavanja
vezivanjem manjega broja komada, ¢esto uz upotre-
bu samo jednoga bubnja vitla.

Stoga moZemo zakljuciti da moguénost postizanja
najvecih u¢inaka u zadanim sastojinskim i eksploata-
cijskim uvjetima leZi u optimalnom odnosu izmedu
veli¢ine tovara i vremena utroSenoga pri radu na sje-
¢ini, koje je nuZno za njegovo oblikovanje.
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Abstract

Productivity of Tractor Ecotrac 120V Timber Skidding
in Hilly Area of Central Croatia

This paper presents the research results of skidder Ecotrac 120V productivity in thinning and final felling half-length wood
skidding. Terrain research was conducted using time and motion study at two worksites. Worksite A is a mixed stand of
beech (48.74%), sessile oak (4.47% ), hornbeam (21.06% ) and linden (15.65%), aged 57 years, in which thinning was done.
Harvesting density was 34.07 m*/ha, and mean cutting tree was 0.63 m>. At the worksite B, in the beech (92.03%) stand,
aged 111 years, final felling was conducted. Harvesting density was 89.50 m3/ha, and mean cutting tree was 3.51 m>. Based
on the data collected, the structure of the total time consumption and average daily output was calculated (Table 1). The
analysis of recorded delays provided allowance time (Iable 2). Differences between load volumes, travel speeds, line pulling
and winching speeds and time consumption of individual felling site and landing work elements were investigated by a t-test
(Table 3 and Table 4). For those work elements that showed significant differences between worksites, individual mean values
were used for further calculations, while for the others, new common mean values were calculated. Travel time consumption
was calculated based on the average speed and pertaining skidding distance. A significant difference (t = -3.571562; p =
0.000519) was found between load volumes of thinning (3.050 m?) and final felling site (3.717 m?). Differences in time con-
sumption (Table 4 and Table 5) are the most obvious in the group of felling site work elements, and they are a consequence of
different line pulling/winching distances needed for forming the achieved load volumes. The projected daily output (Fig. 2) of
final felling skidding is in average 21% higher than in the thinning skidding with an average 26% lower costs per unit (Fig.
3). Detail analysis of each work element time consumption showed that harvesting density and mean cutting tree volume
have an important impact on difference in productivity and costs. Different harvesting densities affect the felling site work
time consumption, thus also affecting the achievable productivity. Besides the above mentioned harvesting density, mean
cutting tree volume has an even greater influence on skidding productivity because it enables the formation of preferred load
volume at short winching distances by choking fewer half-stems, often with the use of just one winch drum. Therefore, it can
be concluded that the possibility of achieving greatest outputs, in given stand and harvesting conditions, lies in the optimal
relation between the load size and the felling site work time consumption needed for its forming.

Keywords: productivity, costs, harvesting density, mean cutting tree, thinning, final felling
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Analiza radnih obiljezja Sumskih
kamionskih skupova za prijevoz drva

Marijan Susnjar, Marin Ba¢i¢, Tomislav Horvat, Zdravko Pandur

Nacrtak — Abstract

U radu je provedeno istraZivanje petnaest razlicitih Sumskih kamionskih skupova za prijevoz
drva u vlasnistou poduzeca Hrvatske Sume d.o.o. Zagreb, Uprava Suma podruzZnica Bjelovar.
Osnovni podaci koji su koristeni za analizu Sumskih kamionskih skupova za prijevoz drva su:
prijedeni kilometri (pun, prazan), ukupna potrosnja goriva, broj dana rada (u radu, u kvaru,
ispravni izvan rada), prevezeno drvo, broj tura, starost i tip vozila. Analizom podataka iskazana
je potrodnja goriva prema vise kriterija, stupanj iskoristenosti i tehnicke ispravnosti kamionskih
skupova te odnos voznje s obzirom na relaciju pun — prazan. Na osnovi rezultata istraZivanja
donosi se preporuka za organizacijska rjeSenja kamionskoga prijevoza drva i smjernice za
unapredenje i modernizaciju tehnickih rjeSenja na Sumskim kamionskim skupovima.

Klju¢ne rijeci: Sumski kamionski skup, potrosnja goriva, tehnicka ispravnost, stupanj

iskoristenosti

1. Uvod - Introduction

Daljinski ili sekundarni prijevoz drva odvija se
po javnim i Sumskim cestama ili Zeljeznickim pru-
gama, odnosno vodenim putovima od pomoénoga
stovarista do glavnoga stovarista — kupca (Greuli-
ch 2002). U hrvatskom $umarstvu drva se prevoze
uglavnom Sumskim kamionskim skupovima (Zo-
ri¢ 2015). Sever je (1992) imenovao razli¢ite izvedbe
Sumskih kamionskih skupova, ali se danas Sum-
skim kamionskim skupom ponajprije naziva izved-
ba kamiona s prikolicom opremljenom hidrauli¢-
nom dizalicom (Krpan i dr. 2002, Tomasi¢ i dr. 2005,
Sugnjar i dr. 2011a). Zori¢i dr. (2014) daju podatak da
udio prijevoza drva sumskim kamionskim skupo-
vima premasuje 85 % u ukupnom daljinskom prije-
vozu drva, a danas se u Hrvatskoj gotovo svi drvni
sortimenti prevoze kamionskim skupovima. Od
toga vecinu daljinskoga prijevoza obavljaju privatni
poduzetnici i kupci drvnih sortimenta, dok trgovac-
ko drustvo Hrvatske Sume d.o.o. Zagreb sudjeluje s
15 % u ukupnom daljinskom prijevozu drva s vla-
stitim Sumskim kamionskim skupovima (Tomasi¢ i
dr. 2012). Pri tome se nadalje udio trgovackoga drus-
tva Hrvatske Sume d.o.0. Zagreb u ukupnom daljin-
skom prijevozu drva stalno smanjuje.

Iznimno su visoki troskovi daljinskoga prijevoza
drva Sumskim kamionskim skupovima zbog svoj-
stava rada kao sto su: cikli¢ki rad, velik udio voznje
neopteredenoga vozila, visoka nabavna cijena vozi-
la, prevezene male kolicine jeftine robe, visoke cijene
goriva i velika potrognja goriva. Sugnjar i dr. (2011b)
navode da je daljinski prijevoz drva Sumskim ka-
mionskim skupovima najskuplji oblik daljinskoga
prijevoza drva, dok Svenson i Fjeld (2016) predocuju
troskove daljinskoga prijevoza drva Sumskim kami-
onima u iznosu oko 25 % ukupnih troskova unutar
cjelokupnoga sustava pridobivanja drva.

Da bi se povecala ucinkovitost kamionskoga
prijevoza drva, potrebno je provoditi svrhovite teh-
nicke, tehnoloske i organizacijske mjere. Postoji i
niz ogranicavajuéih ¢imbenika koji se nalaze izvan
sumskoga gospodarskoga sustava kao $to su, pri-
mjerice, zakonski propisi o dimenzijama i nosivosti
kamionskih skupova, ogranifenje brzine voZnje,
stanje i optereéenost prometnica i sl. (Carette i Ginet
2014). Guimaraes i dr. (2016) istaknuli su udaljenost
voznje, vrstu prometa i rute, prometno podrudje,
veli¢inu vozila i odnos izmedu opterecenih i neop-
terecenih udaljenosti putovanja kao ¢imbenike koji
mogu znacajno utjecati na iznos troskova daljinsko-
ga prijevoza drva.

Nova meh. Sumar. 40(2019)
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Daljinski je prijevoz drva Sumskim kamionima
najvedi potrosac goriva u cjelokupnom lancu prido-
bivanja drva (Ghaffariyan i dr. 2018). U Svedskoj je
utroSak goriva u daljinskom prijevozu drva kami-
onima iznosio oko 50 % ukupne potrosnje goriva
sustava pridobivanja drva, dok se na sje¢i, izradi i
privla¢enju drva kretao 33 — 40 % (Lindholm 2006).

Favreau (2006) pise da u ukupnim troskovima
daljinskoga prijevoza drva kamionima trosak gori-
va sudjeluje s 30 %, dok Griffin i Brown (2010) iznose
da je trosak goriva veci od 40 % ukupnih troskova
prijevoza drva kamionima.

Radi smanjenja troskova potrosnje goriva vazno je
razumjeti utjecaj razli¢itih ¢imbenika na kamionski
prijevoz drva. Svenson (2011) prema Klvacu (2013) na-
braja niz tehni¢kih ¢imbenika koji utje¢u na potros-
nju goriva Sumskih kamionskih skupova. Cimbeni-
ke svrstava u ove skupine: svojstva vozila, svojstva
prikolice, geometrija ceste, gornji ustroj Sumske ceste,
brzina kretanja, promjena stupnja prijenosa, nacin
voZnje, vrijeme i uvjeti gornjega ustroja Sumske ceste.
Devlin (2010) govori da navedeni ¢imbenici znac¢ajno
utjecu na potrosnju goriva prilikom daljinskoga prije-
voza drva kamionima, koja mozZe biti dvostruko veca
u usporedbi s prijevozom drugih vrsta roba. Prema
Griffinu i Brownu (2010) na potro$nju goriva utjecu
tehnicka svojstva kamiona (konfiguracija prikolice,
motor, mjenjac, gume itd.), stanje na cesti (nagib ceste,
udaljenost prijevoza, povrsina ceste, brzina kretanja
itd.), masa tovara, nacin voZnje i organizacija rada
(vrijeme ¢ekanja, odnos prijedene udaljenosti natova-
renoga i praznoga kamiona). Guimaraes i dr. (2016)
pri matematickom modeliranju potrosnje goriva u
cestovnom kamionskom prijevozu drva kao najutje-
cajnije ¢cimbenike isti¢u udaljenost voznje, prosjecnu
brzinu kretanja i trajanje vozZnje.

Konstrukcijska rjeSenja sumske nadogradnje
$umskih kamionskih skupova onemogucuju da se
vozila koriste, ili se vrlo rijetko koriste za prijevoz
ostale robe (Susnjar i dr. 2016). Stoga je organizacija
rada Sumskih kamionskih skupova vrlo zahtjevna
radi osiguranja dovoljno radnih dana prijevoza drva
ispravnih sumskih kamionskih skupova.

Sumski se kamionski skupovi tijekom dana na-
laze na radu ili izvan radnoga procesa. Razlozi su
zbog kojih su sumski kamionski skupovi izvan rad-
noga procesa neispunjavanje uvjeta opce ispravnos-
ti (valjane dozvole vozila, certifikati te raspoloziv
vozac s valjanom vozackom dozvolom odgovarajuce
kategorije ili tehnicke ispravnosti (otklanjanje kva-
rova) te nedovoljna organizacija rada kada su teh-
ni¢ki ispravna vozila bez dnevnih radnih naloga.
Tehnicka je ispravnost vozila nuZan preduvjet za

Analiza radnih obiljezja Sumskih kamionskih skupova za prijevoz drva (11-18)

djelovanje vozila (Protega 2010). Tehnicki ispravni
Sumski kamionski skupovi takoder mogu biti izvan
radnoga procesa upravo zbog organizacijskoga ne-
dostatka radova, obavljanja redovitoga odrzavanja i
tehnickoga pregleda vozila te nedostupnosti vozaca.

Stoga je potrebno provoditi vremensku analizu
stanja vozila koja moze dati smjernice za budude
postupke pri organizaciji prijevoza drva. Pri tome
su najcesce iskazivani organizacijski parametri udio
voZnje natovarenoga vozila u ukupnoj prijedenoj
udaljenosti tijekom odredenoga razdoblja, tehni¢ka
ispravnost vozila i stupanj iskoristenosti vozila tije-
kom odredenoga vremena (Rajsman 1990). Stupan;
iskoristenosti vozila odrazava prosje¢no stanje opce
zaposlenosti, odnosno stupanj prisutnosti odredene
skupine vozila na radu tijekom promatranoga raz-
doblja (Arnold 2007).

Cilj je ovoga rada napraviti analizu podataka o
ukupnim prevezenim koli¢inama drva i potrosnji
goriva po jedinici prevezenoga tereta, koja je najbolji
pokazatelj energetske ucinkovitosti prijevoza, te, na-
dalje, razmotriti podatke o stupnju iskoristenosti, teh-
nicke ispravnosti te odnosa opterecene i neopterecene
voznje Sumskih kamionskih skupova na primjeru pri-
jevoznih sredstva u vlasnistvu tvrtke Hrvatske Sume
d.o.o. Zagreb, Uprave Suma podruznica Bjelovar.

2. Materijal i metode
Material and methods
IstraZivanje je provedeno na osnovi prikupljenih
podataka o radu 15 sumskih kamionskih skupova u
vlasnistvu Hrvatskih suma d.o.0., Uprave suma po-
druznice Bjelovar tijekom 2017. godine. Sumski su
kamionski skupovi podijeljeni po tipovima s obzi-
rom na proizvodaca kamiona.

Za analizu su kamionskih skupova za prijevoz
drva uzeti ovi osnovni podaci:

= tip vozila

= starost vozila

= prijedeni kilometri (pun, prazan)

= broj turnusa

= prevezeno oblovine (m?)

= potrosnja goriva (L)

= godisnji dani rada (u radu, tehnicki ispravan
izvan rada, u kvaru).

Svi su podaci razvrstani po tablicama i obradeni
u ra¢unalom programu Microsoft Excel.

Na temelju ukupne potrosnje goriva, ukupno
prevezenoga drva i ukupno ostvarenih kilometara
izracunata je jedini¢na potrosnja goriva izraZena
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u L/100 km i L/m®. Prema prikupljenim podacima
nije bilo moguce utvrditi prevezenu koli¢inu drvnih
sortimenata po vrstama drva na osnovi kojih se pre-
tvara obujam tovara u masu tovara. Stoga nije prika-
zana, u Sumarskoj praksi cesto koristena, potrosnja
goriva po tona kilometru (L/tkm).

Takoder su izrac¢unate vrijednosti udjela voznje
punih (natovarenih) sumskih kamionskih skupova
u ukupno prijedenoj udaljenosti te stupanj iskori-
Stenosti i tehnicke ispravnosti ispitivanih sumskih
kamionskih skupova.

3. Rezultati istraZivanja s raspravom
Research results and discussion

U tablici 1 prikazani su prikupljeni podaci o
tipovima Sumskih kamionskih skupova, starosti
svakoga pojedinoga vozila, godisnjoj prijedenoj
udaljenosti i broju ostvarenih radnih turnusa, uku-
pnoj godisnjoj koli¢ini prevezenoga drva te ukupnoj
godisnjoj potrosnji goriva. Iz tih je podataka izracu-
nata prosjecna veli¢ina tovara te jedini¢na potrosnja
goriva (L/100 km, L/m3i L/m3 km).

IstraZivani Sumski kamionski skupovi prosjecno
su u uporabi 12,3 godina. Najstariji je Sumski ka-
mionski skup 24 godine u uporabi, dok su dva na-
bavljena sredinom 2017. godine u kojoj je provedena
analiza podataka. Iz podataka su uocljiva nerav-
nomjerna razdoblja nabave novih sumskih kamion-

Tablica 1. Godi3nji pokazatelji rada Sumskih kamionskih skupova

Table 1 Annual work inidicators of forest trucks with trailers
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skih skupova u Upravi Suma podruznica Bjelovar.
Tijekom 24 godine ¢ak je sedam godina proslo bez
nabave novoga sumskoga kamionskoga skupa.

Posljednja dva nova Sumska kamionska skupa
isticu se manjim vrijednostima ukupno prijedenih
udaljenosti i prevezenoga drva zbog njihova kori-
Stenja tijekom polugodisnjega razdoblja.
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Slika 1. Potrodnja goriva Sumskih kamionskih skupova (L/100 km)
Fig. 1 Fuel consumption of forest trucks with trailers (L/100 km)

Starost vozila Prugdena Broj tura Prevezeno drvo PotroSnja goriva
Tip Vehicle age Uda“enf)s't Number of cycles | Transported wood Fuel consumption
Type Travelled distance
godina - year km N m? L L/100 km L/im?
MAN 24 45616 426 6750 27778 60,9 4,12
MAN 22 41227 326 5475 22745 55,2 4,15
MAN 22 35121 343 5926 19 286 54,9 3,25
MAN 17 44213 424 6928 23963 54,2 3,46
MAN 17 39315 378 6264 20763 52,8 3,31
MAN 16 47921 387 6426 26 360 55,0 4,10
MAN 16 42270 473 7645 25816 61,1 3,38
IVECO 12 43976 398 6768 24188 55,0 3,57
IVECO 12 45193 472 8173 26 358 58,3 3,23
IVECO 10 48070 486 7410 27786 57,8 3,75
IVECO 10 58 623 460 7830 32653 55,7 417
MAN 3 53399 427 7754 24700 46,3 3,19
MAN 2 59 804 510 8919 28 681 48,0 3,22
MAN 05 21798 204 3634 11109 51,0 3,06
MAN 05 24 315 196 3645 11909 49,0 3,27
Prosjek — Average 12,3 43391 394 6636 23 606 54,3 3,55
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Iz slike 1 moze se vidjeti kako potrosnja goriva
raste s obzirom na godine uporabe $umskih kami-
onskih skupova. Tako je najstariji Sumski kamion-
ski skup ostvario prosjecnu potrosnju goriva od 60,9
L/100 km. Neznatno vecu potro$nju goriva imao je
sumski kamionski skup od 16 godina starosti — 61,1
L/100 km, ali je ujedno prevezao i 47 tura vise od
najstarijega Sumskoga kamionskoga skupa. Najma-
nji su potrosaci goriva najnoviji Sumski kamionski
skupovi do tri godine starosti, kod kojih je zabiljeZe-
na potro$nja izmedu 46,3 i 51 L/100 km, $to je manje
za ¢ak 10 litara od najstarijih kamionskih skupova.

45

40

35 ) /

30 T

25

2,0

Potrosnja goriva, LIm’ - Fuel consumption, Lim’

y=0,0269x + 3,2175
R =0,281

1] T T 1
0 5 10 15 20 25

Starost vozila, god. - Vehicle age, year

Slika 2. Jedini¢na potrodnja goriva Sumskih kamionskih sku-
pova (L/m?)
Fig. 2 Unit fuel consumption of forest trucks with trailers (L/m?)

Jedini¢na potrosnja goriva (L/m3) takoder se po-
vecava sa staro$¢u Sumskih kamionskih skupova (sli-
ka 2). Najmanju potrosnju goriva s obzirom na preve-
zene koli¢ine drva imaju Sumski kamionski skupovi
do tri godine starosti (3,06 L/m? do 3,27 L/md). Prema
prikazanim rezultatima vidljive su razlike izmedu
jedini¢ne potrosnje goriva najstarijih $umskih ka-
mionskih skupova. Sumski kamionski skup starosti
22 godine, s potro$njom od 3,25 L/m3 usporediv je s
najnovijim Sumskim kamionskim skupovima. Dru-
gi Sumski kamionski skup iste starosti ostvario je
jedini¢nu potrosnju goriva od 4,12 L/m?3 pri ¢emu je
prevezao 451 m® drvnih sortimenata manje. Razlozi
tomu mogu upucivati na razli¢it obujam tovara zbog
prijevoza razli¢itih drvnih sortimenata (tehnicko-
ga obloga drva i viSemetarskoga prostornoga drva)
ili na razlic¢ite nacine voZnje uz pretpostavku rada u

Analiza radnih obiljezja Sumskih kamionskih skupova za prijevoz drva (11-18)

sliénim uvjetima (stanje Sumskih cesta, udaljenost
voznje) na istrazivanom podrudju.

Ostvarena potrosnja goriva istrazivanih sumskih
kamionskih skupova razli¢ite starosti usporedena je
s rezultatima prijasnjih sli¢nih istrazivanja.

Karjalainen i Asikainen (1996) navode kako po-
tro$nja goriva u kamionskom prijevozu u Finskoj
iznosi 56 L/100 km. Iste iznose potrosnje goriva
utvrduje Lindholm (2006) u $vedskom $umarskom
sektoru. No, prema Svensonu (2011) potrosnju gori-
va pri kamionskom prijevozu drva u Svedskoj iznosi
28 L/100 km, ali pri veéim udaljenostima prijevoza
na ravnim terenima. U istrazivanjima kamionsko-
ga prijevoza drva Holzleitner i dr. (2011) utvrduju
prosje¢ni utrosak goriva od 77 L/100 km te 2,09 L/
m? drva. Prema Klvacu (2013) potrosnja goriva Sum-
skih kamionskih skupova iznosi 2,19 L/m? odnosno
674 L/100 km. Zori¢ i dr. (2014) utvrduju prosje¢nu
potrosnju goriva Sumskih kamionskih skupova od
2,73 L/m® odnosno 66 L/100 km. Istrazivanje po-
trosnje goriva za prijevoz drva u Australiji pokaza-
lo je rezultat od 67 L/100 km za Sumske kamionske
skupove, odnosno 62 L/100 km za kamion bez pri-
kolice (Ghaffariyan i dr. 2015).

Prosje¢na vrijednost potrosnje goriva od 54,3
L/100 km svih istraZivanih $umskih kamionskih
skupova manja je od prijasnjih rezultata istraziva-
nja, a posebno se niZom potrosnjom isti¢u najnoviji
sumski kamionski skupovi. No, jedini¢na potro$nja
po obujmu prevezenoga drva veca je od rezultata
prijasnjih istraZivanja, ¢ak i kod najnovijih sumskih
kamionskih skupova.

U tablici 2 prikazani su podaci o tipovima Sum-
skih kamionskih skupova, starosti svakoga pojedi-
noga vozila, prijedenoj godisnjoj udaljenosti nato-
varenih i praznih $sumskih kamionskih skupova te
udjeli voZnje s tovarom.

Gotovo svaki sumski kamionski skup imao je
vise prijedenih kilometara s punim tovarom nego
praznim. Izuzetak je samo jedan Sumski kamionski
skup koji je s punim tovarom prosao 23 529 kilome-
tara, a s praznim 24 392 kilometra te je ostvario 49
% pune voznje u ukupnom prijedenom putu. Najvise
kilometara s punim tovarom prosao je Sumski kami-
onski skup MAN koji je imao dvije godine —30 972 ki-
lometra, dok je prazan bio u voznji 28 832 kilometra,
Sto iznosi 52 % pune voZznje u ukupnom prijedenom
putu. Najveéi udio pune voZnje od 55 % ostvario je
najnoviji sumski kamionski skup MAN iz 2017. godi-
ne, gdje je pun tovar bio na relaciji 11 953 kilometra,
a prazan 9845 kilometara. Pri tome je potrebno napo-
menuti da su dva najnovija Sumska kamionska skupa
bila u radnom procesu samo pola godine.
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Tablica 2. Udio pune voznje
Table 2 Proportion of loaded travel

Analiza radnih obiljezja Sumskih kamionskih skupova za prijevoz drva (11-18)

Prijedena udaljenost, km
Tip Starost vozila, god. Travelled distance, km Udio pune voznje, %
Type Vehicle age, year Natovaren Prazan Ukupno Proportion of loaded travel, %
Loaded Empty Total
MAN 24 23 262 22 354 45616 0,51
MAN 22 21813 19414 41227 0,53
MAN 22 17 897 17 224 35121 0,51
MAN 17 22875 21338 44213 0,52
MAN 17 19506 19 809 39 315 0,50
MAN 16 23529 24392 47 921 0,49
MAN 16 20 961 21309 42270 0,50
IVECO 12 22460 21516 43976 0,51
IVECO 12 23 262 21931 45193 0,51
IVECO 10 23 845 24225 48 070 0,50
IVECO 10 29073 29 550 58 623 0,50
MAN 3 28878 24 521 53 399 0,54
MAN 2 30972 28832 59 804 0,52
MAN 0,5 11953 9845 21798 0,55
MAN 0,5 13093 11222 24 315 0,54

Ukupni se godisnji radni dani sastoje od dana u
radu Sumskih kamionskih skupova, dana u kvaru te
dana kada tehnicki ispravna vozila nisu u radnom
procesu zbog organizacijskoga nedostatka radova,
obavljanja redovitoga odrZavanja i tehni¢koga pre-
gleda vozila te zbog nedostatka vozaca. Istraziva-
nim Sumskim kamionskim skupovima za koje su
prikupljeni cjelogodisnji podaci prosjecno se vodila
evidencija za oko 260 radnih dana godisnje (od 259
do 265 dana godisnje).

Stupanj iskoristenosti izracunat je kao odnos
dana u radu Sumskoga kamionskoga skupa prema
ukupno evidentiranim godisnjim radnim danima.
Tehnicka je ispravnost odnos zbroja dana u radu i
dana izvan radnoga procesa tehnicki ispravnoga
Sumskoga kamionskoga skupa prema ukupno evi-
dentiranim godi$njim radnim danima. (Tablica 3).

Tablica 3. Stupan] iskoritenosti i tehnicka ispravnost Sumskih kamionskih skupova
Table 3 Ultilization rate and tehnical validity of forest trucks with trailers

. ; Dani — Days Stupanj Tehnicka
Tip Starost vozila, god. o : .
Type Vehicle age, year U radu Izvan rada U kvaru Ukupno iskoristenost ispravnost
In operation Out of operation Out of order Total Utilization rate |  Tehnical validity
MAN 24 202 10 49 261 0,77 0,81
MAN 22 183 14 63 260 0,70 0,76
MAN 22 167 19 75 261 0,64 0,71
MAN 17 192 18 51 261 0,74 0,80
MAN 17 184 15 63 262 0,70 0,76
MAN 16 204 19 38 261 0,78 0,85
MAN 16 207 22 33 262 0,79 0,87
IVECO 12 190 1 58 259 0,73 0,78
IVECO 12 202 28 30 260 0,78 0,88
IVECO 10 206 31 24 261 0,79 0,91
IVECO 10 228 26 1 265 0,86 0,96
MAN 3 212 34 14 260 0,82 0,95
MAN 2 236 17 8 261 0,90 0,97
MAN 0,5 87 17 1 105 0,83 0,99
MAN 0,5 90 9 6 105 0,86 0,94
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Slika 3. Stupanj iskoristenosti Sumskih kamionskih skupova
Fig. 3 Utilization rate of forest trucks with trailers

Stupanj se iskoristenosti kreée od 0,64 do 0,90 i vid-
ljivo je kako on pada sa staroséu, tj. godinama uporabe
Sumskih kamionskih skupova (slika 3.). Najvedi stu-
panj iskoristenosti zabiljeZen je kod novijega dvogo-
disnjega Sumskoga kamionskoga skupa s rezultatom
0,90. Najmaniji je stupanj iskoristenosti kod 22 godine
staroga Sumskoga kamionskoga skupa (0,64), koji je
ujedno imao najmanje dana u radu (167 dana) i najvise
dana u kvaru (75 dana) od svih istraZivanih vozila.
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Slika 4. Tehnicka ispravnost Sumskih kamionskih skupova
Fig. 4 Tehnical validity of forest trucks with trailers
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Takoder, tehnic¢ka ispravnost sumskih kamion-
skih skupova pada sa staro$c¢u, tj. godinama upora-
be (slika 4). Najveca tehnicka ispravnost zabiljeZena
je kod sumskih kamionskih skupova do 10 godina
starosti, koja se krece u rasponu od 0,91 do 0,99. Teh-
nicka ispravnost od 0,99 pripada najnovijemu vozilu,
koje je od 105 ukupnih dana radilo 87 dana sa 17 dana
izvan radnoga procesa i samo jedan dan popravka.
Najmanyja je tehni¢ka ispravnosti bila kod sumskoga
kamionskoga skupa starosti 22 godine koji je bio 75
dana u kvaru. Opéenito, broj se dana u kvaru Sum-
skih kamionskih skupova do 10 godina starosti krece
u rasponu od 1 do 24 dana. Usporedbom sa starijim
$umskih kamionskim skupovima broj dana provede-
nih u kvaru gotovo je trostruko manji.

4. Zakljucéak — Conclusion

Provedenom analizom S$umskih kamionskih
skupova tijekom jedne godine moze se zakljuciti da
tehnicku ispravnost zadovoljavaju vozila do deset
godina starosti. Nakon toga se znac¢ajno povecavaju
dani vozila provedenih u kvaru i na popravku.

Prosje¢na vrijednost potrosnje goriva od 54,3
L/100 km svih istrazivanih $umskih kamionskih
skupova manja je od prijasnjih rezultata istraziva-
nja, a posebno se niZom potrosnjom isti¢u najnoviji
Sumski kamionski skupovi. No, jedini¢na potrosnja
po obujmu prevezenoga drva veca je od rezultata
prijasnjih istraZivanja, ¢ak i kod najnovijih Sumskih
kamionskih skupova. Razlozi tomu mozda leze u ¢i-
njenici da starija vozila nisu opremljena sustavima
mjerenja osovinskoga opterecenja te se tovare s ma-
njim drvnim obujmom kako bi se zadovoljili zakon-
ski kriteriji pri prijevozu drva na javnim prometni-
cama. Takoder se razlike mogu ocitivati kod vecdega
udjela prijevoza viSemetarskoga prostornoga drvau
odnosu na prijevoz tehni¢koga obloga drva. Taj po-
datak mozZe upucdivati na manje udjele pune voznje.

Prosje¢ni postotni iznos pune voznje Sumskih
kamionskih skupova od 51 % zadovoljava, ali po-
trebno je pronadi bolja organizacijska rjeSenja za
povecanje udjela pune voznje. Ujedno bi se time
smanjila jedini¢na potrosnja goriva po prevezenom
drvnom obujmu. Svakako je bitno napomenuti kako
zbog sve vece prisutnosti privatnih autoprijevozni-
ka na trzistu nije u potpunosti moguca maksimalna
organizacija provedbe povratnih tura. Takoder, or-
ganizacijskim bi mjerama trebalo u $to ve¢em opse-
gu planirati prijevoz drva na kra¢im udaljenostima.

Proizvodnja $umskih kamionskih skupova sta-
rijih generacija razlikovala se od danasnje te tre-
nutacno ne postoji moguénost implementacije una-
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prijedenih tehni¢kih znacajki na vedinu starijih
generacija Sumskih kamionskih skupova. Moderni-
zacijom konstrukcije Sumskih kamionskih skupova
moze se o¢ekivati smanjenje potros$nje goriva, sto je
vidljivo u rezultatima istrazivanja kod kamionskih
skupova novijih generacija. Primjerice, Loforth i Lin-
dholm (2005) smatraju da se potrosnja goriva moze
smanjiti za 5 — 10 % poboljsanjem aerodinami¢no-
sti kamiona. Zori¢ (2012) navodi primjenu novih
tehnickih rjesenja radi povecanja korisne nosivosti
Sumskih kamionskih skupova, koja mogu pridoni-
jeti povecanju iskoristenosti i smanjenju jedinic¢ne
potrosnje goriva kamionskih skupova.

Kako bi se unaprijedio daljinski prijevoz drva
sumskim kamionskim skupovima te smanjila po-
tro$nja goriva, potrebno je pomocu sustava daljin-
skoga pracenja vozila (FMS-a) provesti daljnju i de-
taljniju analizu rada. Takoder je potrebno ujednaciti
kriterije unosa podataka o tehni¢koj ispravnosti i
stupnju iskoriStenosti vozila, odnosno evidenciji i
raspodjeli ukupno godisnjih radnih dana. S navede-
nim postupcima omogucilo bi se svrhovitije koriste-
nje podataka za analizu stanja skupina vozila radi
postavljanja smjernica bolje organizacije rada daljin-
skoga prijevoza drva sumskim kamionima.
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Abstract

Analysis of Working Features of Forest Truck Units for Timber Transport

The study was carried out on 15 different forest trucks with trailers (forest truck units) for timber transport owned by the
company »Hrovatske sume« d.o.o. Zagreb, Forestry Administration Bjelovar. The basic data used for the analysis of forest
truck units are: mileage (full, empty), total fuel consumption, number of working days (in operation, out of order, tech-
nically correct but out of operation), quantity of transported timber, number of turns, age and type of vehicles. The data
analysis showed the fuel consumption according to several criteria, the utilization rate and technical validity of the forest
truck units and the driving relation considering the fulllempty ratio. Based on the results of the research, recommenda-
tions are made on the organizational solutions of the timber truck transport and guidelines are given for the technical
improvement and modernization of forest trucks and trailers.

According to the analysis of forest truck units over the one year period, vehicles up to 10 years of age meet the technical
requirements. As the age of the vehicles increases, the days of malfunctioned and repaired vehicles will increase significantly.

The average fuel consumption value of 54.3 L/100 km of all investigated vehicles is lower than the previous survey results,
and the lower consumption of the newest forest truck units stands out. However, unit fuel consumption per volume of
transported timber is higher than the results of previous research, even with the newest forest truck rallies. The reason
for this may lie in the fact that older vehicles are not equipped with axle load measurement systems and are loaded with
smaller timber volumes to meet legal criteria when transporting timber on public roads. Likewise, this information may
indicate smaller proportions of full driving. The average percentage of full truck forest rallies of 51% is satisfactory, but
better organizational solutions need to be found to increase the share of full truck rides. It would also reduce unit fuel
consumption by the volume of timber transported.

Keywords: forest truck unit, fuel consumption, tehnical validity, utilization rate
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Ucinkovitost skidera Timberjack 240 C
pri privlacenju drva u brdskim uvjetima
primjenom sortimentne metode

Zeljko Zecié, Ivan Martini¢, Dinko Vusié, Matija Bakari¢,

Nacrtak — Abstract

Davorin Pecnjak, Matija Landeki¢

U radu je istraZivan ucinak skidera Timberjack 240 C pri privlacenju dronih sortimenata u
dovrsnoj i naplodnoj sjeci. Terenska su istraZivanja provedena na podrucju Sumarije Okucani u
odjelu 44a gospodarske jedinice Okucanska brda i na podrucju Sumarije Nova Gradiska u odjelu
74a gospodarske jedinice Juzni Psunj. Kod skidera Timberjack 240C u odjelu 44a tijekom 11 dana
na radilistu je snimljeno 4406,12 minuta, sto iznosi 400,56 minuta na dan odnosno 83,45 %
propisanoga radnoga vremena od 480 minuta. Od ukupnoga snimljenoga vremena na efektivno
vrijeme otpada 3300,02 minute ili 74,90 %, dok na opce vrijeme otpada 1106,10 minuta ili 25,10
%. Kod skidera Timberjack 240C u odjelu 74a tijekom 9 dana na radilistu je snimljeno 2641,57
minuta, Sto iznosi 293,51 minutu na dan, odnosno 61,15 % propisanoga radnoga vremena od
480 minuta. Od ukupnoga snimljenoga vremena na efektivno vrijeme otpada 2157,20 minuta ili
81,66 %, dok na opce vrijeme otpada 484,37 minuta ili 18,34 %. Dodatno vrijeme iznosi 16,09
% 120,37 % efektivnoga vremena. Skider Timberjack 240C pripada skupini visoko ucinkovitih
strojeva na privlacenju drva, a posebno u oplodnim sjeCama primjenom poludeblovne i deblovne
metode. Za primjenu takva skidera potrebno je prethodno izraditi elaborat radiliSta sa svim
utjecajnim cimbenicima te neprestano nadzirati tijek rada. Privlacenjem drunih sortimenata
postiZu se znacajno manji ucinci zbog prosjecno manjega obujma tovara.

Kljucne rijeci: skider Timberjack 240 C, privlacenje drvnih sortimenata, proizvodnost, troskovi

1. Uvod - Introduction

Podrugje pridobivanja drva obuhvaca ljudsku dje-
latnost koja seze daleko u proslost, a bavi se svrho-
vitom uporabom svih Sumskih resursa, obnovljivih i
neobnovljivih, ovisno o stupnju razvoja drustva.

Pridobivanjem drva stvaraju se uvjeti za ostva-
renje postavljenoga cilja gospodarenja u gospodar-
skim Sumama odnosno omogucuje se obnova sa-
stojina koja opet stvara uvjete za sje¢u. Osiguranje
potrajnosti ekosustava osnovni je cilj gospodarenja
Sumama.

U gospodarenju sumama u Hrvatskoj se provo-
de raznovrsne sjece. Svaka je sjeca razlicita i zatijeva
ekoloski prihvatljivu tehnologiju odnosno metodu i
nacin rada.

Pocetkom 60-ih godina u iskoristavanje Suma
uvode se adaptirani velikoserijski poljoprivredni

traktori. Ugraduju se jednobubanjska i dvobubanj-
ska vitla te se drvo i sortimenti skupljaju i privlace
iz ranije nepovoljnih i nedostupnih dijelova suma
u nepristupac¢nim terenskim i stani$nim uvjetima
rada pa se znacajno mijenjaju metode izradbe sta-
bala. Tako se, na primjer, klasi¢ni nacin izrade sorti-
menata u sjecini sve uspjesnije zamjenjuje izradom
sortimenata na pomoc¢nim i glavnim stovaristima,
odnosno na medustovaristima. Rezultati su takva
rada veca iskoristenost kapaciteta Sumskih strojeva,
veca proizvodnost rada, ekonomi¢nost te naposljet-
ku i humanizacija rada.

U radu se istrazuje ucinak skidera Timberjack
240 C (slika 1) pri privlacenju drvnih sortimenata u
naplodnom i dovrsnom sijeku na podrucju Uprave
Suma podruznice Nova Gradiska.

Uporaba suvremenih motornih pila i Sumarske
mehanizacije (poljoprivrednih traktora, traktora
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opremljenih vitlom, skidera, forvardera, harveste-
ra i kamiona s hidrauli¢nom dizalicom) smanjila je
broj djelatnika u pridobivanju drva i njihova napre-
zanja pri obavljanju radnih zadataka.

Slika 1. Skider Timberjack 240 C
Fig. 1 Skidder Timberjack 240 C

Krpan (1992) eksploataciju suma dijeli na fazu
sjeCe i izradbe te fazu transporta drva. Fazu tran-
sporta dijeli na skupljanje, privlacenje i daljinski
transport te ih definira na sljedeci nac¢in. Skupljanje
je pomicanje dijelova stabala ili cijelih stabala ljud-
skom, Zivotinjskom ili mehani¢kom snagom od pa-
nja do mjesta pripreme tovara. Pod privlacenjem on
razumijeva pomicanje stabala ili dijelova stabala do
pomocénoga stovarista. Daljinski transport odnosi se
na pomicanje dijelova stabala ili stabala od pomo¢-
noga stovarista do korisnika.

Uvodenjem mehanizacije nastoji se, prema Boja-
ninu (1971), povecati u¢inak, smanjiti broj radnika,
svesti umor radnika na minimum te smanjiti tros-
kove po jedinici proizvoda na najmanju mjeru.

Bojanin (1983) pise o proufavanju mehanizacije
u eksploataciji Suma s dva aspekta: radno-tehnolos-
koga i ekonomskoga. Prema njemu tehnicko rjese-
nje ne mora uvijek biti i ekonomsko, najbolje. Pritom
je bitno da se u odredenim uvjetima s optimalnom
tehnologijom za odredeni stroj osigura najpovoljniji
ekonomski trenutak. Medutim, tesko je uvijek iza-
brati najpovoljniju tehnologiju i strojeve za Sumar-
stvo s obzirom na Siroku lepezu ponude s razli¢itom
nabavnom cijenom i tehni¢kim svojstvima.

Matic¢ (1983) isti¢e da za svaki stroj treba napra-
viti analizu njegova djelovanja na Sumski ekosustav
pri ¢emu bi odluc¢ujuéu rije¢ trebao imati Sumar koji
dobro poznaje ekoloske, bioloske i Sumskouzgojne
probleme. Stroj treba prilagoditi zahtjevima Sume, a
ne Sumu pokusavati prilagodavati stroju.
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Krpan (1990), s aspekta iskoristavanja $uma, di-
jeli Ssumsku povrsinu Hrvatske na tri zone, i to na
zonu nizinskih $uma, zonu brdskih Suma sredisnje-
ga i rubnoga gorja Panonske nizine te zonu brdskih
i gorskih suma Dinarida. Razredbu i razvrstavanje
Sumskih terena s obzirom na iskoriStavanje Suma
nuzno je provesti zbog dobivanja Zeljenih informa-
cija za primjenu odredenih strojeva i tehnologije pri-
dobivanja drva.

Bojanin i Krpan (1997) pisu da se tijekom razvo-
ja jednodobnih sastojina mijenjaju radni uvijeti, $to
uvjetuje vremensku promjenu tehnologije i sredsta-
va za rad u iskoriStavanju Suma. Takoder piSu da se
kod prebornih Suma stabla sijeku iznad promjera
sjecive zrelosti, zbog cega se tijekom vremena ne
mijenjaju tehnologija i sredstva za rad.

Sabo (2003) smatra da je potrebno izraditi radnu
razredbu sastojina radi vrednovanja kakvoce obav-
lienih radova u iskoristavanju suma. Tvrdi da, ako
se ne obavi radna razredba, nece biti moguce una-
prijediti sustav vrednovanja radova na pridobivanju
drva, odnosno drugih radnih procesa u sumarstvu.

2. Materijal i metode — Material and
methods

2.1 Podrudje istraZivanja — Research area

Uprava Ssuma podruznica Nova Gradiska jedna je
od 16 uprava Suma koje posluju u sklopu poduzecéa
Hrvatske sume d.o.o. U zemljopisnom pogledu zau-
zima podrucdje srednjega posavskoga bazena sjever-
no od rijeke Save i brdsko podrudje juznih ekspozicija
od Lipovljana do isto¢ne granice Brodsko-posavske
Zupanije te juZne ekspozicije planine Psun;.

Sumarija Nova Gradigka smjestena je u gradu
Nova Gradiska. Prostire se na zapadu od ceste Rat-
kovac-Sirinci, a isto¢no zavrsava kod sela Gunjavci.
JuZna granica nalazi se na rijeci Savi, a sjeverna na
najvisim vrhovima Psunja.

Povrina Sumarije iznosi 13 32711 ha. Drvna za-
liha iznosi 2 853 941 m?, a prirast 93 398 m®godisnje.
Ukupni desetogodisnji etat iznosi 544 220 m? od
¢ega je etat glavnoga prihoda 304 082 m® i prethod-
noga 240 138 m°®. Najrasprostranjenije su vrste obi¢-
na bukva, hrast kitnjak i luznjak.

Sumarija Okucani smjestena je u naselju Okuca-
ni. Prostire se na istoku od ceste Ratkovac—Sirinci, a
zapadno zavrSava kod sela Borovac. JuZna granica
nalazi se u naselju Okucani, a sjeverna kod sela Bije-
la Stijena i Gornji Rogolji.

Povrsina Sumarije iznosi 7236 ha. Drvna zali-
ha iznosi 1 957 970 m®, a prirast 82 843 m®godisnje.
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Ukupni desetogodisnji etat iznosi 480 902m?® od
¢ega etat glavnoga prihoda 284 107 m® i prethodno-
ga 196 795m>.

IstraZivanje je radeno u gospodarskim jedinica-
ma Juzni Psunj i Okucanska brda. GJ Juzni Psunj
sastoji se od 103 odjela, s prosje¢cnom povrsinom
od 6399 ha. Povrsina gospodarske jedinice iznosi
6590,83 ha, od ¢ega je 6410,72 ha obrasloga zemljista,
31,08 ha neobrasloga proizvodnoga zemljista, 96,76
ha neobrasloga neproizvodnoga zemljista i 52,27 ha
neplodnoga zemljista. Drvna zaliha iznosi 1 764 160
m®, a prirast 37 846 m°. Etat glavnoga prihoda iznosi
197 116 m®, a etat prethodnoga prihoda 159 719 m®.
GJ Okucanska brda sastoji se od 64 odjela, s prosjec-
nom povr$inom od 52,09 ha. Povrsina gospodarske
jedinice iznosi 3333,99 ha, od ¢ega je 3075,45 ha obra-
sloga zemljista, 196,10 ha neobrasloga proizvodnoga
zemljista, 36,63 ha neobrasloga neproizvodnoga ze-
mljista i 25,81 ha neplodnoga zemljista. Drvna zali-
ha iznosi 760 263 m?, a prirast 21 451 m®. Etat glav-
noga prihoda iznosi 133 933 m’, a etat prethodnoga
prihoda 69 814 m®.

2.2 Metode istrazivanja — Research methods

Pri studiju se rada i vremena u pridobivanju drva
podaci utroska vremena snimaju mehanic¢kim ili
digitalnim kronometrom. U iskoristavanju se Suma
primjenjuje najcesée povratna i proto¢na metoda
kronometrije. Obje imaju prednosti i nedostatke. U
praksi se zbog odredenih prednosti primjenjuje po-
vratna metoda. Taborsak (1987) preporucuje povrat-
nu metodu te navodi njezine prednosti i nedostatke.
Prednosti su izravno mjerenje trajanja pojedinih rad-
nih sastavnica i prekida koji se izravno mjere i upisu-
ju u opazacki list bez naknadnih rac¢unanja. Odmah
se vide nepravilnosti u radu ili opravdani prekidi u
radu. Ako se snimanje prekine iz bilo kojih razloga,
moZe se nastaviti. Moguce je o¢itovanje veoma krat-
kih zahvata. Nedostaci su dugo uvjeZbavanje snima-
¢a, kronometar posebne konstrukcije, gubici zbog
vracanja kazaljke u pocetni polozaj, velika koncen-
tracija snimaca. Barnes (1964) daje prednost povrat-
noj metodi pred proto¢nom zbog toga Sto se utroseno
vrijeme pojedinoga radnoga zahvata moze odmah
procitati na opazac¢kom listu te snimatelj i analiti¢ar
mogu bolje uociti razlike za svaki radni zahvat.

Iz navedenih je razloga za mjerenje vremena tra-
janja pojedinih radnih zahvata u ovim istraZivanji-
ma primijenjena povratna metoda kronometrije.

Snimanje rada na terenu obavljali su Sumarski
inZenjeri i pomo¢ni radnici koji su posebno pripre-
mljeni za tu svrhu. Prije pocetka snimanja snima-
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telji su dobro upoznati s radilistem i tehnologijom
rada kako bi na vrijeme uocili i snimili svaki cikli¢ni
i povremeni rad te da svaki prekid svrstaju u pri-
padajuc¢u kategoriju. Koncentracija i uvjezbanost
snimatelja vrlo su vazni pri prikupljanju podataka
(Taborsak 1987). Za mjerenje utroSaka vremena po-
vratnom metodom kronometrije nabavljena je opre-
ma koju ¢ine snimacka daska, kronometar, ru¢ni
sat, opazacki listovi, mjerni lanac te pribor za pisa-
nje. Kronometar za snimanje je tipa Heuer s podje-
lom na 1/100 min uz preciznost ocitanja od 0,01 min
prilagoden za rad povratnom metodom snimanja.
Rucni se sat koristi samo za mjerenje kontrolnoga
vremena. U svakom su turnusu utvrdene dimenzi-
je trupaca u tovaru. Za mjerenje srednjega promjera
obloga drva koristili smo se drvenom promjerkom s
to¢noscu ocditanja na jedan centimetar. Duljinu sor-
timenta mjerili smo mjernom letvom (Spicmetrom)
s tocnos¢u mjerenja na jedan decimetar. Mjerenje
udaljenosti voZnje praznoga i optere¢enoga traktora
po vlaci i pomoénom stovaristu utvrdili smo pomo-
¢u desetmetarske obiljeZbe vlaka i procjene duljine
imedu tocaka obiljezbe. Udaljenosti vozZnje optere-
¢enoga i neopterecenoga traktora od mjesta formira-
nja tovara u sjecini do vlaka i obratno izmjerene su
mjernom vrpcom duZine 50 metara.

Snimljena su vremena obradena prema raspo-
djeli vremena na efektivno i opée vrijeme. Efektiv-
no vrijeme (ciklicko, operativno vrijeme ili éisto
vrijeme rada) javlja se u svakom ciklusu i trosi za
izvrSenje radnoga naloga. Dio efektivnoga vremena
obraduje se kao fiksno, a dio vremena kao varijabil-
no vrijeme (Bojanin 1980). Fiksno se vrijeme odnosi
na efektivno vrijeme utroSeno za rad u sjecini i na
pomoc¢nom stovaristu i ne ovisi o udaljenosti privla-
¢enja ili udaljenosti izvlacenja uzeta ili privitlavanja.
U varijabilno se vrijeme ubraja voZnja opterecenoga
i neopteredenoga traktora. Opce vrijeme obuhvaca
sve prekide, povremene radove i pripremno-zavrs-
no vrijeme. Vrijeme prekida dijeli se na opravdane i
neopravdane prekide.

2.3 Organizacija radiliSta — Organization of
work site

Organizacija radilista obuhvaca sve bitne ele-
mente koji izravno ili neizravno utjecu na proizvod-
nju i izvrSenje radnih zadataka. Planiranje radne
snage i potrebne mehanizacije ubraja se u najvaz-
nije sastavnice organizacije radiliSta, a planira se
na temelju potrebnih norma dana. Pozornost treba
posvetiti zadanim rokovima za izvrsenje zadaca jer
njihovo neispunjavanje dovodi do upitnoga provo-
denja godisnjega plana proizvodnje.
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Priprema se rada prema Vili (1962) dijeli na teh-
nicku, tehnolosku i operativnu. Krivec ju (1973) dije-
li na uredsku pripremu, terensku pripremu i pripre-
mu radilista.

Kvalitetna priprema rada stavlja pred nas ove ci-
ljeve:
= kvalitetno planiranje i provodenje propisa gos-
podarskih jedinica
= najkvalitetnije zadovoljenje ciljeva u uzgoju, za-

obrazovanje kadrova

planiranje tehnologije i metode rada
planiranje kapaciteta

planiranje zastite na radu

L

informati¢ku obradu podataka.

U pripremi radilista razlikuje se uredska i te-
renska priprema rada. Uredska priprema obuhva-
¢a proucavanje uredajnih podataka, izradu plana
sje¢a (SP-1), pripremu karata i definiranje radilista.
Terenska se priprema sastoji od rekognosciranja
terena, vodenja radne skice, ucrtavanja uzgojnih
radova, obiljeZavanja radni¢kih sje¢nih linija, tra-
siranja traktorskih putova, kategorizacije terena za
privlacenje i iznosenje drva, kategorizacije terena za
izgradnju traktorskih putova, uredivanje pomo¢nih
stovarista i doznaka stabala za sjecu.

Nakon obavljene uredske i terenske pripreme
rada izraduje se elaborat radilista koji sadrZi ove sa-
stavnice:

= opis radilista
= ciljeve gospodarenja
= uzgojne radove

Uc¢inkovitost skidera Timberjack 240 C pri privlacenju drva u brdskim uvjetima ... (19-29)

= sjecuiizradu
= privlacenje ili iznosenje
= prijevoz
= prometnice
= zaStita na radu.
U istraZivanim sje¢inama primijenjena je sor-
timentna metoda sjece i izradbe hrasta kitnjaka i

bukve, a privlacenje se obavljalo zglobnim trakto-
rom Timberjack 240C do pomoc¢noga stovarista.

3. Rezultati i rasprava
Results and discussion

Stabla su se sjekla u jesenskom razdoblju mirova-
nja vegetacije na radilistu Juzni Psunj. Sjeca u odjelu
44a, radiliste Okucanska brda, obavljala se zimi. U
tablici 1 prikazana je struktura drvnoga obujma koji
je privukao skider Timberjack 240 C na radilistima
Juzni Psunj i Okucanska brda.

Na radilistu Okucanska brda snimanjem je obu-
hvacen 131 turnus s 890 komada obloga drva, uku-
pnoga obujma 344,64 m®. Ukupna duljina komada
iznosila je 3507,5 metara. Srednji je obujam tovara
2,63 m® dok je najmanji 1,42 m? a najvedi 5,28 m®.
Srednji je promjer komada 35,1 cm, najmanji 14 cm,
anajveci 78 cm, dok je srednji obujam posjecenih ko-
mada 0,39 m®. Srednja je duljina komada 3,9 metara,
najmanja 1,8 metara, a najveca 8,5 metara.

Na radilistu JuZni Psunj snimanjem je obuhvace-
no 38 turnusa s 283 komada obloga drva, ukupnoga
obujma 123,88 m®. Ukupna duljina komada iznosila
je 3020,7 metara. Srednji je obujam tovara 3,26 m?,
dok je najmanji 1,22 m?, a najvedi 5,13 m®. Srednji je

Tablica 1. Struktura drva privu¢ena skiderom Timberjack 240 C na radiliStima

Table 1 Timber extraction structure in sub-compartments

Sumarija - Forest office Okucani Nova Gradiska
Gospodarska jedinica — Management unit Okucanska brda Juzni Psunj
Odjel, odsjek — Subcompartment 44a T4a
5 - - B - =

Ukupno privucen drv.obujam, m® — Total skided timber volume, m® 344,64 123,88
Ukupno privu¢en broj komada - Total skidded number of pieces 890 283
Ukupna duljina komada, m - Total length of pieces, m 3507,5 3020,7
Ukupan broj turnusa — Total number of cycles 131 38
Srednji obujam tovara, m® — Mean load volume, m* 1,42 2,63 5,28 1,22 3,26 513
Prosje¢ni broj komada u tovaru — Average number of pieces in load 3 6,79 10 2,0 74 10,0
Srednja duljina komada, m — Mean piece length, m 1,8 39 8,5 31 10,7 20,2
Srednji obujam komada, m® — Mean piece volume, m® 0,054 0,387 2,176 0,03 0,44 3,17
Sredniji promjer komada, cm — Mean piece diameter, cm 14 35,1 78 7 21 58

*

-X-** (* = najmanja vrijednost, x — ukupno sredina, ** - najveca vrijednost) - * Minimal value, x Total or mean value, ** Maximal value
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promjer komada 21 ¢cm, najmanji 7 cm, a najveéi 58
cm, dok je srednji obujam posjecenih komada 0,44
m?. Srednja je duljina komada 10,7 metara, najmanja
3,1 metar, a najveca 20,2 metra.

U istraZivanju ucinkovitosti privlacenja drva de-
blovnom metodom skiderom Timberjack 240C Kr-
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pan i Zecié¢ (2001) u dovrsnom sijeku (sje¢na gustoca
95,93 m?/ha; prosje¢ni obujam posjeenoga stabla
4,16 m®) i u pripremnom sijeku (sje¢na gustoca 54,04
m®/ha; prosje¢ni obujam posjecenoga stabla 1,94 m?)
utvrduju srednji obujam tovara od 4,24 m® u dovrs-

nom i 6,31 m® u pripremnom sijeku.

Tablica 2. Struktura ukupno utroSena vremena skidera Timberjack 240 C s dvobubanjskim vitlom na radilistima Oku€anska brda i

Juzni Psunj
Table 2 Time structure of skidder Timberjack 240 C in sub-subcompartments »Okucanska brda« and »Juzni Psunj«
Okucanska brda, 44a Juzni Psunj, 74a
UtroSak vremena — Time consumption Utro$ak vremena — Time consumption
Postotni udio prema Postotni udio prema
Vrsta akiivnosti ~ Type of actvly Ul;zg;o ukupngrflrcentaggelgt);vnom Ul;_gtpar;o ukupngrircentagglfttirvnom
vremenu vremenu vremenu vremenu
fotal time | effective time fotal time | effective time
min % min %
1. VoZnja neoptereéenoga skidera — Travel time unloaded 407,29 9,24 12,34 633,28 23,97 29,36
2. Rad optere¢enoga skidera — Loaded work 553,41 12,56 16,77 685,08 25,93 31,76
2.1 Voznja optere¢enoga skidera — Loaded driving 533,82 12,12 16,18 676,16 25,60 31,34
2.2 Privitlavanje na traktorskom putu — Winching on skid trail 19,59 0,44 0,59 8,92 0,34 0,41
3. Rad na sjecini — Work at felling site 1601,63 36,35 48,53 526,47 19,93 24,41
3.1 Zauzimanije poloZaja — Taking a position 126,45 2,87 3,83 37,77 1,43 1,75
3.2 Izvlagenje uzeta — Pulling the choker 175,26 3,98 5,31 103,42 3,92 4,79
3.2.1 Desni bubanj - Right drum 87,50 1,99 2,65 47,80 1,81 2,22
3.2.2 Lijevi bubanj — Left drum 87,76 1,99 2,66 55,62 2,11 2,58
3.3 Vezanje tovara — Choker setting 1027,24 23,31 31,13 206,95 7,83 9,59
3.3.1 Desni bubanj — Right drum 498,53 11,31 15,11 104,34 3,95 4,84
3.3.2 Lijevi bubanj - Left drum 528,71 12,00 16,02 102,61 3,88 4,76
3.4 Privitiavanje — Winching 161,13 3,66 488 122,28 4,63 5,67
3.4.1 Desni bubanj — Right drum 81,66 1,85 247 56,91 2,15 2,64
3.4.2 Lijevi bubanj - Left drum 79,47 1,80 2,41 65,37 2,47 3,03
3.5 Ispravljanje tovara — Correction of load 30,91 0,70 0,94 54,84 2,08 2,54
3.6 Silazenje i penjanje — Moving uphill and downhill 80,64 1,83 2,44 1,21 0,05 0,06
4. Rad na pomo¢nom stovari§tu — Work at landing 737,69 16,74 22,35 312,37 11,83 14,48
4.1 Voznja optere¢enoga skidera — Loaded travel 79,70 1,81 2,42 60,16 2,28 2,79
ngze:\;:;fs%ﬁ:gestame skidera — Winching and 17.83 0.40 054 318 0.12 0.15
4.3 Silazenje i penjanje — Moving up and down 72,02 1,63 2,18 0,36 0,01 0,02
4.4 Odvezivanje tovara — Unhooking the load 248,72 5,64 7,54 95,70 3,62 4,44
4.5 Izvlagenje uZeta ispod tovara — Pulling the choker under the load 32,82 0,74 0,99 0,40 0,02 0,02
4.6 Uredenje slozaja — Arrangement of compound 162,23 3,68 4,92 88,09 3,33 4,08
4.7 Okretanje neopterecenoga skidera — Turning unloaded skidder 52,75 1,20 1,60 21,98 0,83 1,02
4.8 Voznja neopterecenoga skidera — Unloaded travel 71,62 1,63 217 42,50 1,61 1,97
5. Efektivno vrijeme — Effective time 3300,02 74,90 100,00 2157,20 81,66 100,00
6. Opcéa vremena — General time 1106,10 25,10 484,37 18,34
7. Ukupno vrijeme — Total time 4406,12 100,00 2641,57 100,00
8. Ukupno privuceni drvni obujam, m?® — Total skidded timber volume, m® 344,64 123,88
9. Efektivno vrijeme po jedinici, min/m® — Effective time, min/m® 9,58 17,41
10. Ukupno vrijeme po jedinici, min/m?® - Total time, min/m? 12,78 21,32
11. Ostvareni dnevni ucinak, m3/dan — Total daily output, m%day 31,33 13,76
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U tablici 2 prikazano je ukupno utroseno vrijeme
skidera Timberjack 240 C, na dva odvojena radilista,
s relativnim udjelom pojedinoga vremena prema
efektivnomu i ukupnomu vremenu.

Snimanje rada skidera na radilisu Okucanska
brda trajalo je 11 radnih dana i snimljen je 131 tur-
nus te je ostvaren dnevni u¢inak od 31,33 m*/dan pri
prosje¢noj udaljenosti od 254 m. Ukupno je snimano
4406,12 minuta rada. U tablici 2 prikazano je efektiv-
no vrijeme u odnosu na ukupno vrijeme koje iznosi
74,90 %. Opce vrijeme iznosi 25,10 % ukupnoga vre-
mena. Zefi¢ i dr. (2004) pri istraZivanju privladenja
deblovnom metodom u dovr$nom sijeku mjeSovite
bukove sastojine utvrduju srednji obujam tovara od
4,24 m®. U prebornoj sje¢i isti skider postiZe u sor-
timentnoj metodi srednji obujam tovara od 4,63 m®
(Zeci¢ i dr. 2010), a u Cistoj sje¢i euroamericke topole
deblovnom metodom postiZe srednji obujam tovara
od ¢ak 8,63 m® (Zed&i¢ i dr. 2011).

Vrijeme kretanja neopterecenoga skidera izno-
si 407,29 minuta ili 12,34 % efektivnoga vremena,
odnosno 9,24 % ukupnoga vremena za prosje¢no
ostvarenu udaljenost od 259 m. Rad optereéenoga
skidera iznosi 553,41 minutu, od ¢ega na vozZnju op-
terecenoga skidera otpada 533,82 minute ili 92,74 %,
ana privitlavanje pri vudi na traktorskom putu 19,59
minuta ili 712 % ukupnoga vremena rada opterece-
noga traktora.

Zauzimanje poloZaja u sjec¢ini oduzima 126,45
minuta, odnosno 2,87 % ukupnoga vremena ili 3,83
% efektivnoga vremena. Izvlafenje uZeta iznosi
175,26 minuta, od ¢ega na desni bubanj otpada 87,50
minuta ili 1,99 %, a na lijevi bubanj 87,76 minuta ili
1,99 % ukupnoga vremena izvlacenja uZeta. Vezanje
tovara u sjecini oduzima 102724 minute odnosno
23,31 % ukupnoga i 31,13 % efektivnoga vremena. Vi-
dimo da vezanje tovara za lijevi bubanj iznosi 528,71
minutuy, sto je 12,00 % ukupnoga vremena i 16,02 %
efektivnoga vremena, dok vezanje tovara za desni
bubanj iznosi 498,53 minute ili 11,31 % ukupnoga
vremena, odnosno 1511 % efektivnoga vremena.
Vrijeme je privitlavanja desnoga bubnja 81,66 minu-
ta, Sto je 1,85 % ukupnoga vremena i 2,47 % efektiv-
noga vremena, dok je vrijeme privitlavanja lijevoga
bubnja 79,47 minuta odnosno 1,80 % ukupnoga vre-
mena ili 2,41 % efektivnoga vremena. Ispravljanje
tovara iznosi 30,91 minutu ili 0,70 % ukupnoga vre-
mena i 0,94 % efektivnoga vremena. SilaZenje i pe-
njanje traje 80,64 minute, Sto iznosi 1,83 % ukupnoga
vremena i 2,44 % efektivnoga vremena. Rad na po-
mocénom stovaristu iznosi 737,69 minuta ili 16,74 %
ukupnoga vremena i 22,35 % efektivnoga vremena.
Pomo¢no se stovariste protezalo i preko 100 metara

Uc¢inkovitost skidera Timberjack 240 C pri privlacenju drva u brdskim uvjetima ... (19-29)

(maksimalna udaljenost do 300 m). VoZnja optere-
¢enoga traktora trajala je 79,70 minuta, Sto je 1,81 %
ukupnoga vremenai2,42 % efektivnoga vremena za
prosjec¢nu udaljenost od 46 m. Premjestanje traktora
i privitlavanje trajalo je 17,83 minute, sto iznosi 0,40
% ukupnoga vremena ili 0,54 % efektivnoga vreme-
na. SilaZenje i penjanje traktorista sa skidera bilo je
minimalno i iznosilo je 72,02 minute, odnosno 1,63
% ukupnoga vremenai 2,18 % efektivnoga vremena.
Odvezivanje tovara i izvlacenje uZeta ispod tovara
radio je radnik preuzimac na pomoénom stovaristu.
Trajanje odvezivanja tovara iznosilo je 248,72 minute,
odnosno 5,64 % ukupnoga vremena ili 7,54 % efek-
tivnoga vremena. Izvlacenje uZeta ispod tovara bilo
je minimalno iiznosilo je 32,82 minute, odnosno 0,74
% ukupnoga vremena i 0,99 % efektivnoga vremena.
S obzirom na to da je pomoc¢no stovariste bilo dugac-
ko do 300 m, uredenje sloZaja iznosi 162,23 minute
ili 3,68 % ukupnoga vremena i 492 % efektivnoga
vremena. Okretanje neopterecenoga skidera bilo je
52,75 minuta, odnosno 1,20 % ukupnoga vremena i
1,60 % efektivnoga vremena. VoZnja neoptereéenoga
skidera iznosi 71,62 minute, sto je 1,63 % ukupnoga
vremena, odnosno 2,17 % efektivnhoga vremena za
prosjecnu udaljenost od 39 m.

Snimanje rada skidera na radiliSu Juzni Psunj
trajalo je 9 radnih dana i snimljeno je 38 turnusa te
je ostvaren dnevni u¢inak od 13,76 m?*/dan. Uku-
pno je snimljeno 2641,57 minuta rada. U tablici 2
prikazano je efektivno vrijeme u odnosu na uku-
pno vrijeme koje iznosi 81,66 %. Opce vrijeme izno-
si 18,34 % ukupnoga vremena. Efektivno vrijeme
po jedinici iznosi 17,41 min/m? a ukupno vrijeme
21,32 min/m3.

Vrijeme kretanja neopterecenoga skidera iznosi
633,28 minuta ili 29,36 % efektivnoga vremena, od-
nosno 23,97 % ukupnoga vremena za prosjecnu uda-
ljenost od 1040 m. Rad optere¢enoga skidera iznosi
685,08 minuta, od ¢ega na voZnju opteredenoga ski-
dera otpada 676,16 minuta ili 25,60 %, a na privitla-
vanje pri vuci na traktorskom putu 8,92 minute ili
0,34 % ukupnoga vremena rada opterecenoga skide-
ra za prosje¢nu udaljenost od 1089 m.

Zauzimanje poloZaja u sjecini oduzima 37,77 mi-
nuta, odnosno 1,43 % ukupnoga vremena ili 1,75 %
efektivnoga vremena. Izvlacenje uZeta iznosi 103,42
minute, od ¢ega na desni bubanj otpada 47,80 minu-
taili 1,81 %, a na lijevi bubanj 55,62 minute ili 2,11 %
ukupnoga vremena izvlacenja uZeta. Vezanje tova-
ra u sje¢ini oduzima 206,95 minuta, odnosno 7,83 %
ukupnoga vremena od svih radova u sjecini. Vidi-
mo da vezanje tovara za lijevi bubanj iznosi 102,61
minutu, $to je 3,88 % ukupnoga vremena i 4,76 %
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efektivnoga vremena, dok vezanje tovara za desni
bubanj iznosi 104,34 minute ili 3,95 % ukupnoga
vremena, odnosno 4,84 % efektivhoga vremena.
Vrijeme je privitlavanja desnoga bubnja 56,91 mi-
nutu, sto je 2,15 % ukupnoga vremena i 2,64 %
efektivnoga vremena, dok je vrijeme privitlavanja
lijevoga 65,37 minuta, odnosno 2,47 % ukupnoga
vremena ili 3,03 % efektivnoga vremena. Ispravlja-
nje tovara iznosi 54,84 minute ili 2,08 % ukupnoga
vremena i 2,54 % efektivnoga vremena. SilaZenje i
penjanje iznosi 1,21 minutu, sto je 0,05 % ukupnoga
vremena i 0,06 % efektivnoga vremena. Rad na po-
modénom stovaristu iznosi 312,37 minuta ili 11,83 %
ukupnoga vremena i 14,48 % efektivnoga vremena.
Pomocéno se stovariste protezalo i preko 100 metara
(maksimalna udaljenost 300 m). VoZnja opterece-
noga skidera trajala je 60,16 minuta, Sto je 2,28 %
ukupnoga vremena i 2,79 % efektivnoga vremena
pri srednjoj udaljenosti od 139 m. Premjestanje ski-
dera i privitlavanje trajalo je 3,18 minuta, Sto iznosi
0,12 % ukupnoga vremena ili 0,15 % efektivnoga
vremena. SilaZenje i penjanje traktorista sa skidera
bilo je minimalno i iznosilo je 0,36 minuta, odnosno
0,01 % ukupnoga vremenai 0,02 % efektivnoga vre-
mena. Odvezivanje tovara i izvlacenje uZeta ispod
tovara radio je sam traktorist ili pomo¢ni radnik na
pomocnom stovaristu. Trajanje odvezivanja tovara
iznosilo je 95,70 minuta, odnosno 3,62 % ukupnoga
vremena ili 4,44 % efektivnoga vremena. Izvlacenje
uZeta ispod tovara bilo je minimalno i iznosi 0,40
minuta, odnosno 0,02 % ukupnoga vremena i 0,02
% efektivnoga vremena. S obzirom na to da se po-
mocéno stovariste protezalo do 300 metara, urede-
nje sloZaja iznosi 88,09 minuta ili 3,33 % ukupnoga
vremena i 4,08 % efektivnoga vremena. Okretanje
neoptereenoga traktora trajalo je 21,98 minuta,
odnosno 0,83 % ukupnoga vremena i 1,02 % efek-
tivnoga vremena. VoZnja neopterecenoga skidera
iznosi 42,50 minuta, Sto je 1,61 % ukupnoga vreme-
na, odnosno 1,97 % efektivnoga vremena.

Struktura je opéega vremena rada skidera Tim-
berjack 240C na ta dva odvojena radilista prikazana
u tablici 3.

Opée vrijeme na radilistu Okucanska brda izno-
si 1106,10 minuta ili 25,10 % ukupnoga vremena. Na
pripremno-zavrsno vrijeme otpada 232,90 minuta,
odnosno 21,06 % opcéega vremena. Pripremno vri-
jeme ¢ini vrijeme utroSeno za nalijevanje goriva,
pokretanje traktora, zagrijavanje i rad u mjestu, oz-
ra¢ivanje hidraulike i kontrolu ulja. U zavrsno vrije-
me skidera ubraja se vrijeme utroSeno za parkiranje
skidera, dnevni pregled sklopova skidera i vitla na
kraju radnoga dana, zaklju¢avanje skidera, pospre-

Ucinkovitost skidera Timberjack 240 C pri privlacenju drva u brdskim uvjetima ... (19-29)

manje stvari u kombi i ¢ekanje radnika sjekaca za
odlazak s radilista.

Tablica 3. Struktura opcega vremena skidera Timberjack 240C
Table 3 Time structure of skidder Timberjack 240 C

Okucanska brda,
44a
UtroSak vremena | UtroSak vremena
Time consumption | Time consumption

Juzni Psunj, 74a

Vrsta prekida
Kind of interruption

min % min %

Pripremno-zavrsno vrijeme
Preparatory final time

Prekid za objed — Lunch break 310,74 | 28,09 | 210,00 | 43,36
QOdmori i predasi

232,90 | 21,06 9,15 1,89

72,65 6,57 42,81 8,84

Rests and breaks

Ostali opravdani prekidi

Other justified breaks 4557 | 3757 | 21645 | 4469
Neopravdani prekidi

Unjustified breaks 424 6.1 5% 1,23

Opée vrijeme — ukupno

General time in total 1106,10 | 100,00 | 484,37 | 100,00

Opée vrijeme na radiliStu Juzni Psunj iznosi
484,37 minuta ili 18,34 % ukupnoga vremena. Na
pripremno-zavrsno vrijeme otpada 915 minuta,
odnosno 1,89 % opcega vremena, Sto nije znacajna
koli¢ina dnevnoga radnoga vremena. Pripremno
vrijeme ¢ini vrijeme utroSeno za nalijevanje goriva,
pokretanje skidera, zagrijavanje i rad u mjestu, ozra-
¢ivanje hidraulike i kontrolu ulja. U zavrsno vrijeme
skidera ubraja se vrijeme utroseno za parkiranje ski-
dera na kraju radnoga dana, zakljucavanje skidera,
pospremanje stvari u kombi i ¢ekanje radnika sjeka-
¢a za odlazak s radilista.

U tablici 4 prikazana je struktura dodatnoga vre-
mena skidera Timberjack 240C na radilistima Okucan-
ska brda i Juzni Psunj. Na radilistu Okucanska brda
dodatno vrijeme iznosi 530,89 minuta ili 16,09 % efek-
tivhoga vremena. Prekid za jelo traje 243,63 minute,
odnosno 45,89 % dodatnoga vremena. Odmor iznosi
65,82 minute ili 12,40 % efektivnoga vremena. Ostali
opravdani prekidi iznose 42,46 minuta ili 8,00 % do-
datnoga vremena. Pripremno-zavrsno vrijeme iznosi
178,98 minuta, sto je 33,71 % dodatnoga vremena.

Na radilistu JuZzni Psunj dodatno vrijeme izno-
si 439,47 minuta ili 20,37 % efektivnoga vremena.
Prekid za jelo traje 165,10 minuta, odnosno 37,57 %
dodatnoga vremena. Odmor iznosi 42,81 minutu
ili 9,74 % efektivnoga vremena. Ostali opravdani
prekidi iznose 216,45 minuta ili 49,25 % dodatno-
ga vremena. Najmanji iznos vremena ima pripre-
mno-zavrsno vrijeme i iznosi 9,15 minuta, Sto je 2,08
% dodatnoga vremena.

Nova meh. Sumar. 40(2019)
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Tablica 4. Dodatno vrijeme traktora Timberjack 240 C
Table 4 Allowance time of skidder Timberjack 240 C

Okuc¢anska brda 44a Juzni Psunj, 74a
VP uv uv
min % min %
Pzv 178,98 33,71 9,15 2,08
Po 243,63 45,89 165,10 37,57
op 65,82 12,40 42,81 9,74
OO0P 42,46 8,00 216,45 49,25
DVu 530,89 100,00 439,47 100,00
EV 3300,02 2157,20
DV 530,89 16,09 439,47 20,37
FDV 1,16 1,20

VP - Vrsta prekida - Kind of break

UV - UtroSak vremena — Time consumption

PZV - Pripremno-zavr3no vrijeme — Preparatory final time
Po - Prekid za objed — Lunch break

op — Odmori i predasi — Rests and breaks

OOP - Ostali opravdani prekidi — Other justified breaks
DVu - Dodatno vrijeme ukupno — Total allowance time

EV - Efektivno vrijeme — Effective time

DV - Dodatno vrijeme — Allowance time

FDV - Faktor dodatnoga vremena — Additional time factor

Uc¢inkovitost skidera Timberjack 240 C pri privlacenju drva u brdskim uvjetima ... (19-29)

Za skider Ecotrac 120V u brdskim uvjetima sre-
disnje Hrvatske, prema Horvatu i dr. (2007), faktor
dodatnoga vremena iznosi 1,34, a u gorskim uvje-
tima prebornih suma 1,18. Na osnovi tih podataka
zakljucuje se da dodatno vrijeme ne ovisi toliko o
sastojinskim i eksploatacijskim ¢imbenicima koliko
o organizaciji i nadzoru izvodenja radova pri privla-
¢enju drva.

Norma vremena i dnevni ucinak skidera Tim-
berjack 240 C s dvobubanjskim vitlom Adler HY 16
na radilistu Okucanska brda pri privlacenju drva
primjenom sortimentne metode prikazani su u ta-
blici 5. Neoptereceni skider za kretanje po vlaci i
sjecini trosSio je od 1,22 minute na 100 metara do
11,70 minuta na 1000 metara, dok je optereceni ski-
der za istu udaljenosti trosio 1,79 minuta, odnosno
15,54 minute. Kretanje po pomo¢nom stovaristu
uzeto je za 100 metara te je iznosilo 1,08 minuta za
neoptereceni skider i 1,47 minuta za optereceni ski-
der. Zbroj fiksnoga vremena iznosi 16,71 minutu.
Efektivno se vrijeme krece od 22,27 minuta za uda-
ljenost od 100 metara do 46,51 minutu za udaljenost
privlacenja od 1000 metara. Dodatno se vrijeme

Tablica 5. Norma vremena i dnevni ucinak skidera Timberjack 240 C pri privlaCenju drvnih sortimenata na radili$tu Oku¢anska brda
Table 5 Norm of time and daily output of skidder Timberjack 240 C in timber extraction in management unit Okuc¢anska brda

Udaljenost VS PS DV

Distance. | T [ ot Nt ] or | v | RS | RPS | SU BV | apery | UVE | WV bu
m min min/m® | m?3/dan
100 1,22 1,79 1,08 1,47 5,56 12,23 4,48 16,71 22,27 3,58 25,86 9,83 48,83
150 1,82 2,58 1,08 1,47 6,95 12,23 4,48 16,71 23,66 3,81 2747 10,44 45,96

200 241 3,37 1,08 1,47 8,33 12,23

4,48 16,71 25,04 4,03 29,07 11,05 43,43

250 3,00 415 1,08 1,47 9,70 12,23

4,48 16,71 26,41 4,25 30,66 11,66 41,18

300 3,59 4,92 1,08 1,47 11,06 12,23

4,48 16,71 21,71 4,47 32,24 12,26 39,15

350 418 5,69 1,08 1,47 12,42 12,23

4,48 16,71 29,13 4,69 33,82 12,86 37,33

400 4,76 6,46 1,08 1,47 13,78 12,23

4,48 16,71 30,49 4,91 35,39 13,46 35,67

450 5,35 7,23 1,08 1,47 15,13 12,23

4,48 16,71 31,84 512 36,96 14,05 34,16

500 5,93 7,99 1,08 1,47 16,47 12,23

4,48 16,71 33,18 5,34 38,62 14,65 32,717

550 6,51 8,76 1,08 1,47 17,82 12,23

4,48 16,71 34,53 5,56 40,08 15,24 31,50

600 7,09 9,52 1,08 1,47 19,16 12,23

4,48 16,71 35,87 5,77 41,64 15,83 30,32

650 7,67 10,27 1,08 1,47 20,49 12,23

4,48 16,71 37,20 5,99 43,19 16,42 29,23

700 8,25 11,03 1,08 1,47 21,83 12,23

4,48 16,71 38,54 6,20 44,74 17,01 28,22

750 8,83 1,79 1,08 1,47 2316 12,23

4,48 16,71 39,87 6,42 46,29 17,60 2727

800 9,40 12,54 1,08 1,47 24,49 12,23

4,48 16,71 41,20 6,63 47,83 18,19 26,39

850 9,98 13,29 1,08 1,47 25,82 12,23

4,48 16,71 42,53 6,84 49,37 18,77 25,57

900 10,65 | 14,04 1,08 1,47 2715 12,23

4,48 16,71 43,86 7,06 50,92 19,36 24,79

950 1,13 14,79 1,08 1,47 28,47 12,23

4,48 16,71 45,18 7,27 52,45 19,94 24,07

1000 11,70 | 1554 1,08 1,47 29,80 12,23

4,48 16,71 46,51 7,48 53,99 20,53 23,38

VS - Vlaka i sje€ina - Felling site

PS - Pomoéno stovariste — Landing

NT — Neoptereceni skider — Unloaded skidder

OT - Optereceni skider — Loaded skidder

SVv - Zbroj varijabilnih vremena — Sum of variable times
RS - Rad na sjecini — Work in felling

RPS - Rad na pomoénom stovaristu — Work on landing

SUI - Zbroj utovara i istovara — Sum of loading and discharging
EV - Efektivno vrijeme turnusa — Effective time

DV - Dodatno vrijeme (iznosi 32,18 %) — Allowance time (32.18 %)
UVt - Ukupno vrijeme po turnusu — Cycle time

NV — Norma vremena — Standard time

DU - Dnevni u¢inak — Daily output
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kretalo od 3,58 minuta za udaljenost od 100 me-
tara do 7,48 minuta za udaljenost od 1000 metara.
Ukupno vrijeme turnusa krece se od 25,86 minuta
za udaljenost privlacenja od 100 metara pa do 53,99
minuta na udaljenosti od 1000 metara. Dnevni je
ucinak bio najvedi na udaljenosti od 100 metara i
iznosio je 48,83 m®/dan te je opadao s povecanjem
udaljenosti privlacenja pa je na 1000 metara iznosio
samo 23,38 m?/dan.

U tablici 6 prikazan je dnevni ucinak i trosko-
vi skidera Timberjack 240C po jedinici proizvoda (1
m®). Podaci iz tablice pokazuju da je dnevni u¢inak
skidera Timberjack 240C kod udaljenosti privlacenja

Ucinkovitost skidera Timberjack 240 C pri privlacenju drva u brdskim uvjetima ... (19-29)

Podaci iz tablice govore da je dnevni ucinak trak-
tora Timberjack 240 C, kod udaljenosti privlacenja
od 100 metara, 41,10 m*/dan, $to daje trosak od 60,10
kn/m?®. S poveéanjem udaljenosti privlacenja u¢inak
traktora opada, a trosak raste, tako da je kod udalje-
nosti od 1000 metara uc¢inak 23,84 m3/dan, a trosak
od 103,62 kn/m?.

Tablica 7. Dnevni ucinak i troSkovi skidera Timberjack 240 C po
jedinici proizvoda (1 m?) na radilidtu Juzni Psun;

Table 7 Daily output and costs of skidder Timberjack 240 C per
m® of timber in management unit Juzni Psunj

od 100 metara 48,83 m?/dan, $to daje trosak od 50,59 Udaljenost Dnevni ucinak Trosak — Cost
kn/m?®. S poveéanjem udaljenosti privlacenja u¢inak Distance Daily output
. v . . 3 3
skidera opada, a troSak raste, tako da je kod udalje- m e ST AL
nosti od 1000 metara uc¢inak 23,38 m?/dan, a trosak 100 41,10 2470 60,10
105,64 kn/m?. 150 38,29 2470 64,51
200 36,19 2470 68,26
Tablica 6. Dnevni ucinak i troSkovi skidera Timberjack 240C po 250 34,51 2470 71,58
jedinici proizvoda (1 m®) na radili$tu Okuc¢anska brda 300 3311 2470 7459
Ta;bl;ztfi %all){ output and co;‘ts (')tf gl;/d(v:fer ngedrjack 240 C per 350 3192 2470 7737
m?® of timber in management unit Okucanska brda
9 400 30,89 2470 79,97
Udaljenost Dnevni ucinak il 450 29,97 2470 82,42
Distance Daily output sl = Ciest
500 29,15 2470 84,73
m m?¥/dan kn/dan kn/m?
550 28,41 2470 86,95
100 48,83 2470 50,59
600 21,73 2470 89,06
150 45,96 2470 53,74
21 247 1
200 43,43 2470 56,88 60 : 0 91,09
700 26,54 2470 93,05
250 41,18 2470 59,99
750 26,01 2470 94,95
300 39,15 2470 63,09
800 25,52 2470 96,78
350 37,33 2470 66,17
850 25,06 2470 98,56
400 35,67 2470 69,25
900 24,63 2470 100,29
450 34,16 2470 72,31
24,22 247 101
500 32,77 2470 75,37 90 ' 0 01,98
1000 23,84 2470 103,62
550 31,50 2470 78,42
600 30,32 2470 81,47
650 2923 2470 84,50 . Iz ta'bhce 7 vidimo da} je dne\inl' ucma.k traktora
Timberjack 240 C na radilistu Juzni Psunj kod uda-
700 28,22 2470 87,54 . . . v . .. .
ljenosti privlacenja 100 metara najveci, a za udalje-
750 2n.21 2470 90,56 nost privlacenja od 1000 metara najmanji. Vidimo
800 26,39 2470 93,59 i da su dnevni ucinak skidera i troSak po jedinici
850 25,57 2470 96,61 proizvoda obrnuto proporcionalni.
900 24,79 2470 99,62
950 24,07 2470 102,63 4. Zakljuéci — Conclusions
1000 23,38 2470 105,64 U radu je istrazivan u¢inak zglobnoga skidera

U tablici 7 prikazan je dnevni ucinak i troskovi
skidera Timberjack 240 C s dvobubanjskim vitlom
Adler HY16 po jedinici proizvoda (1 m®).

Timberjack 240 C pri privlacenju drvnih sortimena-
ta u dovrsnoj i naplodnoj sje¢i. Terenska su istraZi-
vanja provedena na podrudju Sumarije Okucani u
odjelu 44a GJ Okucanska brda i na podrudju Suma-
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rije Nova Gradiska, odjel 74a GJ JuZni Psunj. Tlo je
tijekom istraZivanja bilo vlazno do blatno, na dijelo-
vima tesko prohodno.

Na radilistima su radili traktorist i pomo¢ni rad-
nik na vezanju tovara. Sjeca i izrada obavljena je
prije privlacenja drvnih sortimenata, a preuzimanje
drvnih sortimenata odvijalo se u sje¢ini pored panja
te povremeno na pomo¢nom stovaristu.

Na temelju oblikovane norme dnevnoga ucinka
i kalkulacije troSkova izracunati su troskovi privla-
¢enja drva za udaljenost od 100 m do 1000 m, koji se
kre¢u od 50,59 kn/m?® do 105,64 kn/m® u odjelu 44a
i od 60,10 kn/m? do 103,62 kn/m® u odjelu 74a. Pre-
ma prosje¢no ostvarenim uvjetima radiliSta moguce
je znacajno povecati u¢inak i smanjiti trosak boljim
koristenjem radnoga vremena.

Prema Krpanu i Ze¢i¢u (2001) skideri iz obitelji
Timberjack imaju prosje¢ni obujam tovara od 4,02
m® pa do 6,31 m?, a prema Zec¢i¢u i dr. (2010) pri pri-
vlacenju drvnih sortimenata u prebornim §umama
prosjecni je obujam tovara 5,04 m?. Iz istraZivanja se
vidi kako se vedim obujmom tovara znacajno pove-
¢ava proizvodnost toga traktora, a time se smanjuju
troskovi po jedinici proizvoda. Traktor Timberjack
240C pripada skupini visoko u¢inkovitih specijalnih
$umskih strojeva za privlacenje drva po tlu, a poseb-
no u oplodnim sje¢ama primjenom poludeblovne ili
deblovne metode. Za njegovu je primjenu potrebno
prethodno izraditi elaborat radilista sa svim utje-
cajnim ¢imbenicima te neprestano nadzirati tijek
rada. Mjerenjima u ovom radu dobiven je prosje¢ni
obujam tovara od 2,63 m® na jednom radilistu i 3,26
m? na drugom radilistu, sto potvrduje ¢injenicu da
se kod sortimentne metode privlacenja postiZu zna-
¢ajno manji ucinci zbog prosjecno manjega obujma
tovara u odnosu na primjenu poludeblovne ili de-
blovne metode kod kojih je prosje¢ni obujam tovara
mnogo vedi.
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Abstract

Efficiency of Cable Skidder Timberjack 240 C in Timber Extraction
Using the Assortiment Method

This paper examines the effect of Timberjack 240 C in timber extraction in the final and seeding felling. Field surveys
were conducted in the area of Okucani Forest Office, compartmet 44a of the Management Unit » Okucanska brda« and in
the area of Nova Gradiska Forest Office, compartment 74a of the Management Unit »JuZni Psunj«. For Timberjack 240
C in the compartment 44a, during 11 days, 4406.12 minutes were recorded at the work site, which is 400.56 minutes per
day, or 83.45% of the prescribed working time of 480 minutes. Of the total recorded time, the effective time is 3300.02
minutes or 74.90%, while the general time is 1106.10 minutes or 25.10%. For Timberjack 240 C in the compartment
74a, 2641.57 minutes were recorded during 9 days at the work site, which is 293.51 minutes per day, or 61.15% of the
prescribed working time of 480 minutes. Of the total recorded time, the effective time is 2157.20 minutes or 81.66%,
while the general time is 484.37 minutes or 18.34%. Allowance time is 16.09% and 20.37% of the effective time. Skidder
Timberjack 240 C is one of the most efficient machines for timber extraction, and especially for final felling, when using
the half-trunk and trunk method. For the application of such skidder, it is necessary to prepare the study site with all the
influencing factors and constantly monitor the workflow. In skidding wood assortments, significantly smaller effects are
achieved due to a smaller load volume.

Keywords: cable skidder Timberjack 240 C, timber extraction, productivity, costs
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Analiza sigurnosti pri radu u Sumarstvu
Federacije BiH - studij slucaja
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Nacrtak — Abstract

Ozljede na radu i profesionalne bolesti radnika pouzdan su indikator procjene stanja sigurnosti
pri radu. Osnovni je cilj ovoga rada odgovarajuca analiza stanja sigurnosti pri radu u Javnom
poduzecu Sumsko-privredno drustvo Zenicko-dobojskoga kantona d.o.o. Zavidovici. Predmet
su analize bile ozljede na radu, profesionalne i druge bolesti sumarskih radnika u razdoblju od
2006. do 2015. godine. Ozljede su analizirane prema deset pokazatelja. U analiziranom razdoblju
zabiljeZene su 594 ozljede na radu, od cCega tri smrina slucaja. Najvise ozljeda dogodilo se
neposrednim izvrsiteljima radnih operacija pridobivanja drva (66,3 %), a najrizicnija je profesija
sjekac (57,7 % ). Predmet rada (drvo i grane) bili su najcesci materijalni uzrok ozljeda (49,3 %),
a najcesce su ozlijedeni ekstremiteti radnika — noge i ruke (70 %). Najveci broj ozljeda zabiljeZen
je pocetkom radnoga tjedna i dana. Na osnovi broja ozljeda po obujmu izradenoga drva (314/mil.
m?) te indeksa od 60 ozljeda na 1000 zaposlenika stanje sigurnosti pri radu moZe se ocijeniti kao

iznimno nezadovoljavajuce.

Kljucne rijeci: ozljede na radu, Sumarski radnici, profesionalne bolesti, zastita na radu

1. Uvod - Introduction

Ozljeda na radu definira se kao iznenadni neoce-
kivani dogadaj uzrokovan vanjskim utjecajem koji
rezultira ozljedivanjem radnika (Kulusi¢ 2000). Po-
jam ozljede na radu poznat je gotovo koliko i ljudski
rad, a prva zabiljeZena nesreca na radu koja je zavr-
gila smréu dvaju rudara spominje se jo$ prije vise
tisu¢a godina (Markovi¢ 1989). Pod profesionalnom
boles¢u smatra se patolosko stanje koje nastaje zbog
nepovoljnih utjecaja profesionalnih uvjeta i zahtjeva
rada na radnom mjestu bolesnoga radnika (Comi¢
1997). Uzroci tih bolesti vezani su uz tehnoloski pro-
ces, uvjete na radu ili opée uvjete radnoga mjesta.

Sumarstvo, a posebno podrudje pridobivanja
drva, jedan je od najopasnijih industrijskih sekto-
ra u veéini zemalja. Specifi¢ni, teski i opasni radni
uvjeti, karakteristike radnoga mjesta i predmeta
rada, nepovoljan polozZaj tijela pri radu, trajanje i
struktura radnoga vremena te energetska potrosnja
rezultiraju time da su ozljede na radu kod radnika
u Sumarskoj proizvodnji ¢esée u odnosu na gospo-
darstvo za oko 1,5 puta, a u odnosu na cjelokupnu
djelatnost (gospodarstvo + drustvene djelatnosti) za

oko 1,7 puta (Comi¢ 1997). Tako ne postoje sistemati-
zirani podaci, procjene govore da broj ozljeda u pro-
fesionalnom Sumskom radu u svijetu prelazi 170 000
godisnje (Garland 2018).

Takoder, profesionalne bolesti posebno su izra-
Zene kod radnika u Sumarskoj proizvodnji. Stupanj
pojavnosti invalidnih radnika u §umarstvu Bosne i
Hercegovine, s potpunim gubitkom radne sposobno-
sti zbog profesionalnih bolesti, na prvom je mjestu.
I u susjednoj Hrvatskoj, na primjer, broj profesional-
nih bolesti u Hrvatskim $umama d.o.o. u odnosu na
broj zaposlenih za 2009. godinu ima iznimno visok
indeks od 2,08 profesionalnih bolesti na 1000 zapo-
slenih, sto je daleko najvisi indeks u odnosu na ostale
gospodarske djelatnosti (Landekic¢ 2010).

Negativno znacenje ozljeda na radu i profesio-
nalnih bolesti mnogostruko je i veoma vaZno. Za
radnika one znace bolovanje, financijske probleme,
eventualnu invalidnost; za poduzece plac¢anje bolo-
vanja, probleme u redovitom poslovanju, angaZira-
nje nove radne snage, financijske gubitke, a za drus-
tvo u cjelini smanjenje opce produktivnosti rada i
povecanje izdataka za lijecenje.
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Obvezno evidentiranje ozljeda na radu, profesi-
onalnih i drugih bolesti propisano je nizom zakon-
skih i podzakonskih akata, a njihova odgovarajuca
analiza i interpretacija omogucuje, medu ostalim,
sagledavanje stanja u podrudju zastite na radu u
poduzecu, izradu prijedloga novih mjera zastite u
skladu s aktualnim stanjem, usporedbu sa stanjem
u drugim tvrtkama, regijama i drZavama te ocjenu
djelotvornosti i kvalitete rada poduzeca.

2. Problematika istrazivanja
Scope of research

S gledista moguénosti usporedbe podataka o oz-
ljedama na radu posebno su vazni podaci zemalja
sli¢nih terenskih i sastojinskih uvjeta, kao i tehno-
logije rada, jer oni ve¢inom utjecu na pojavu ozljeda
na radu i profesionalnih bolesti radnika.

Analizirajudi ozljede na radu u slovenskim pri-
vatnim Sumama u razdoblju 1981-2000. godine,
Medved je (2007) utvrdio da se najveci broj ozljeda
dogodio pri sjeci stabala i izradi drvnih sortimena-
ta (59,8 %), zatim slijedi privlacenje (25,9 %), prijevoz
(11,6 %) i ostale aktivnosti (2,7 %). Na iznimno sloze-
nu i Siroku problematiku zastite na radu u sloven-
skom privatnom Sumarskom sektoru, u kojem je u
navedenom razdoblju zabiljeZeno ¢ak 14 smrtnih
slu¢ajeva i 10 teskih ozljeda na radu godisnje, upo-
zoravaju Medved i Dolensek (2000) te navode potre-
bu hitnoga rjesavanja toga problema izradom od-
govarajuce strategije. Ozljede na radu u slovenskim
drZavnim Sumama u razdoblju 1990-2005. godine
analizirali su Poto¢nik i dr. (2009) dobivsi sli¢nu ras-
podjelu ozljeda na radu po fazama rada.

U Hrvatskim Sumama d.o.0. oko 600 ozljeda i tri
smrtna slucaja pri radu godisnje ¢ini stopu nesreca
na radu vrlo visokom (gporéié i Sabo 2002). Osim
toga autori upozoravaju i na velik problem invali-
da rada koji gube radnu sposobnost uglavnom prije
stjecanja prava na starosnu ili invalidsku mirovinu,
a kojih je preko 900. Martini¢ (2007) navodi da je
tvrtka Hrvatske sume zbog ozljeda na radu u raz-
doblju 1996-2005. godine gubila prosje¢no 17 574
radnih dana godisnje.

Posebno su vaZni podaci o broju najteZih nesre-
¢a, odnosno onih sa smrtnim ishodom. Iako je broj
tih nesreca u stalnom padu, pogotovo u razvijenim
zemljama, one su jos uvijek velik problem u Sumar-
stvu i njihov se godisnji broj u svijetu krece od 800
do 1000 (Garland 2018). Klun i Medved (2007) detalj-
no su analizirali smrtne slu¢ajeve u Sest europskih
zemalja. Apsolutno najveca ucestalost nesreca (9,52/
mil. m®) zabiljeZena je pri neprofesionalnom radu u
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Sloveniji (1990-1994), a najmanja (0,03/mil. m°) pri
profesionalnom $umskom radu u Svedskoj (2000-
2004) i Finskoj (1995-1999). Autori zaklju¢uju da se
razvoj sigurnosti pri radu posljednjih 25 godina vidi
i u podacima o najozbiljnijim nesre¢ama pri Sum-
skom radu.

Vedina autora koja se bavila analizom uzroka oz-
ljeda na radu kao glavni uzrok isti¢e nepravilan po-
stupak, odnosno nedovoljnu osposobljenost radnika
za sigurno i pravilno obavljanje rada te ukazuje na
potrebu osnivanja profesionalnoga centra za njiho-
vu izobrazbu (Medved 1991, Vondra 1998).

Masovnija pojava profesionalnih bolesti Sum-
skih radnika korelira snazno s uvodenjem motornih
pila u tehnoloski proces sjece stabala i izrade drvnih
sortimenata. Unato¢ znatnim konstrukcijskim po-
boljsanjima, opremljenosti radnika zastitnom opre-
mom, obveznim zdravstvenim pregledima, opce je
uvjerenje da su ostecenja sluha i vibracijska bolest i
dalje prisutni te da u velikoj mjeri negativno utjecu
na zdravlje Sumskih radnika. U Poljskoj je, na pri-
mjer, u razdoblju 2000-2009. godine registrirano ¢ak
57 slu¢ajeva dijagnosticiranoga gubitka sluha medu
Sumskim radnicima (Bilski 2012).

Problem je vibracija ipak opdenito puno vedi.
Tako se razvojem amortiziranih upravljackih rucki
i smanjenjem mase motornih pila smanjila razina
vibracija prve generacije motornih pila na pribliz-
no jednu desetinu, one se i dalje smatraju najteze
rjeSivim problemom zastite zdravlja Sumskih rad-
nika. Posljedice pretjerane izloZenosti vibracijama
ne samo da nisu male ve¢ su po svojoj ucestalosti
u ukupnim profesionalnim bolestima zabrinjavaju-
¢e (Goglia i dr. 2012). U susjednoj Republici Hrvat-
skoj ostecenja izazvana vibracijama sudjeluju s 13 %
medu svim profesionalnim bolestima (Kacian 1999).

Profesionalne bolesti radnika u Sumskoj proi-
zvodnji nisu poznate samo po opasnostima koje ih
karakteriziraju ve¢ i po zajednickom djelovanju na
organizam radnika. Od ukupnoga broja oStecenja
zdravstvenoga stanja Sumarskoga radnika sjekaca
njih 46 % ima pojedina¢ne bolesti, a 54 % kombina-
cije od dvije do pet bolesti zajedno (Racki i dr. 1990).

Unato¢ znacajnomu tehnoloskomu razvoju Su-
marski se posao jos uvijek smatra jednim od najo-
pasnijih zanimanja na svijetu. Problematika zastite
na radu neopravdano se namjerno ili nenamjerno
zanemaruje te usputno i povrsno prikazuje. Otuda
motiv i potreba za ovim radom kojim ¢e se u duZem
razdoblju sagledati i analizirati stanje sigurnosti pri
radu u Javnom poduzeéu Sumsko-privredno drus-
tvo Zenicko-dobojskoga kantona d.o.o. Zavidoviéi.
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3. Cilj rada — Aim of research

U vezi s izloZenom problematikom osnovni je
cilj ovoga rada odgovarajuca analiza stanja sigurno-
sti pri radu u Javnom poduzeéu Sumsko-privredno
drustvo Zenicko-dobojskoga kantona d.o.o. Zavido-
vidi. Za ostvarenje postavljenoga cilja potrebno je
obaviti ove pojedinacne zadatke:

- analizirati rad sluZbe zastite na radu
— utvrditi broj i strukturu ozljeda na radu
— utvrditi broj i strukturu invalidnih radnika.

Kvantitativni i kvalitativni rezultati rada pred-
stavljat ¢e osnovu za objektivno i tocno sagledava-
nje stanja zastite na radu u analiziranom poduzecu.
Dobiveni rezultati identificirat ¢e najznacajnije pro-
bleme u promatranom podrudju i kao takvi pred-
stavljat ¢e odli¢no uporiste za prijedlog mjera radi
popravljanja aktualnoga stanja. Osim toga rezultati
rada dat ¢e i objektivne parametre za usporedbu s
drugim sumarskim poduzeé¢ima u Bosni i Hercego-
vini i/ili drugim drzavama.

4. Materijal i metode
Material and methods

Javno poduzeée Sumsko-privredno drustvo Ze-
ni¢ko-dobojskoga kantona d.o.o. Zavidoviéi osno-
vano je Odlukom Skupstine Zenicko-dobojskoga
kantona 29. listopada 2003. godine. Nastalo je spa-
janjem svih sumarskih poduzeca, odnosno dijelova
poduzeca koja su se bavila poslovima gospodarenja
Sumama u tom kantonu. Poduzede gospodari dr-
Zavnim $umama i Sumskim zemljiStem na cijelom
teritoriju kantona od 1. sijenja 2006. godine na
ukupnoj povrsini od 185 084,9 ha. Godisnji je opseg
sjece oko 400 000 m® i realizira se s prilblizno 50 %
vlastitim zaposlenicima, a 50 % uslugama privatnih
poduzetnika.

Kao osnova za izradu odgovarajuce baze poda-
taka i njihovu analizu posluZili su godisnja izvjesca
»SluZbe osiguranja i zastite« poduzeéa koja u skladu
sa zakonskim i podzakonskim aktima, medu osta-
lim, vodi detaljnu statistiku ozljeda na radu i pro-
fesionalnih te drugih bolesti zaposlenika. Podaci su
prikupljeni za desetogodisnje razdoblje (2006-2015),
a za svaku ozljedu evidentirano je ukupno 10 poka-
zatelja (godina, mjesec, dan i sat nastanka ozljede,
zanimanje radnika, izvor ozljede, stupanj ozljede,
ozlijedeni dio tijela, dob ozlijedenoga radnika i od-
sutnost s posla ozlijedenoga radnika). Podaci o broju
ozljeda na radu, ostvarenoj proizvodnji i broju zapo-
slenika poduzecéa po godinama u okviru analizira-
noga razdoblja prikazani su u tablici 1. Za analizu
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dobivenih podataka i interpretaciju rezultata pri-
mijenjene su osnovne metode istraZivackoga rada:
analiza, sinteza i komparacija.

Tablica 1. Pregled ozlieda u Javnom poduzeéu Sumsko-pri-
vredno drustvo Zenicko-dobojskoga kantona d.o.o0. Zavidovii
Table 1 Overview of injuries in Public Forest Management
Company of Zenica-Doboj Canton Itd. Zavidovici

Broj ozljeda na
. Blroj Etat. m® Broj . - 1000 zaposlenih
Godina | ozljeda ’ zaposlenih | m¥ozljedi Number
Year Number S o | Number of | m%injury of injuries
of injuries wood, m employees per 1,000
employees
2006 66 142 790 1010 2163 65
2007 40 170 285 944 4257 42
2008 71 169 812 1040 2392 68
2009 50 144012 970 2880 52
2010 51 175 895 969 3449 53
2011 53 192 499 948 3632 56
2012 62 218 957 998 3532 62
2013 58 220 416 1021 3800 57
2014 68 222 647 1036 3274 66
2015 75 224790 976 2997 77

5. Rezultati rada i rasprava
Results and discussion

5.1 Analiza sluzbe zastite na radu — Analysis
of occupational safety and health services

Na osnovi Zakona o zastiti na radu (S list SR
BiH, br. 22/90) te u skladu s odredbama Zakona o
radu (Sl. novine Federacije BiH, br. 43/99, br. 32/00
i br. 29/03) i Statuta poduzeca Nadzorni je odbor
2004. godine donio Pravilnik o zastiti na radu po-
duzeca. Tim Pravilnikom i Pravilnikom o organi-
zaciji i sistematizaciji radnih mjesta definirani su i
organizirani poslovi iz podrudja zastite na radu. Na
razini poduzeca postoji Sluzba osiguranja i zastite
koju ¢ine rukovoditelj sluzbe te jos Cetiri zaposleni-
ka i ¢ija je osnovna zadaca briga o sigurnost pri radu
u poduzecu.

Najvedi dio problematike zastite na radu u podu-
ze¢u obuhvacden je i sustavno rijeSen Pravilnikom o
zastiti na radu. U skladu s tim Pravilnikom na razi-
ni poduzeda, na jednu godinu, donosi se »Program
mjera zastite na radu« u kojem se konkretiziraju za-
daci, rokovi, nositelji zadataka i potrebna financij-
ska sredstva za njegovu realizaciju.

U poduzecu se provodi i stalna edukacija zapo-
slenika prema usvojenom Programu obrazovanja i
provjere osposobljenosti zaposlenika iz zastite na
radu, a sastoji se iz teoretskoga i prakti¢noga dijela
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koji se provodi na terenu po radnim mjestima zapo-
slenika. Za sva radna mjesta s posebnim uvjetima
rada, kojih u poduzeéu ima 20, napisane su upute
za siguran rad i pravilnu upotrebu sredstava za rad
i radne opreme.

5.2 Ozljede na radu — Injuries at work

U skladu s medusobnim vezama i odnosima s
uzrocima i izvorima nastanka, odnosno stanja i kre-
tanja ozljeda na radu kod radnika u Sumarskoj pro-
izvodniji, klasifikacija ove nepovoljne uzroc¢no-po-
sljedi¢ne pojave obavljena je prema vise razli¢itih
obiljeZja njihova nastanka.

5.2.1 Ozljede po godinama i mjesecima — Injuries
by years and months

Analiza broja ozljeda na radu po godinama i
mjesecima u obuhvadenom razdoblju sluZzi nam
za uo¢avanje odredenih trendova. U analiziranom
razdoblju zabiljeZene su ukupno 594 ozljede na
radu, od Cega tri smrtne. S obzirom na uobicajenu
praksu iskazivanja tih ozljeda preko njihove broj-
nosti (ucestalosti) po obujmu pridobivenoga drva
(naj¢escée 1 milijun ili 10 000 m3), ukupan broj ozlje-
da na radu u razdoblju 2006-2015. godine iznosio je
314/mil. m® ili 3,14/10 000 m?, a broj smrtnih sluca-
jeva 1,06/mil. m® pridobivenoga drva. U tu je ana-
lizu ukljuen samo drvni obujam koji je ostvaren
vlastitom radnom snagom. Prema ukupnom broju
ozljeda na radu od 314/mil. m® stanje je u ovom po-
duzecu gotovo na istoj razini kao i u ostalim Sumar-
skim poduzeéima u FBiH za koja postoje dostupni
podaci (Suskié 2013, Subara 2015). Ipak, broj ozljeda
mnogo je veéi u usporedbi s razvijenim europskim
zemljama ili u odnosu na susjedne drzave. U Hr-
vatskim Sumama d.o.0., na primjer, broj ozljeda na
radu jo§ davne 1997. godine iznosio je 161,49/mil.
m?® (Martini¢ 1999) uz znacajno smanjenje u iduéim
godinama. Takoder, u drzavnim Sumama u Slo-
veniji, na primjer, 2002. godine zabiljeZene su 2,2
ozljede/10 000 m® pridobivenoga drva (Poje 2003).
Broj je smrtnih slu¢ajeva vise-manje priblizan kao
i u drzavama u kojima prevladava rucno-strojna
tehnologija sjece stabala i izrade drvnih sortime-
nata, a koji se za Hrvatsku, Sloveniju i Svicarsku
kreée od 0,7 do 1,0 (Klun i Medved 2007).

Prosjec¢an godisnji broj ozljeda na radu iznosi
59,4 pri ¢emu je 2007. godine zabiljeZen najmanji (40
ozljeda), a 2015. godine njihov najvedi broj (75 ozlje-
da). Odredeni trend povecanja broja ozljeda u po-
sljednjih sedam godina uvjetovan je u prvom redu
povecanjem obujma sjeca koje je poduzece ostvarilo

Analiza sigurnosti pri radu u Sumarstvu Federacije BiH - studij slucaja (31-41)

svojom radnom snagom. U tom se smislu izdvajaju
jedino 2006. i 2008. godina kada je, s obzirom na re-
alizirani opseg sjeca, zabiljeZen najveéi broj ozljeda
na radu uz napomenu da se broj zaposlenika u ana-
liziranom razdoblju nije znacajnije mijenjao. Prema
indeksu koji u odnos stavlja broj ozljeda na 1000
zaposlenika, on za analizirano razdoblje iznosi 60
ozljeda na 1000 zaposlenika. Usporedbe radi, u Hr-
vatskim Sumama 2009. godine taj je indeks iznosio
29,4 ozljede na 1000 zaposlenih pri éemu je okarakte-
riziran kao iznimno visok (Martini¢ i dr. 2011). Ras-
podjela ozljeda po mjesecima prikazana je na slici 1.

12

Udio ozljeda, % — Share of injuries, %

Mijesec — Month

Slika 1. Raspodjela ozljeda po mjesecima
Fig. 1 Distribution of injuries by months

Jasno je sa slike da vedi broj ozljeda nastaje tije-
kom ljetnih mjeseci (VI, VII, VIII) kada su opéenito
bolji vremenski uvjeti te veéi broj efektivnih radnih
dana u mjesecu, pogotovo na radnim aktivnostima
u okviru tehnoloskoga procesa pridobivanja drva.
Do sli¢nih rezultata dosli su i drugi autori, s tim da
se kod njih izdvaja lipanj kao mjesec s najvec¢im bro-
jem ozljeda od 11,6 % (Poje 2003) te 12,61 % (gporéic’: i
Sabo 2002). Najmanje ozljeda zabiljeZeno je u travnju
(6,06 %), a opéenito se manje ozljeda dogodilo u zim-
skim mjesecima.

5.2.2 Ozljede prema danima i satima — Injuries by
days and injuring time

Struktura ozljeda prema danima i satima njihova
nastanka prikazana je na slikama 2 i 3.
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Zanimanje radnika - Workers profession

Slika 4. Raspodjela ozljeda prema zanimanju radnika
Fig. 4 Distribution of injuries by profession of workers
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Evidentno je da postoji razlika u broju ozljeda po
danima u tjednu. Najmanji broj ozljeda ocekivano je
zabiljeZen u subotu — 20 ozljeda ili 3,37 %, jer se tije-
kom mjeseca radi samo jedna subota. Indikativno je
da se pocetkom radnoga tjedna dogadalo vise ozlje-
da nego u ostalim danima i da se prema kraju tjedna
broj ozljeda smanjuje. Kao jedino logi¢no objasnjenje
namece se potreba za tzv. uhodavanjem u radni ritam
i smanjena koncentracija radnika na pocetku radno-
ga tjedna. Sli¢an je trend vidljiv i na slici 3. Na po-
Cetku radnoga vremena (prva tri sata) evidentirana je
gotovo trecina ozljeda na radu, a vjerojatni je razlog
isti. Naime, uglavnom je rije¢ o radnoj snazi koja do-
lazi iz ruralnih sredina i koja slobodno vrijeme naj-
Cedce koristi za obavljanje teskih poslova u svojim
domacinstvima. Indikativno je i to da se dosta veéi
broj ozljeda dogodio u vrijeme odlaska s posla nego u
vrijeme dolaska na posao. Kao logic¢an razlog namece
se umor radnika koji rezultira gubitkom koncentra-
cije prilikom voZnje s radnoga mjesta po zavrSetku
radnoga vremena. Sli¢nu raspodjelu ozljeda utvrdili
su i drugi autori koji su analizirali ta obiljeZja (Spor¢ié
i Sabo 2002, Suchomel i dr. 2011, Suski¢ 2015 i dr.).

5.2.3 Ozljede prema zanimanju radnika — Injuries
by profession of workers

Broj ozljeda prema zanimanju radnika (profesiji)
prikazan je na slici 4.

Najvise ozljeda dogodilo se neposrednim izvrsi-
teljima radnih operacija pridobivanja drva (sjekac,
vozac¢ traktora, kocijas i pomoéni radnici) — 71,88 %,
a najrizicnija je profesija svakako sjekac. U fazi sjece
iizrade dogodilo se ukupno 57,74 % ozljeda na radu,
u fazi privlacenja drveta 14,14 %, dok na sve ostale
aktivnosti u poduzecu otpada 28,12 %. Prikazani re-
zultati ve¢inom se podudaraju s rezultatima drugih
autora (Medved 2007, Stadlman 1998, Jereb 2009).

5.2.4 Ozljede prema uzroku (izvoru) — Injuries by
source

Uzroci ozljeda na radu mogu biti izravni (tehni¢-
ki, organizacijski, neodgovorno ponasanje radnika
i prirodni ¢imbenici) i neizravni (fizicki i psihi¢ki
problemi radnika, socijalni problemi radnika i dis-
pozicija radnika u odnosu na nesreée pri radu). Ipak,
najcesci je slucaj da je ozljeda na radu rezultanta
negativnih utjecaja vise razli¢itih uzroka te je vrlo
tesko to¢no utvrditi za pojedinu ozljedu sto je bio
presudan uzrok. Zbog toga, ali i zbog nekih drugih
nenavedenih razloga, u poduzeéima se vodi samo
evidencija prema materijalnom izvoru koji je uzro-
kovao ozljedu. Ta je struktura prikazana na slici 5.

Analiza sigurnosti pri radu u Sumarstvu Federacije BiH - studij slucaja (31-41)
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Slika 5. Raspodjela ozljeda prema izvoru
Fig. 5 Distribution of injuries by source

Analiza pokazuje da je najces¢i materijalni izvor
ozljede bilo drvo (31,4 %), zatim grana (17,8 %) i pad
(16,1 %). Ostali izvori ozljeda zastupljeni su u znacaj-
no manjoj mjeri. Velik udio ozljeda od drveta i grana
pokazuje da je gotovo polovica ozljeda nastala kao
posljedica nepravilnoga radnoga postupka i/ili ne-
koristenja zastitne opreme. S tim u vezi jasno je da
postoji znacajan prostor za njihovim smanjenjem. Re-
lativno velik postotni udio ozljeda na radu zbog pada
(16,1 %) pokazuje da je potrebno vecu paznju posveti-
ti izboru i nabavi adekvatne obuce za radnike u skla-
du s terenskim radnim uvjetima. Osim neadekvatne
radne obuce vjerojatni su uzroci i nepaznja prilikom
kretanja po tlu i/ili dijelovima stabla te povecan tem-
po rada uvjetovan Zeljom za ostvarenjem Sto vedega
radnoga ucinka. Udio ozljeda uzrokovan motornom
pilom iznosi 10,44 % i usporediv je s podacima ze-
malja gdje prevladava strojno-ruc¢na sjeca stabala i
izrada drvnih sortimenata. Na primjer, u Sloveniji taj
udio iznosi oko 7,5 % (Poje 2003). Relativno mali udio
ozljeda uzrokovan motornom pilom uvjetovan je, u
prvom redu, upotrebom novijih i sigurnijih sredsta-
va za rad. Najveca starost motornih pila u vlasnistvu
poduzeda iznosi tri godine.

5.2.5 Ozljede prema stupnju i ozlijedenom dijelu
tijela — Injuries by grade and injured body part

Struktura ozljeda na radu prema tzv. zdravstve-
no-socijalnom kriteriju svakako je najznacajnija. U
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vezi s tim sve se ozljede razvrstavaju u tri kategorije

(Kulusi¢ 2000):

— lake ozljede koje se lije¢e bez trajnih zdravstve-
nih posljedica

— teske ozljede koje rezultiraju umanjenom rad-
nom sposobnosé¢u radnika u odnosu na posao
koji je obavljao ili potpunom odnosno trajnom
radnom nesposobnoséu radnika

— smrtni slucajevi.

600

500

400

300

N = Number of injuries, N

200

Broj ozljeda

100
28

- i

Lak3a ozljeda Srednje tedka ozljeda Smrtni sluéaj

Minor injury Medium serious injury Fatal accident
Tezina ozljede — Severity of injury

Slika 6. Raspodjela ozljeda prema teZini
Fig. 6 Distribution of injuries by severity

Od ukupno 594 zabiljeZene ozljede njih 94,78 %
klasificirano je kao lake, 4,71 % kao srednje teske i
0,51 % kao fatalne te stoga stanje u tom pogledu mo-
Zemo ocijeniti kao zadovoljavajuce. Naime, relativni
odnos evidentiranih ozljeda korelira s Heinricho-
vim odnosno Birdovim trianglom ozljeda, ali s nesto
povoljnijim odnosom i veé¢im udjelom lakih ozljeda.

Struktura ozljeda prema ozlijedenom dijelu tijela
veéinom upucuje na moguce pravce djelovanja, od-
nosno mjere koje je potrebno provesti radi njihova
smanjenja. Ta je struktura prikazana na slici 7.

Ozljede ekstremiteta (noge i ruke) ¢ine gotovo 70
% svih ozljeda na radu, a zajedno s ozljedama glave
priblizno 90 % svih ozljeda. S obzirom na prirodu
poslova i sredstava za rad koja se koriste u prido-
bivanju drva (sjekira, motorna pila, capin), moZemo
konstatirati da su dobiveni rezultati ocekivani. Uo-
stalom, oni snazno koreliraju s rezultatima drugih
autora (gporéic’ i Sabo 2002, Suchomel i dr. 2011).
Moze se zakljuciti da bi se nabavom i koristenjem

Analiza sigurnosti pri radu u Sumarstvu Federacije BiH - studij slucaja (31-41)

adekvatne radne obucde (cipele ili ¢izme s Celicnom
kapicom), zastitnih rukavica, kvalitetnijih §ljemova
i radne odjece ucestalost ozljedivanja najrizi¢nijih
dijelova tijela mogla bitno smanijiti ili bar ublaZiti
njihov negativan u¢inak.
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Slika 7. Raspodjela ozljeda prema ozlijedenom dijelu tijela
Fig. 7 Distribution of injuries by injured body part

5.2.6 Ozljede prema dobi radnika — Injuries by age
of workers

Struktura ozljeda na radu prema dobi zaposleni-
ka prikazana je na slici 8. Uz izuzetak »najmlade« i
»najstarije« kategorije, svi su ozlijedeni radnici svr-
stani u dobne razrede od 5 godina.

Najveci broj ozljeda (preko 70 %) dogodio se rad-
nicima u dobi od 31 do 50 godina. S obzirom na to
da radnici te dobi ¢ine najveci broj zaposlenika po-
duzeca, moze se reéi da su dobiveni rezultati sasvim
ocekivani i logicni te da uglavnom odgovaraju re-
zultatima drugih autora (Comié 1997, Spor¢ié i Sabo
2002, Suskié 2013). U vezi s dobivenim rezultatima,
kao pozitivhu stvar, vazno je istaknuti relativno
malu postotnu zastupljenost ozlijedenih mladih
radnika. Nasi rezultati u odredenoj mjeri odstupaju
od rezultata do kojih je u okviru svojih istraZivanja
dosao Ranogajec (1999) koji je utvrdio da su Sumar-
ski radnici do tri godine radnoga staza nositelji ¢ak
do 45 % svih ozljeda na radu. S tim u vezi za donoSe-
nje opcega zakljucka bilo bi potrebno napraviti de-
taljniju analizu koja bi ukljucivala i brojnost radnika
po pojedinim dobnim skupinama.
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Slika 8. Raspodijela ozlieda prema dobnim razredima radnika
Fig. 8 Distribution of injuries by age categories of workers

5.2.7 Odsutnost s posla i invalidni radnici — Sick
leave and disabled workers
Prikupljeni i analizirani podaci o trajanju i ras-
podjeli odsutnosti s posla (bolovanja) kao posljedica
ozljeda na radu prikazani su na slici 9.
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Slika 9. Raspodjela bolovanja prema duZini trajanja
Fig. 9 Distribution of sick leave by length of stay
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Od ukupnoga broja ozljeda u analiziranom raz-
doblju za njih 30, uklju¢ivo smrtne slucajeve, nije
evidentirano bolovanje. Najveéi broj bolovanja,
nazalost, iskoristen je za najduze razdoblje (preko
30 dana). Tako dugotrajna odsutnost radnika s po-
sla, medu ostalim, ima velike viSestruke negativne
uc¢inke za poduzece. To¢an broj izgubljenih radnih
dana na osnovi dostupnih podataka nije bilo mo-
gude izracunati, ali je sasvim sigurno da se radi o
iznimno velikom broju, odnosno o vise od 30 izgu-
bljenih dana po ozljedi. Usporedbe radi, Poto¢nik
i dr. (2009) utvrdili su za Sloveniju prosje¢no 29,27
izgubljenih dana/ozljedi, dok je taj broj u Hrvat-
skoj takoder oko 30 (Spor¢ié i Sabo 2002, Martinié
1999).

Ukupno su u poduzecu registrirana 133 invalida
rada koji su invalidnost stekli po razli¢itim osnova-
ma i oni ¢ine oko 13 % ukupnoga broja zaposlenika.
Najvedi broj ¢ine invalidi II. kategorije koji su prije
nastanka invalidnosti bili proizvodni radnici, a na-
kon utvrdene invalidnosti prerasporedeni, uglav-
nom, na radna mjesta ¢uvara, pomo¢nih radnika i
sl. Najces¢i uzrok invalidnosti radnika bila je bolest
odnosno razli¢ite zdravstvene tegobe (71 %), dok
je samo jedan radnik stekao invalidnost na osnovi
profesionalne bolesti (slika 10).
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Slika 10. Raspodjela invalida rada prema uzroku invalidnosti
Fig. 10 Distribution of disabled workers by cause of disability
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Udio invalida rada od 13 % nesto je vedi nego
kod ostalih $umarskih poduzeéa u Federaciji BiH
za koje su dostupni ti podaci i koji iznosi oko 10 %.
Problem je invalida rada veoma sloZen, a dodatno ga
pogorsava ¢injenica sto se ve¢inom radi o radnicima
niZega obrazovanja. Za te radnike prakti¢no i nema
mogucénosti za rasporedivanje na odredene poslove
koji bi odgovarali njihovoj stru¢noj spremi, s jedne,
te zdravstvenoj sposobnosti, s druge strane, ili su te
mogucnosti veoma ogranicene.

6. Zakljucci — Conclusions

U skladu s postavljenim ciljem istrazivanja, a na
osnovi dobivenih rezultata, mogu se izdvojiti ovi
vazniji zakljucci:

Javno poduzedée SPD Zenic¢ko-dobojskoga kanto-
na d.o.o. Zavidovi¢i ima uredenu Sluzbu osiguranja
i zastite koja se, u skladu s ograni¢enim kadrov-
skim i stru¢nim osobljem te propisanim zakonskim
i podzakonskim aktima, brine o gotovo svim se-
gmentima sigurnosti pri radu. Medutim, ¢injenica
da u proteklom razdoblju nisu zabiljeZeni pozitivni
trendovi po analiziranim kljuénim pokazateljima
razine sigurnosti pri radu, navodi na zakljucak da
rad sluZzbe uglavnom ima administrativni karakter
i da programi mjera zastite na radu nisu dali oceki-
vane rezultate.

U analiziranom razdoblju od 2006. do 2015. go-
dine u poduzecu su zabiljeZene 594 ozljede na radu
ili 314/mil. m® pridobivenoga drvnoga obujma, §to
se, na osnovi usporedbe s drugim drzavama, moze
ocijeniti kao iznimno velik broj. Broj smrtnih sluca-
jeva od 1,06/ mil. m® pridobivenoga drvnoga obuj-
ma viSe-manje jednak je drzavama u kojima prevla-
dava ru¢no-strojna tehnologija sjee stabala i izrade
drvnih sortimenata. Prosje¢an broj od 60 ozljeda na
1000 zaposlenika u analiziranom razdoblju enor-
mno je velik indeks, a posebno zabrinjava odsutnost
pozitivnoga trenda u tom pogledu.

Na osnovi analize raspodjele ozljeda prema naj-
vaznijim pokazateljima (vrijeme ozljedivanja, izvor
ozljede i povrijedeni dio tijela) moZe se zakljuciti da
postoji znacajan prostor za unapredenje stanja. Ve-
lik broj ozljeda na pocetku radnoga dana i tjedna
mogao bi se smanjiti usporavanjem radnoga tempa
i sustavnim uvodenjem pauza u najrizi¢nijem dijelu
dana. Povecani udio ozljeda uzrokovanih deblom,
granama i padom upuéuje na nuznost dodatne izo-
brazbe o pravilnim tehnikama rada, nuznost stalne
upotrebe zastitne opreme te adekvatan nadzor nje-
zine upotrebe. Takoder, glavni kriterij pri izboru i
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nabavi radne odjece i obuce radnika mora biti kvali-
teta, a ne cijena.

Analizom invalidnosti radnika utvrdeno je da
je u istrazivanom razdoblju samo jedan radnik ste-
kao invalidnost zbog profesionalne bolesti, dok su
kod ostalih primarni uzroci bili razli¢ite zdravstve-
ne smetnje. Ipak, iznimno velik broj invalida rada
koji su, s obzirom na umanjenu radnu sposobnost,
znacajan problem za poslovanje poduzeda, trebao
bi biti predmetom posebnih socijalno-zdravstvenih
analiza.
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Abstract

Analysis of Safety at Work in Forestry of the Federation B&H — Case Study

Injuries at work and occupational diseases are a reliable indicator for assessing the state of occupational safety. The
aim of this paper was to conduct an appropriate analysis of the state of safety at work in JP Sumsko privredno drustvo
Zenicko-dobojskoga kantona d.o.o. Zavidovici (Public Forest Management Company of Zenica-Doboj Canton Itd. Zavi-
dovici). The subject of analysis were injuries at work, occupational and other diseases of forestry workers in the period
2006-2015. Injuries were analyzed based on 10 different indicators. During the analyzed period, 594 injuries were re-
ported, three of which were fatal. The highest number of accidents was recorded in the harvesting process (66.3%), while
the most hazardous occupation was that of timber cutter (57.7%). Wood and branches were the most common material
cause of injury (49.3 %), and workers’ extremities (legs and arms) were the most commonly injured body part (70%).
The highest number of injuries was recorded at the beginning of the working week and day. According to the number of
injuries by the amount of cut wood (314/mil. m?), as well as an index of 60 injuries per 1,000, employees safety at work
can be assessed as extremely unsatisfactory.

Keywords: injuries at work, forest workers, occupational diseases, safety at work
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Utjecaj hormonskih tretiranja na

zakorjenjivanje odrvenjelih reznica obicne

smreke (Picea abies [L./ Karsten)

Nikola Bursaé, Ivica Cehulié, Mladen Ivankovié, Sasa Bogdan

Nacrtak — Abstract

U Hroatskoj je selekcijom plus stabala u jednoj maticnoj populaciji pokrenuto oplemenjivanje
obicne smreke kao boZicnoga drvca. Iduci je cilj toga procesa utrdivanje optimalne procedure
kloniranja izabranih plus stabala radi masovne proizvodnje reprodukcijskoga materijala
(sadnica). Pretpostavka je da ce se takvim nacinom stvoriti kvalitetan reprodukcijski materijal
koji ce se odlikovati stabilnoscu ciljnih fenotipskih svojstava. U radu su predstavljeni proi
rezultati istraZivanja mogucnosti kloniranja plus stabala obicne smreke metodom zakorjenjivanja
odrvenjelih reznica.

Glavni cilj istraZivanja bio je utvrdivanje uspjesnosti primjene raznovrsnih hormonskih tretmana
na zakorjenjivanje odrvenjelih reznica starijih (10-12 godina) stabala obicne smreke uzetih u
ranoproljetnom i kasnojesenskom razdoblju s razlicitih visinskih etaZza kroSanja (gornja, srednja
i donja trecina krosnje). Provedena su dva eksperimenta. U prvom je po 270 reznica odrezano u
rano proljece iz svake od triju visinskih etaza krosanja, na uzorku od 10 stabala. Po 10 reznica
iz svake etaZe tretirano je s 27 razlicitih tretmana (2 tipa hormona x 4 koncentracije otopine x 3
vremena trajanja tretiranja + Clonex + kontrola 1 + kontrola 2). Drugo je istraZivanje provedeno
na po 80 reznica odrezanih iz donje trecine kroSanja od 13 izabranih plus stabala u kasnu jesen.
Po 30 reznica tretirano je u trajanju od 10 sekundi sa: (i) hormonom IBA koncentracije 2500
ppm, (ii) hormonom IBA koncentracije 500 ppm. Ostatak od 20 reznica posluZio je kao kontrola.
Nakon tretiranja hormonom reznice su pikirane u tzv. »paper pot saca« (sadrZe 80 heksagonalnih
otvora dubine 15 cm, napunjenih supstratom treset : pijesak u omjeru 3 : 1). U listopadu
nakon pikiranja obavljena je determinacija uspjesnosti zakorjenjivanja svake pojedine reznice,
utvrdivanje broja korijenskih Zila zakorijenjenih reznica te izmjere duljine najdulje razvijene
korijenske Zile na svakoj zakorijenjenoj reznici.

Rezultati su pokazali da se stabla obicne smreke u dobi od desetak godina u prosjeku mogu
relativno uspjesno klonirati metodom zakorjenjivanja odrvenjelih reznica uzetih iz donje trecine
kroSanja u kasnu jesen ili rano proljece, i to bez ikakva tretiranja (50 %-tni uspjeh). Postotak
zakorijenjenih reznica i kvaliteta novostvorenoga korijena mogu se poboljsati jeftinim, ali Cini
se ucinkovitim tretiranjem baze reznica destiliranom vodom u trajanju od dva sata. Medutim,
rezultati  su pokazali da bi se tretiranjem baze odrvenjelih reznica uzetih u rano proljece
hormonskom otopinom IBA koncentracije 500 ppm u trajanju od 10 s postotak uspjesnoga
zakorjenjivanja mogao znacajno povecati (u prosjeku do 80 %-tne zakorijenjenosti). Odrvenjele
reznice uzete iz donje trecine krosanja najbolje se zakorjenjuju, cak i bez ikakvih tretiranja (50
% kontrolnih reznica, u usporedbi s 40 % kontrolnih reznica iz srednje i 20 % zakorijenjenih
kontrolnih reznica iz gornje trecine krosnje). Rezultati su otkrili izrazite individualne razlike u
uspjehu zakorjenjivanja reznica uzetih iz donje etaZe (postotak zakorjenjivanja kretao se od 0 %

do 100 %).

Kljucne rijeci: boZicna drvca, oplemenjivanje, plus stabla, kloniranje, genotipovi, IBA, NAA.
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1. Uvod - Introduction

Nasi uzgajivaci (dobavljaci) boziénih drvaca
uglavnom ne raspolazu s genetski kvalitetnim, te-
stiranim reprodukcijskim materijalom koji bi se od-
likovao stabilnos¢u pozeljnih fenotipskih svojstava,
§to, medu ostalim, rezultira velikim varijacijama u
kvaliteti njihova kona¢noga proizvoda.

U Hrvatskoj se za boziéno ukrasavanje doma
najvise koristi obi¢na smreka ponajvise zbog do-
stupnosti i cjenovne povoljnosti. Prema dostupnim
podacima godisnje se proizvede 500 000 komada dr-
vaca, a najvise u Koprivnicko-krizevackoj, Bjelovar-
sko-bilogorskoj i Zagrebackoj Zupaniji. U usporedbi
s ostalim, za tu svrhu koristenim vrstama drveéa,
bozi¢na drvca obi¢ne smreke uglavnom su najni-
Zega cjenovnoga razreda, a ¢esto se odlikuju manje
atraktivnim fenotipskim obiljeZjima.

Da bi se podigla kvaliteta, isplativost i autohto-
nost proizvodnje obi¢ne smreke kao boziénoga drv-
ca, skupina je entuzijasta odlucila pokrenuti proces
oplemenjivanja radi masovnije proizvodnje njezina
genetski oplemenjenoga reprodukcijskoga materija-
la (Bogdan i dr. 2017).

1.1 Dosadasnje spoznaje o moguénostima
kloniranja obi¢ne smreke metodom
zakorjenjivanja reznica — Recent knowledge
on possibilities for Norway spruce cloning by
rooting of cuttings

S obzirom na dob mati¢nih biljaka vecina auto-
ra smatra da se bolje zakorjenjuju reznice uzete sa
Sto je moguce mladih mati¢nih biljaka. OuYang i dr.
(2014) uspjesno masovno zakorjenjuju reznice uze-
te s petogodisnjih stabala. Toogood (1999) takoder
preporucuje mlade biljke (mlade od Sest godina).
Nikkanen i dr. (2012) istraZuju mati¢ne biljke u dobi
od 5 do 55 godina te izvjeS¢uju kako postotak zakor-
jenjivanja reznica pada sa staro$¢u mati¢ne biljke,
iako je zabiljeZeno i izvrsno zakorjenjivanje reznica
od pojedinih jedinki starijih od 40 godina. Mnogi
autori (npr. Clair i dr. 1985, Dekker-Robertson i dr.
1991, Nikkanen i dr. 2012) preporucuju da se kod
starijih (>5 god.) biljaka koriste metode rejuveniliza-
cije (npr. ponovljeno cijepljenje, serijska propagacija,
Zivi¢njak, zasjenjivanje) radi smanjenja efekta ciklo-
fizisa.

S obzirom na vrijeme skupljanja reznica razli-
¢iti autori daju vrlo razli¢ite preporuke. OuYang i
dr. (2014) uzimali su reznice u svibnju (nove zelene
reznice), ali preporucuju prethodno dva puta tjed-
no gnojenje mati¢nih biljaka. Mededovi¢ i Ferhato-
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vi¢ (2003) preporucuju uzeti reznice krajem lipnja
odnosno pocetkom srpnja. Toogood (1999) navodi
srpanj/kolovoz ili velja¢u/oZujak kao najbolje vri-
jeme. Nikkanen i dr. (2012) uzimali su reznice u
prosincu/sije¢nju (odrezane grane stavili su u kutije
sa snijegom i ¢uvali na -5 °C do oZujka) ili u kolo-
vozu (odrezane grane ¢uvali nekoliko dana u vlaz-
nim uvjetima na 2-4 °C). Medutim, priznaju da su
sa zadnjim doZivjeli katastrofalan neuspjeh. Farrar
(1939), Oliver i Nelson (1957), prema Nikkanenu i dr.
(2012), preporucuju prosinac, dok kolovoz odnosno
rujan preporucuju Kelly (1972) te Iseli i Van Meter
(1980), prema Nikkanenu i dr. (2012). S druge stra-
ne travanj/svibanj (neposredno prije ili za vrijeme
otvaranja pupova) kao idealno vrijeme za uzimanje
reznica preporucuje Girouard (1975), prema Nikka-
nenu i dr. (2012), te Fojtik (1982), prema Juraseku i J.
Martincova (2004).

S obzirom na poloZaj reznica na mati¢noj biljci
razli¢iti autori takoder nemaju jedinstvene prepo-
ruke. Toogood (1999) izvjescuje da je najbolji uspjeh
zakorjenjivanja kod reznica s vr$nih izbojaka. S dru-
ge strane Oliver i Nelson (1957) te Ferguson (1968),
prema Nikkanenu i dr. (2012), preporu¢uju uzimati
reznice s postranih izbojaka. Girouard (1975), prema
Nikkanenu i dr. (2012), nije dobio znacajne razlike
u zakorjenjivanju reznica izmedu vrsnih i postra-
nih izbojaka. OuYang i dr. (2014) najbolje su zakor-
jenjivanje postigli s reznicama iz prvoga (donjega)
prsljena grana. Nikkanen i dr. (2012) za stabla visa
od 5 m preporucuju uzimati reznice iz druge gornje
Cetvrtine krosnje, a kod nizih iz cijele krosnje. Jura-
sek i Martincovd (2004), Roulund (1975) te Hannerz
idr. (1999), prema Nikkanenu i dr. (2012), izvjeséuju
da je reznicama uzetim s donjih prsljenova bolje za-
korjenjivanje, ali upozoravaju i na veéu vjerojatnost
plagiotropnoga rasta kod takvih reznica. Sli¢no kao
i kod prethodnih autora, Olesen (1978), Kleinsch-
mit i dr. (1973), Roulund (1975) i Pulkkinen (1992),
prema Nikkanenu i dr. (2012), dobili su manje pla-
giotropnoga rasta kod zakorijenjenih reznica iz gor-
njih prsljenova, ali i njihovo slabije zakorjenjivanje
u odnosu na reznice uzete iz donjega dijela krosnje
(Jurdsek i Martincova 2004). Hauck i Volna (1989,
1990), prema Jurdseku i J. Martincovd (2004), najbolje
su zakorjenjivanje postigli kod reznica uzetih od 3.
do 6. prsljena. I na kraju, Spethmann (1997), prema
Jurdseku iJ. Martincovd (2004), preporuc¢uju uzimati
reznice koje se nalaze bliZe deblu, neovisno o prslje-
nu.

Sto se tice veli¢ine reznica, OuYang i dr. (2014)
postigli su najbolji uspjeh s 3-4 mm debelim i 9-12
cm dugim. Sitnije, ali i krupnije, u istom su istra-

44

Nova meh. Sumar. 40(2019)



N. Bursaci dr.

Zivanju pokazale slabije rezultate. Wiihlisch (1984)
preporucuje zelene i poluodrvenjele reznice rezane
na4 cm, a odrvenjele na 10 cm. Nikkanen i dr. (2012)
predlaZzu reznice dulje od 5 (6) cm da bi se dobili
najbolji rezultati zakorjenjivanja.

Hormonski tretman reznica preporuc¢uju brojni
autori, ali se njihovi rezultati znacajno razlikuju s
obzirom na tip, koncentraciju i vrijeme trajanja tre-
tiranja hormonom. Mededovi¢ i Ferhatovi¢ (2003) iz-
vjeséuju da se najbolji rezultati postizu primjenom
IAA koncentracije 50 mg/1 (ne navode vrijeme traja-
nja tretiranja). OuYang i dr. (2014) najbolje su rezulta-
te postigli tretiranjem reznica hormonom IBA (kon-
centracije 200 mg/1 u trajanju 2 h). Samo neznatno
slabiji uspjeh isti su autori postigli i primjenom IBA
(150 mg/1 u trajanju 0,5 h). OuYang i dr. (2014) izvje-
§¢uju i o odli¢nom postotku zakorjenjivanja reznica
tretiranih prahom ABT-1 (100 mg/1 u trajanju od 1
h) te bez hormonskoga tretmana (reznice namocene
1 h u obi¢nu vodu sa 150 ml/1 destilirane vode. Me-
dutim, unato¢ visokomu postotku zakorjenjivanja
parametri kvalitete korijena bili su znacajno slabi-
ji u usporedbi s tretmanima hormonom IBA. Ma i
dr. (2011) dobili su odli¢ne rezultate primjenom IBA
(koncentracije 200 ppm u trajanju od 2 h). Mnogo
vise koncentracije hormona IBA (4 g/1) kao uzro¢ni-
ke najboljih rezultata zakorjenjivanja navodi Al-Ki-
nany (1981), uz indicije da bi jos visa koncentracija
toga hormona dala ¢ak i bolje rezultate. Neki autori
navode kako se reznice obi¢ne smreke sasvim do-
bro zakorjenjuju i bez ikakva hormonskoga tretma-
na. Tako Jurdsek i Martincova (2004) izvjeséuju da
je zakorjenjivanje netretiranih reznica vise od 70 %.
Wiihlisch (1984) potvrduje odli¢no zakorjenjivanje
netretiranih reznica (reznice su umjesto hormonima
tretirane fungicidnim sredstvom), ali upozorava da
postotak zakorjenjivanja takvih reznica pada sa sta-
ros¢u — vrlo mlade sadnice 100 % zakorjenjivanje, a
12-godisnje 50-75 %. Treba napomenuti da su neki
autori izvijestili kako je hormonski tretman imao
neutralan ili pak negativan utjecaj (Farrar 1939, Gi-
rouard 1973, Dirr i Heuser 2006, Teivonen 2010, pre-
ma Nikkanenu i dr. 2012).

Supstrat za zakorjenjivanje reznica dodatan je
vazan ¢imbenik za uspjeh zakorjenjivanja reznica
obi¢ne smreke, ali i ovdje razli¢iti autori imaju vrlo
raznovrsne preporuke. OuYang i dr. (2014) najbolje
su rezultate postigli mjesavinom treseta i ljusaka
rize u omjeru 1 : 1. Mededovi¢ i Ferhatovi¢ (2003)
preporucuju supstrat pijesak : treset u omjeru 2 : 1.
Isti supstrat, ali u omjeru 1 : 1 preporucuju Fergu-
son (1968) i Girouard (1973), prema Nikkanenu i dr.
(2012), dok taj supstrat u omjeru 60 : 40 preporucuju
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Jurdsek i Martincovd (2004). Najbolje zakorjenjivanje
supstratom napravljenim od perlita i pijeska u omje-
ru 1 : 1 postigao je Wiihlisch (1984), ali samo kod
reznica uzetih do studenoga. Za reznice uzete na-
kon studenoga isti je autor preporucio perlit : treset
: pijesak (u omjeru 40 : 50 : 10). Nikkanen i dr. (2012)
odli¢ne su rezultate postigli supstratom napravlje-
nim od vermikulita i treseta (1 : 1), ali navode da
bi vjerojatno bilo jos bolje upotrijebiti perlit i treset
u istom omjeru. Girouard (1975) te Iseli i Van Me-
ter (1980), prema Nikkanenu i dr. (2012), najbolje su
rezultate postigli ¢istim perlitom kao supstratom za
zakorjenjivanje, dok 100 %-tni vermikulit preporu-
¢uju Oliver i Nelson (1957) prema Nikkanenu i dr.
(2012). Toogood (1999) naglasava da je izuzetno vaz-
no da baza reznice ima zraka (aerirana), stoga opce-
nito preporucuje prozracan supstrat. Neki autori na-
vode da se radi aeracije ne preporucuje bazu reznice
odistiti od iglica (Toogood 1999, Nikkanen i dr. 2012).

I na kraju, razliciti se autori bave i istraZivanjem
utjecaja razlic¢itih abiotskih tretmana reznica nakon
pikiranja u supstrat. OuYang i dr. (2014) izdvojili su
kao vrlo vazno tretiranje reznica fungicidom (svakih
10 dana), a Nikkanen i dr. (2012) preporucuju isto
svakih 14 dana. Folijarna prihrana svakih 14 dana
znacajno je unaprijedila zakorjenjivanje reznica i
kvalitetu korijena (OuYang i dr. 2014). Odrzavanje
visoke zra¢ne vlage (70-95 %) kao vazan ¢imbenik
uspjeha zakorjenjivanja reznica (zamagljivanjem
ili pokrivanjem pvc folijom) navode OuYang i dr.
(2014) i Wiihlisch (1984). Toogood (1999) preporucuje
grijanje supstrata za zimske reznice (na temperatu-
ru 15-20 °C), a Wiihlisch (1984) stalno odrzavanje
temperature zraka na 18-24 °C. Izvrsne rezultate u
zakorjenjivanju reznica obi¢ne smreke postigli su
Nikkanen i dr. (2012) potpunom kontrolom okolisa
nakon pikiranja (temperatura zraka 15 °C, grijanje
supstrata na 22 °C, zra¢na vlaga 80-90 %, dodatno
svjetlo 12 h dan).

Kao $to se moZe vidjeti iz ovoga pregleda, auto-
ri koji su se bavili problematikom kloniranja obi¢ne
smreke metodom zakorjenjivanja reznica, uglav-
nom izvjeS¢uju o dobrim rezultatima, ali se najbolja
tehnologija ne moZe nedvojbeno is¢itati iz literatur-
nih podataka.

2. Materijal i metode
Material and methods

Da bi se istraZila uspjesnost razli¢itih kombinaci-
ja tretmana i identifikacije potencijalne tehnologije
koja bi dala zadovoljavajuce rezultate u nasim uvje-
tima, nuZno je bilo ispitati utjecaj ovih ¢imbenika na
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uspjeh zakorjenjivanja i kvalitetu sadnica u nasim
uvjetima:
= vrijeme skupljanja reznica s mati¢nih stabala
= poloZaj reznica na mati¢nom stablu (gornja, sred-
nja ili donja etaza krosnje)
= hormonski tretman reznica
— tip hormona
— koncentracija hormona
— vrijeme tretiranja baze reznica hormonom.

S obzirom na ispitivanje nabrojenih ¢imbenika
provedena su dva eksperimenta koji se opisuju u
nastavku.

2.1 Eksperiment 1 - Study 1

U prvom eksperimentu paZnja je 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 zakor-
jenjivanja s obzirom na polozaj reznica u etaZzama
kroSanja mati¢nih stabala (gornja, srednja ili donja
tre¢ina krosnje). Cilj je bio ispitati utjecaj poloZaja re-
znica u krosnji i vremenskoga tretiranja specifi¢cnim
koncentracijama i vrstama hormona.

2.1.1 Postupci s reznicama — Procedures with
cuttings

U poljima Hrvatskoga Sumarskoga instituta 1.
4. 2015. godine odrezani su vrsni dijelovi grana s
10 slu¢ajno izabranih jedinki obi¢ne smreke u dobi
oko 10 godina. Grane su odrezane po etaZama (gor-
nja, srednja i donja etaZa, tj. gornja, srednja i donja
tre¢ina krosnje). Sa svake jedinke odrezano je pro-
sjeno Sest grana po etaZi. Grane su bile razlic¢ite
duljine i odrezane su oko cijeloga opsega krosnje, a
imale su otprilike 5-7 jednogodisnjih izbojaka (naj-
¢esce jedan vrsni i Cetiri do Sest postranih). Odre-
zane su grane stavljene u plasti¢ne vredice koje su
oznacene s obzirom na etazu. Grane su zatim tre-
tirane fungicidom (Neoram WG /bakreni oksiklo-
rid/ u koncentraciji 0,5 %) i pohranjene u hladnja¢u
u uvjetima temperature 3+2 °C i relativne vlage
zraka od 60 %.

Dana 23. 4. 2015. grane su izvadene iz hladnjaca
te su s njih vodarskim §karama pod kutom od 45° na
bazi odrezane reznice (jednogodisnji postrani i vrs-
ni odrvenjeli izbojci). Rez je dodatno obraden skal-
pelom, a baza reznice nije ozljedivana (nije skinuta
kora) i nisu skidane iglice. Reznice su pomijesane s
obzirom na mati¢no stablo, ali se dobro pazilo da se
ne pomijesaju s obzirom na etazu.
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Reznice su tretirane otopinama hormona iz gru-
pe auksina (biljnih hormona rasta), i to: IBA (indol
masla¢na kiselina) i NAA (naftiloctena kiselina) koje
su pripremljene u razli¢itim koncentracijama (5000,
2500, 500 i 250 ppm) otapanjem u NaOH i razrjedi-
vanjem destiliranom vodom. Tako pripremljenim
hormonskim otopinama reznice su tretirane (uma-
kanjem baze reznice u otopinu) prije pikiranja u sup-
strat, i to razli¢itim vremenom trajanja tretiranja (10 s,
1hi2h). Osim opisanoga hormonskoga tretiranja dio
je reznica tretiran komercijalnim hormonskim prepa-
ratom Clonex (to je sredstvo u obliku gela u kojega su
baze reznica umocene), a dio nije tretiran hormonima
(kontrola), i to: kontrola 1 (potpuni izostanak bilo ka-
kva tretmana, reznice su odmah pikirane u supstrat)
i kontrola 2 (baza je reznica prije pikiranja umocena
u destiliranu vodu u trajanju od 2 h).

Ukupno je bilo 27 kombinacija tretiranja (2 tipa
hormona x 4 koncentracije otopine x 3 vremena tra-
janja tretiranja + Clonex + kontrola 1 + kontrola 2),
a u svakoj je kombinaciji tretirano 10 reznica. Dakle,
na razlicite je nacine tretirano (ili netretirano) uku-
pno 270 reznica iz svake etaZe odnosno ukupno 810
reznica (270 reznica x 3 etaZe krosnje).

Slika 1. Zakorijenjena reznica obi¢ne smreke
Fig. 1 Rooted cutting of Norway spruce

Reznice su pikirane u kontejnere Bosnaplast pu-
njene supstratom treset : perlit u omjeru 56 : 44 %
(250 L treseta i 200 L perlita). Kontejneri s reznicama
zatim su pohranjeni na stolove u plastenik na za-
korjenjivanje. Grijanjem stolova odrzavala se tempe-
ratura supstrata na 20 °C, a sustavom automatskoga
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zamagljivanja odrZavala se zrac¢na vlaga na min. 80
%. Reznice su takoder na dan pikiranja tretirane
fungicidnim zastitnim sredstvom Astor s aktivhom
tvari Kaptan 50 %, u koncentraciji od 0,3 % na 20
L vode. U listopadu 2015. godine obavljeno je vade-
nje reznica iz kontejnera, determinacija uspjesnosti
zakorjenjivanja svake pojedine reznice, utvrdivanje
broja korijenskih Zila zakorijenjenih reznica te iz-
mjera duljine najdulje razvijene korijenske Zile na
svakoj zakorijenjenoj reznici (slika 1).

2.2 Eksperiment 2 — Study 2

Za drugi su eksperiment 2. 12. 2015. odrezani
vrsni dijelovi grana samo iz donje trecine krosnje
na 13 izabranih plus stabala u Rasadniku Instituta.
Razlog je tomu $to su rezultati eksperimenta 1 (kao
i literaturni podaci) ukazivali na bolje zakorjenjiva-
nje reznica uzetih iz donje tredine krosanja, a Zelja
je bila Sto prije zapoceti s testiranjem uspjesnosti
kloniranja selektiranih plus jedinki. S uzorkovanih
grana potom su odrezani jednogodisnji izbojci (80
reznica po stablu). Reznice su tretirane razli¢itim
koncentracijama hormona IBA s vremenom trajanja
tretiranja od 10 sekundi:

= IBA 2500 ppm - 30 reznica
= IBA 500 ppm - 30 reznica
= netretirano (kontrola) — 20 reznica.

Razlog zasto je u eksperimentu 2 koristen samo
hormon IBA u navedenim koncentracijama i vreme-
nu trajanja tretiranja i ovaj put leZi u preliminarnim
rezultatima eksperimenta 1. Nakon tretiranja hor-
monom reznice su pikirane u tzv. paper pot saca
(sadrZe 80 heksagonalnih otvora dubine 15 cm, na-
punjenih susptratom treset : pijesak u omjeru 3 : 1).
Saca su etiketirana i stavljena u plastenik. Zrac¢na se
vlaga automatskim oroSavanjem odrzavala na 70 %,
a grijanje se supstrata odrzavalo na 22 °C.

Reznice su nakon zavrSetka eksperimenta (u li-
stopadu 2016. godine) paZzljivo izvadene iz supstrata
za zakorjenjivanje. Nakon toga je svakoj reznici vi-
zualno utvrdeno je li se zakorijenila, a ako jest, onda
su joj izbrojene korijenske Zile i mjernom vrpcom
izmjerena duljina najdulje korijenske Zile (slika 1).

2.3. Statisticka obrada podataka — Statistical
analyses

Podaci dobiveni opisanim izmjerama obradeni
su deskriptivnom statistickom analizom u progra-
mu MS Excell 2016 radi utvrdivanja aritmetickih
srednjih vrijednosti za mjerena svojstva po razlici-
tim tretiranjima i s obzirom na istraZivane ¢imbe-
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nike (mjesto uzimanja reznica, vrijeme uzimanja
reznica, hormonski tretman, genotip).

3. Rezultati — Results

3.1 Eksperiment 1 - Study 1

3.1.1 Rezultati s obzirom na hormonske tretmane
baze reznica iz gornje etaZe kroSanja — Results
due to hormonal treatments of cuttings taken from
upper part of crowns

Bududéi da reznice koje pripadaju kontroli 1 nisu
tretirane ni s ¢im, onda je jasno da se uspjesnost
pojedinih tretmana na zakorjenjivanje reznica i na
kvalitativna svojstva korijena (broj Zila i najveca
duljina korijena) moze jasno uvidjeti njihovom us-
poredbom s rezultatima kontrole 1. Takoder, uspo-
redbama uspjeha zakorjenjivanja reznica iz kontrole
1 koje potje¢u iz razli¢itih etaza mati¢nih stabala,
moze se uvidjeti koji su dijelovi kro$nje pogodniji za
uzimanje reznica.

Podaci o postotku zakorijenjenosti reznica iz
gornje etaZe po tretmanima (slika 2) prikazuju da
je najveca zakorijenjenost bila ostvarena u kontroli
2 (baza reznica umocena u destiliranu vodu u traja-
nju od 2 sata) s 50 %-tnom zakorijenjenos¢u. Vidljivo
je da je tretiranje reznica samo destiliranom vodom
blagotvorno djelovalo na njihovo zakorjenjivanje.
Svi su hormonski tretmani velikom ve¢inom poka-
zali negativno djelovanje na uspjeh zakorjenjivanja
reznica, dok je tretman s IBA u koncentraciji 5000
ppm u trajanju od 2 h bio neutralan u odnosu na
kontrolu 1 (koja je pokazala je 20 %-tnu zakorijenje-
nost reznica iz gornja etaZe).

Prosjek broja korijenskih Zila po tretmanima kod
reznica iz gornje etaZe prikazan je na slici 3. Uoca-
va se da je pozitivan utjecaj na povecanje broja ko-
rijenskih Zila imalo tretiranje reznica destiliranom
vodom (kontrola 2), tretiranje hormonom NAA u
koncentraciji 250 ppm i trajanju od 10 s, zatim treti-
ranje s IBA u koncentraciji 5000 ppm u trajanju od 1h
i tretiranje istom otopinom, ali u kra¢em trajanju (10
s) koje je pokazalo najvedi utjecaj na povecanje broja
korijenskih Zila.

Na slici 4 vidljivo je da je pozitivan utjecaj na du-
ljinu korijena jedino pokazao tretman hormonom
NAA koncentracije 250 ppm u trajanju od 10 s. Svi
su ostali tretmani pokazali negativan utjecaj na to
svojstvo. Medutim, potrebno je naglasiti da su svi
hormonski tretmani koji su pokazali pozitivan utje-
caj na kvalitativna svojstva novostvorenoga korijena
istodobno imali negativan utjecaj na uspjeh zakor-
jenjivanja. Stoga se ne moze govoriti o pozitivnom
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Slika 3. Prosje¢an broj korijenskih Zila reznica iz gornje etaZe po tretmanima
Fig. 3. Mean number of roots per cutting taken from the upper third of crowns, due to hormonal treatments
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Slika 4. Prosje€na duljina korijena reznica iz gornje etaze kro$nje s obzirom na tretmane
Fig. 4. Mean root length per cutting taken from the upper third of crowns, due to hormonal treatments

utjecaju tretiranja reznica iz gornje etaze hormon-
skim otopinama. Jedini pravi pozitivan utjecaj imala
je kontrola 2, tj. tretiranje baze reznica destiliranom
vodom u trajanju od 2 h prije pikiranja, Sto je znacaj-
no povecalo postotak zakorijenjenosti, ali i poboljsalo
razvijenost korijena kod reznica iz gornje etaZe.

3.1.2 Rezultati s obzirom na hormonske tretmane
baze reznica iz srednje etaZe kroSanja — Results
due to hormonal treatments of cuttings from
middle part of crowns

Promatrajuéi sliku 5 i usporedujudi ju sa slikom
2, mozZe se uvidjeti da je uspjeh zakorjenjivanja re-
znica koje su uzete iz srednje etaZe (srednja tredi-
na krosnje) bio povedan u odnosu na gornju etazu.
Naime, postotak zakorijenjenih reznica u kontroli 1
(netretirane reznice) porastao je s 20 % na 40 %.

I'kod te se etazZe moZe vidjeti da je tretiranje baze
reznica samo destiliranom vodom pozitivno djelo-
valo na uspjeh zakorjenjivanja (10 %-tno povecanje).
Prema rezultatima ovoga istraZivanja moze se za-
kljuciti da se tretiranjem baze reznica destiliranom
vodom u trajanju od 2 h povecava postotak zakori-
jenjenih reznica uzetih iz gornje i srednje etaze (do
maksimalnih 50 %).

Hormonski tretman baze reznica uzetih iz sred-
nje tredine krosnje prije pikiranja uglavnom je ne-

gativno utjecao na uspjeh njihova zakorjenjivanja.
Medutim, tretman hormonskom otopinom IBA kon-
centracije 500 ppm u trajanju od 10 s znacajno je po-
vecao postotak zakorjenjivanja reznica u usporedbi
s kontrolom 1 (za 20 %). Stoga se to tretiranje moze
preporuciti radi znacajnijega povecanja postotka za-
korijenjenih reznica uzetih iz srednje etaze (barem
kod dormantnih reznica uzetih u ranoproljetnom
razdoblju).

Na kvalitativna svojstva korijena (broj zila) kod
zakorijenjenih reznica uzetih iz srednje etaze pozi-
tivno je utjecalo nekoliko razli¢itih tretmana hor-
monskim otopinama (slika 6). Medutim, pozornost
zasluzZuje iskljucivo tretman baze reznica destilira-
nom vodom (kontrola 2), jer je samo taj »tretmanc
ujedno pozitvno utjecao na poveéanje postotka za-
korijenjenih reznica. Zbog toga se hormonska tre-
tiranja baze reznica uzetih iz srednje etaze krosnje
koja su pozitivno utjecala na povecanje broja kori-
jenskih Zila ne mogu preporuciti (to su bili: IBA 5000
ppm_10 s, NAA 250 ppm_10 s, IBA 250 ppm_1 h,
Clonex, IBA 5000 ppm_2 h).

Sli¢no kao i kod broja korijenskih Zila, tako je i
kod maksimalne duljine korijena zabiljezen vedi ili
manji pozitivan utjecaj razli¢itih kombinacija hor-
monskoga tretmana baze reznica prije pikiranja
(slika 7). Naravno, i kod toga svojstva veéina nao-
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Slika 6. Prosjecan broj korijenskih zila reznica iz srednje etaze kroSanja po tretmanima
Fig. 6 Mean number of roots per cutting taken from the midle third of crowns, due to hormonal treatments

ko pozitivnih hormonskih tretmana ne zasluZuje
pozornost jer su istodobno pokazala neutralan ili
negativan utjecaj na uspjeh zakorjenjivanja rezni-
ca. Medutim, ovdje rezultati pokazuju da se radi

postizanja bolje kvalitete korijena moZe preporuciti
tretiranje baze reznica hormonskom otopinom IBA
koncentracije 500 ppm u trajanju od 10 s te tretiranje
destiliranom vodom u trajanju od 2 h prije pikiranja.
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Slika 7. Prosje¢na duljina korijena reznica iz srednje etaze kro$nje s obzirom na tretmane
Fig. 7 Mean root length per cutting taken from the midle third of crowns, due to hormonal treatments

Naime, oba su ta tretiranja ujedno i povecala posto-
tak zakorijenjenih reznica iz srednje etaZe (v. slika 5).

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

Promatrajudi sliku 8 i usporedujudi ju sa slikama
215, razvidno je da su reznice mati¢nih stabala obi¢-
ne smreke u dobi od 10 godina, uzete iz donje trecine
krosanja, pokazale najveci uspjeh u zakorjenjivanju.
To je jasno ako se usporede postoci zakorijenjenih
reznica kontrole 1 na tri navedena grafikona. Nai-
me, taj je postotak kod reznica uzetih iz gornje etaze
iznosio 20 %, kod reznica uzetih iz srednje etaZe bio
je 40 %, a 50 % kod reznica uzetih iz donje etaze.

Najvedi pozitivan utjecaj na bolje zakorjenjivanje
imao je tretman baze reznica hormonskom otopi-
nom IBA koncentracije 500 ppm u trajanju od 10 s
prije pikiranja (povecanje za 30 %). Nakon te kombi-
nacije slijedi tretiranje otopinom IBA koncentracije
250 ppm u trajanju od 10 s (povecanje za 20 %). I na
kraju se s pozitivnim efektom na uspjeh zakorjenji-
vanja reznica uzetih iz donje etaze mogu izdvojiti
i tretmani otopinom koncentracije IBA 500 ppm i
koncentracije 250 ppm u trajanju od 2 h prije pikira-
nja te tretiranje komercijalnim preparatom Clonex.
Medutim, posljednji tretmani, iako su pokazali po-

zitivan efekt, nisu bili nimalo »uspjesniji« od treti-
ranja baze reznica destiliranom vodom (kontrola 2).

Promatrajudi utjecaje hormonskih tretmana na
povecanje broja korijenskih Zila (slika 9), razvidno
je daje vise razli¢itih kombinacija pozitivno utjecalo
na to kvalitativno svojstvo. Medutim, izdvajaju se
samo ona tretiranja koja su istodobno utjecala i na
povecanje postotka zakorijenjenih reznica.

S obzirom na to vrijedni su pozornosti tretma-
ni: IBA 500 ppm_10 s, IBA 500 ppm_2 h, Clonex i
destilirana voda_2 h (kontrola 2). Buduéi da je tre-
tman s IBA 500 ppm_10 s imao najveci pozitivni
efekt na uspjeh zakorjenjivanja (s 50 % na 80 %), a
pozitivno je utjecao i na povecanje broja korijen-
skih zila (s 2,8 na 3,4), onda se upravo taj tretman
najvise moZe preporuciti za tretiranje reznica uze-
tih iz donje etaZe.

Na drugom je mjestu pozitivnih tretmana IBA
500_2 h, jer je postigao 10 %-tno povecéanje postotka
zakorijenjenosti reznica u odnosu na kontrolu 1 (s
50 % na 60 %), a istodobno je i zna¢ajno pozitivno
utjecao na povecanje broja korijenskih Zila kod za-
korijenjenih reznica (povecanje s prosje¢nih 2,8 Zila
u kontroli 1 do prosje¢nih 4,5 Zila).

Ne bi trebalo izostaviti ni tretman preparatom

Clonex, ¢iji je efekt povecanja prosje¢noga broja zila
na 4,2, ali ni pozitivan efekt tretmana destiliranom

vodom (»kontrola 2« s prosje¢nim brojem Zila 3).
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Fig. 8 Percentage of rooted cuttings taken from the lower third of crowns, due to hormonal tretaments
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Slika 9. ProsjeCan broj korijenskih zila reznica iz donje etaZe kroSanja po tretmanima
Fig. 9 Mean number of roots per cutting taken from the lower third of crowns, due to hormonal treatments
Na povecanje maksimalne duljine korijena za- koji su ujedno i utjecali na poveéanje postotka zako-
korijenjenih reznica pozitivno su utjecali tretmani rijenjenih reznica.
raznovrsnim hormonskim otopinama odnosno tra- S obzirom na to mogu se izdvojiti tretmani oto-

janjem (slika 10), ali su vrijedni pozornosti samo oni
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Slika 10. Prosje¢na duljina korijena reznica iz donje etaze kro$nje s obzirom na tretmane
Fig. 10 Mean root length per cutting taken from the lower third of crowns, due to hormonal treatments

pinom IBA koncentracije 500 i 250 ppm u trajanju
od 2 h te kontrola 2 odnosno tretiranje baze reznica
destiliranom vodom.

3.2 Eksperiment 2 — Study 2

Sve reznice iz ovoga dijela istraZivanja skuplje-
ne su u prosincu iz donje etaZe plus stabala obi¢ne
smreke. Reznice su tretirane razli¢itim tipovima i
koncentracijama hormona u trajanju od 10 sekundi.

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

U drugom se eksperimentu reznice, uzete iz do-
njih etaza izabranih plus stabala, tretiralo dvjema
razli¢itim koncentracijama hormona IBA (s 500 ppm
i 2500 ppm). Vrijeme trajanja tretiranja baze reznica
hormonskom otopinom iznosilo je 10 sekundi. Kao i
u prvom istraZivanju, pratio se utjecaj tretiranja re-
znica hormonskim otopinama na postotak zakorije-
njenosti reznica i kvalitativna svojstva korijena (broj
korijenskih Zila i duljina najdulje Zile korijena), ali u
ovom je istraZivanju bilo mogucde istraziti meduge-
notipske varijacije. Takoder, potrebno je naglasiti da
su u eksperimentu 2 reznice s mati¢nih stabala uzete
u kasnojesenskom razdoblju (pocetak prosinca), dok

su u eksperimentu 1 reznice uzimane u ranoproljet-
no vrijeme (pocetak travnja). To je vazno zapamtiti
radi usporedbe rezultata tih dvaju eksperimenata.
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Slika 11. Usporedba postotka zakorijenjenosti po genotipovima
s obzirom na tretiranja

Fig. 11 Percentage of rooting cuttings due to various genotypes
and hormonal treatments
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Iz slike 11 vidljivo je kako su se reznice svih ge-
notipova (plus jedinki) izuzev OS 2 prili¢no dobro
zakorijenile bez ikakva tretiranja (kontrola). Posto-
tak zakorijenjenosti kontrolnih reznica po genotipo-
vima kretao se od najniZzega 45 % (OS 4) do 100 %
(OS 101 OS 13). Dakle, ti rezultati upuéuju na znacaj-
nu varijabilnost zakorjenjivanja reznica s obzirom
na genotip.

Jasno je vidljivo da je tretiranje baze reznica hor-
monskim otopinama IBA prije pikiranja uglavnom
negativno djelovalo na uspjesnost njihova zakorje-
njivanja. Izuzetak je bila jedinka OS 7, kod koje su
reznice tretirane hormonskom otopinom IBA kon-
centracije 500 ppm u trajanju od 10 s pozitivno rea-
girale pove¢anjem postotka zakorijenjenosti.

Sto se ti¢e broja korijenskih Zila, moZe se uoiti
(slika 12) da je tretiranje baze reznica hormonskim
otopinama neutralno ili negativno utjecalo na razvi-
jenost korijena. Medutim, kod genotipova OS 4, OS
7,05 91 OS 10 tretiranje je hormonom ipak pozitiv-
no djelovalo na razvoj vecega broja korijenskih Zila.
Ipak, ne smije se zaboraviti da je tretiranje hormonom
negativno djelovalo na uspjeh zakorjenjivanja reznica
kod svih navedenih genotipova, izuzev OS 7 (v. slika
11). Zbog toga se tretiranje hormonskim otopinama
ne moZe preporuciti kao pozitivan ¢imbenik koji po-
vecava kvalitetu korijena reznica uzetih u kasnoje-
senskom razdoblju (osim kod genotipa OS 7).
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Slika 12. Usporedba prosjeénoga broja korijenskih zila po ge-
notipovima s obzirom na tretiranja i na kontrolu

Fig. 12 Mean number of roots per cutting due to various geno-
types and hormonal treatments
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Iz slike 13 razvidno je da je tretiranje hormonom
IBA pozitivno djelovalo na razvoj korijena (prosje¢-
nu duljinu najdulje korijenske Zile) samo kod manje-
ga broja istraZivanih genotipova (znacajnije kod OS
41 0S5, a vrlo malo kod OS 7, OS 8, OS 9 i OS 10).
Kod veéine genotipova hormonski je tretman rezni-
ca djelovao neutralno ili ¢ak negativno na razvoj ko-
rijena kod reznica.

U konacnici dobiveni rezultati pokazuju da je
hormonski tretman preporucljiv samo za genotip
OS 7, jer je samo kod te jedinke tretiranje baze rezni-
ca hormonom IBA pozitivno djelovalo na uspjesnost
zakorjenjivanja i na kvalitativne parametre razvije-
nosti korijena. Za sve ostale istraZivane genotipove
buduce tretmane reznica u ovom istraZivanju primi-
jenjenim hormonskim otopinama treba izbjegavati,
barem $to se tice reznica koje se uzimaju u kasnoje-
senskom razdoblju.
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Slika 13. Usporedba prosjecne duljine najdulje korijenske Zzile
po genotipovima s obzirom na tretmane i na kontrolu

Fig. 13 Mean length of root per cutting due to various genotypes
and hormonal treatments

4. Rasprava — Discussion

Na uspjeh kloniranja starijih (>5 godina) stabala
obi¢ne smreke klasiénom metodom - zakorjenjiva-
njem reznica utjecu brojni biotski i abiotski ¢imbe-
nici. Medu najvaznijim su dob mati¢noga stabla,
fizioloski status mati¢noga stabla, poloZaj reznica u
krosnji mati¢noga stabla, razdoblje uzimanja rezni-
ca, tretman reznica prije pikiranja, supstrat za piki-
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ranje, tretman reznica nakon pikiranja i dr. Mnogi
su autori istraZzivali utjecaj tih i drugih ¢imbenika
na uspjeh zakorjenjivanja reznica obi¢ne smreke.
Nazalost, autori su prikazali vrlo raznolike rezulta-
te i dali raznovrsne preporuke za povecanja uspjes-
nosti kloniranja tom metodom. Stoga je odluceno
vlastitim istraZivanjima pokusati utvrditi optimal-
nu tehnologiju kloniranja starijih selektiranih plus
stabala obi¢ne smreke (u dobi od 10 do 12 godina).

U ovom su radu prikazani rezultati istraZivanja
dvaju eksperimenata kojima se pokusalo utvrditi:
optimalan poloZaj reznica u krosnji mati¢noga sta-
bla; ucinkovitost hormonskoga tretiranja reznica
prije pikiranja na zakorjenjivanje i kvaliteta stvore-
noga korijena; postojanje medugenotipskih razlika
u zakorjenjivanju reznica; optimalno razdoblje za
uzimanje odrvenjelih reznica.

Vecina se relevantnih autora sloZila da se naj-
uspjesnije zakorjenjuju reznice obi¢ne smreke uze-
te iz donjih prsljenova krosnje, osobito kod starijih
mati¢nih stabala (Jurdsek i Martincovd 2004, Rou-
lund 1975, Hannerz i dr. 1999, prema Nikkanenu i
dr. 2012). Rezultati ovoga rada potvrduju navedena
istraZivanja jer su se odrvenjele reznice uzete iz do-
nje treé¢ine krosanja najbolje zakorijenile (50 % netre-
tiranih kontrolnih reznica, u usporedbi s 40 % kon-
trolnih reznica iz srednje i samo 20 % zakorijenjenih
kontrolnih reznica iz gornje trecine krosnje). Ipak,
rezultati drugoga eksperimenta pokazali su i izra-
zite genotipske razlike u uspjehu zakorjenjivanja
reznica uzetih iz donje etaZe (postotak zakorjenjiva-
nja kretao se od 0 % do 100 %, ovisno o genotipu s
kojega su uzete reznice). MoZe se pretpostaviti da
je fizioloski status (npr. prehranjenost, kompetici-
ja i dr.) mati¢ne biljke u trenutku uzimanja reznica
imao vrlo vazno znacenje za uspjesnost zakorjenji-
vanja reznica, a moguce je i da su genetski uvjetova-
ne razlike medu mati¢nim stablima dovele do ova-
kvih rezultata. U okviru ovoga istrazivanja nije bilo
mogucde odrediti koja je od navedenih pretpostavki
to¢na.

Razli¢iti su autori iznijeli kontradiktorne rezulta-
te o utjecaju tretiranja reznica prije pikiranja razno-
vrsnim tretmanima hormonskih otopina. Tako su
o pozitivnim efektima hormona na zakorjenjivanje
reznica obi¢ne smreke pisali Al-Kinany (1981), Me-
dedovic i Ferhatovi¢ (2003), Ma i dr. (2011) i OuYang
i dr. (2014). Neki su autori naveli kako se reznice
obi¢ne smreke sasvim dobro zakorjenjuju bez hor-
monskoga tretmana (Wiihlisch 1984, Jurdsek i Mar-
tincovd 2004). Naposljetku, neki su autori izvijestili
da je hormonski tretman imao negativan utjecaj na
zakorjenjivanje reznica ove vrste (Farrar 1939, Giro-
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uard 1973, Dirr i Heuser 2006, Teivonen 2010, prema
Nikkanenu i dr. 2012). Rezultati ovoga rada samo su
potvrdili kontradiktornost ostalih istraZivanja ove
tematike jer su rezultati prvoga eksperimenta (odr-
venjele reznice uzete u ranoproljetnom razdoblju)
potvrdili pozitivne efekte specificnih hormonskih
otopina i specifiécnoga vremena trajanja tretiranja,
dok su rezultati drugoga eksperimenta (odrvenjele
reznice uzete u kasnojesenskom razdoblju) potvrdi-
li uglavnom negativne efekte hormonskih tretmana
na uspjeh zakorjenjivanja reznica (pozitivan je efekt
dobiven samo kod jednoga genotipa). Je li glavni
razlog takvih kontradiktornih rezultata razlika u
razdoblju uzimanja reznica izmedu dvaju eksperi-
menata ili uzrok treba traziti u razli¢itom uzorku
mati¢nih biljaka, ostaje otvoreno pitanje.

U svakom slucaju, u oba je eksperimenta doka-
zano da se obi¢ne smreke u dobi od desetak godi-
na u prosjeku mogu relativno uspjesno (prosje¢no
50 %-tni uspjeh) klonirati metodom zakorjenjivanja
odrvenjelih reznica uzetih iz donje trecine krosanja,
neovisno o tome jesu li uzete u kasnu jesen ili rano
proljece, i to bez ikakva tretiranja. Postotak zakori-
jenjenih reznica i kvaliteta novostvorenoga korijena
mogu se poboljsati jeftinim, ali ¢ini se u¢inkovitim
tretiranjem baze reznica destiliranom vodom u tra-
janju od 2 sata. Medutim, rezultati pokazuju da bi se
tretiranjem baze odrvenjelih reznica uzetih u rano
prolje¢e hormonskom otopinom IBA koncentracije
500 ppm u trajanju od 10 s postotak uspjesnoga za-
korjenjivanja mogao znacajno povecati (u prosjeku
do 80 %-tne zakorijenjenosti).

4. Zakljuéci — Conclusions

Na temelju provedenih istraZivanja i dobivenih
rezultata mogu se donijeti ovi zakljucci:

= Obic¢na smreka u dobi od 10 godina moZe se rela-
tivno uspjesno klonirati metodom zakorjenjiva-
nja reznica, i to odrvenjelim reznicama (jednogo-
di$njim postranim i vr$nim izbojcima), uzetim
iz donje trecine krosnje u kasnu jesen ili u rano
proljece, bez ikakva tretiranja prije pikiranja. Po-
stotak zakorjenjivanja takvih reznica u prosjeku
je 50 %, ali se moZe kretati od 0 % do 100 %, ovi-
sno o genotipu.

= Postotak zakorjenjivanja reznica opada s obzi-
rom na porast visine iz koje su uzete u krosnji
mati¢noga stabla (niZi dijelovi krosnje — vedi po-
stotak zakorjenjivanja reznica).

= Uc¢inkovit je nacin za povecanje postotka zakor-
jenjivanja odrvenjelih reznica (iz svih dijelova
krosnje) i za kvalitetu novostvorenoga korijena
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tretiranje baze reznica destiliranom vodom u
trajanju od dva sata prije pikiranja u supstrat.

= Hormonsko tretiranje baze prije pikiranja moze
znacajno povecati postotak zakorjenjivanja odr-
venjelih reznica i kvalitativna svojstva novostvo-
renoga korijena, ali samo u slucaju kada su re-
znice uzete s mati¢nih stabala u rano proljece (to
vrijedi za reznice uzete iz donje i srednje trecine
krosnje). Od svih istrazivanih kombinacija hor-
monskih tretmana najboljim se pokazao tretman
otopinom IBA koncentracije 500 ppm u trajanju
od 10 sekundi.

= Efekt hormonskoga tretiranja baze odrvenjelih
reznica uzetih s mati¢nih stabala u kasnu jesen
bio je negativan kod velike veéine genotipova.
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Abstract

Influence of Hormonal Treatments on Rooting of Norway Spruce
(Picea Abies [L./ Karsten) Hardwood Cuttings

By selecting plus trees in a base population, a breeding process of Norway spruce as Christmas trees was initiated in Croa-
tia. 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). The assumption is that qualitative reproductive material exhibiting stability of
targeted phenotypic traits will be created in such a way.

The main aim of the research was to determine the success of various hormonal treatments on rotting of hardwood cut-
tings of older Norway spruce trees (1012 years). Two experiments were carried out. In the first, 270 cuttings were cut
off in early spring from each of the three crown levels (upper, middle and lower third of a 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 10s, 1h and 2h). 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 wa-
ter for 2h 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 off in late fall from the lower third of a
crown of the 13 selected plus trees. Thirty cuttings were treated for 10s with: (i) 2500 ppm IBA solution, and (ii) 500 ppm
IBA solution. The remaining 20 cuttings served as the control. Afterwards, the cuttings were placed in containers filled
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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 results showed that, on average, spruce trees at the age of 10+ years could be relatively successfully cloned (50% root-
ed cuttings on average) by rooting hardwood cuttings taken in late autumn or early spring from the lower third of a tree
crown, without any treatment. The percentage of rooted cuttings and the quality of newly created roots can be improved
at low cost and high effectiveness by treating cuttings with distilled water for 2 hours. However, the results indicated that
by treating the base of cuttings taken in early spring with a hormonal solution of 500 ppm IBA for 10s, the percentage
of successful rooting could be significantly increased (up to an average of 80% rooting). Hardwood cuttings taken from
the lower third of crowns were most successfully rooted, even without any treatment (50% control cuttings, compared to
40% control cuttings from the middle and 20% rooted cuttings from the top third of crowns). The results also indicated
marked individual differences in the success of rooting of cuttings taken from the lower parts of a crown (percentage of
rooting ranged from 0% to 100%).

Keywords: Christmas trees, breeding, plus trees, cloning, genotypes, IBA, NAA
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Studija primarnoga otvaranja Suma
gospodarske jedinice Crno jezero —
Markovi¢ rudine Sumarije Otocac

Ivica Papa, Tibor Pentek, David Janes, Enio Valin¢ié, Andreja Puka

Nacrtak — Abstract

Kuvalitetno isplanirana i u Sumski ekosustav optimalno uklopljena Sumska prometna
infrastruktura jedan je od osnovnih preduvjeta potrebnih za danasnje racionalno gospodarenje
Sumskim ekosustavom. Ukupna koli¢ina Sumskih prometnica, njihov razmjestaj u prostoru te
njihove propisane tehnicke znacajke moraju biti dostatne za Sto kvalitetnije upravljanje Sumom.
Ako je sSumska prometna infrastruktura pravilno poloZena u prostoru, ona omogucuje izvodenje
svih zadataka predvidenih Sumskogospodarskim planovima na odredenom Sumskom podrucju,
uz minimalne troskove njihove izgradnje i odrZavanja uz maksimalan ucinak. U ovom radu
prikazano je sadasnje stanje primarne otvorenosti gospodarske jedinice Crno jezero — Markovic
rudine te su predloZene smjernice njezina daljnjega otvaranja s ciljem dostizanja vrlo dobre
primarne relativne otvorenosti. Terenski su podaci obradeni u racunalnim programima ArcGIS
10.4 i QGIS 2.18.20. Ustanovljeno je da klasicna otvorenost Suma u toj gospodarskoj jedinici
iznosi 13,66 km/1000 ha, $to ne udovoljava ni minimalno propisanoj klasicnoj otvorenosti koja
za gorsko-planinsko reljefno podrudje iznosi 15 km/1000 ha. Analizirajuci rezultate primarne
relativne otvorenosti, zateceno je vrlo slicno stanje kao i kod klasicne otvorenosti: primarna
relativna otvorenost iznosi 45,05 %, Sto se smatra nedovoljnom primarnom relativnom
otvorenoscu. Nadalje, analizirana je postojeca srednja geometrijska udaljenost privlacenja drva
za svaki odsjek zasebno te je utvrdeno da taj parametar na razini gospodarske jedinice iznosi
258,74 m. Pomnim planiranjem projektirano je ukupno 53,05 km novih trasa Sumskih cesta, sto
je u konacnici rezultiralo povecanjem klasicne otvorenosti Suma na 22,82 km/1000 ha, primarne
relativne otvorenosti na 75,8 % te smanjenjem srednje geometrijske udaljenosti privlacenja drva
na 140,55 m.

Kljucne rijeci: sumske ceste, relativna otvorenost Suma, geometrijska udaljenost privlacenja
drva, ArcGIS

1. Uvod - Introduction

1.1 Uloga Sumskih cesta — The role of forest
roads

Iako Sumske ceste ispunjavaju i ostale viSestru-
ke funkcije (Jelici¢ 1983, Siki¢ i dr. 1989, Enache
2009), Poto¢nik (1996) navodi kako se njihova uloga
u omogucavanju aktivnosti vezanih uz gospoda-
renje Sumama ipak smatra najznacajnijom. Danas
su, u suvremenom Sumarstvu, svi radovi vezani
uz gospodarenje Sumama, kao i njihovo koristenje
u razli¢ite svrhe, nezamislivi bez Sumske prometne
infrastrukture. Postizanje ciljeva potrajnoga gospo-

darenja, medu ostalim, omogudéeno je i izgradnjom
unaprijed planirane mreze Sumskih cesta, kojom se
uvelike povecava uc¢inkovitost radova pri gospoda-
renju uz olaks$ano koristenje opcekorisnih funkcija
Suma.

Sever (1992) navodi kako su u hrvatsko sumar-
stvo u razdoblju od 1960. do 1970. godine uvedeni
strojevi u sjecu, izradbu i transport drva te u poslo-
ve vezane uz uzgajanje Suma. Posljedi¢no dolazi do
nagloga porasta proizvodnosti zahvaljuju¢i mehani-
ziranju Sumskih radova, §to autor stavlja u izravnu
vezu s intenzivnijom izgradnjom Sumske prometne
infrastrukture koja je omogucila primjenu strojeva.
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U svojim istraZivanjima Stampfer (2010) takoder
istice kako se ucinkovitost pojedinoga sustava pri-
dobivanja drva temelji na postojecoj mrezi Sumskih
prometnica.

Jeli¢i¢ (1988) naglasava znadenje Sumskih cesta
za cjelokupno gospodarenje Sumama, posebice za
pridobivanje drva, jer u sluc¢aju nepravodobnoga
otvaranja Suma neujednaceno se rasporeduje obu-
jam sjeca po povrsini obrasloj Sumom, sto potvrduje
Krpan (1992) koji navodi da 3/4 prometa po ucesta-
losti pripada prometu izvan radova pridobivanja
drva, dok se po optereenju taj odnos mijenja, jer
prijevoz drva opterecuje Sumske ceste sa 67 %. Stoga
je sastavni dio planiranja u Sumarstvu i otvaranje
Suma mrezom Sumskih cesta, ¢ime Sume postaju
dostupne gospodarenju, odnosno provodenju svih
zadataka odredenih planovima gospodarenja (Pen-
tek i dr. 2005).

Sumske su ceste veoma vazne za gospodarenja
Sumama. Brojni ulasci u Sumu, koji su posljedica
radova u gospodarenju, iziskuju izgradnju i odrza-
vanje prikladnih Sumskih cesta. Primjena gotovo
svih sustava pridobivanja drva zahtijeva izgradnju
Sumskih cesta odredene gustoce i prostornoga ras-
poreda. One su veoma vazne pri sprecavanju Sirenja
Sumskih poZara jer omogucuju osmatranje i pravo-
dobnu dojavu opasnosti, dopremu opreme za gaSe-
nje, a ujedno su i prepreke Sirenju vatre i nastanku
bioloski uzrokovanih Sumskih steta (Tehrani i dr.
2015).

1.2 Planiranje Sumskih prometnica — Planning
of forest roads

Planiranje je prva i najvaZznija faza uspostave
optimalne mreZe Sumskih prometnica na terenu,
Sto je krajnji cilj otvaranja Suma. Optimalna mreza
Sumskih cesta jam¢i racionalnije i potpunije, a sva-
kako i uspjesnije gospodarenje ¢itavim Sumskim
ekosustavom, uz minimalno narusavanje ekoloskih
zakonitosti i ekoloske ravnoteZe koja tu vlada (Pen-
tek 2002).

Dean (1997) smatra da je s obzirom na vazZnost
(udio) troskova izgradnje i odrZavanja Sumskih ce-
sta prijeko potrebno isplanirati najucinkovitiju te
§to jeftiniju mreZu primarnih Sumskih prometnica,
dok Murray (1998) isti¢e da je planiranje Sumske ce-
stovne mreZe radi u¢inkovitijega pridobivanja drva
tezak i dugotrajan posao.

Tijekom planiranja pristupa se analizi postoje-
¢e mreze Sumskih prometnica kako bi se utvrdila
njezina kakvoca, koli¢ina i mogucdi nedostaci te na
temelju dobivenih rezultata odredila potreba za
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daljnjim otvaranjem nekoga Sumskoga podrucja
radi postizanja optimalnoga rasporeda Sumskih
prometnica.

Prema Penteku i dr. (2014) planiranje se Sumskih
prometnica, prema razini na kojoj se planiranje pro-
vodi, prema sloZenosti (opcenitosti ili detaljnosti)
postupka planiranja, sukladno razdoblju za koje se
planiranje provodi te s obzirom na veli¢inu podruc-
ja na koje se planiranje odnosi, moZe razdijeliti u tri
razine:

= planiranje primarnoga i sekundarnoga otvara-
nja Suma na razini drZzave odnosno reljefnoga
podrudja (nizinsko, brdsko, planinsko, krsko).
U reljefna se podrucja objedinjuju gospodarske
jedinice sli¢nih sastojinskih i stani$nih znacajki.
Najvisa je razina planiranja razina od koje se za-
pocinje tzv. globalno odnosno strategijsko plani-
ranje.

= planiranje sumske transportne infrastrukture (i
primarnih i sekundarnih sumskih prometnica u
okviru tzv. sveobuhvatnoga planiranja) na razini
gospodarske jedinice srednja je razina planira-
nja, opée planiranje — takticko planiranje

= planiranje konkretne Sumske prometnice (pri-
marne ili sekundarne) — rezultati opéega (taktic-
koga) planiranja na razini pojedine gospodarske
jedinice usmjeravaju nas ka planiranju na najni-
70j razini (lokalno planiranje — operativno pla-
niranje), nakon kojega slijedi faza projektiranja
$umskih prometnica.

2. Materijal i metode — Material and
methods

2.1 Mjesto istrazivanja — Research area

Jedinica je smjestena na obroncima sjevernoga
Velebita te ga na svojem jugozapadnom dijelu po-
vezuje s Lickim sredogorjem i Malom Kapelom, a
svojom istonom stranom omeduje je Gacko polje.
Karakterizira je znatan visinski raspon — najniza je
tocka 449 m n. v. (odsjek 3e), a najvisi je vrh na 1105
m n. v. u Markovié rudinama.

IstraZivana gospodarska jedinica povrsine je
5345,17 ha, podijeljena u 123 odjela odnosno 253 od-
sjeka. Od ukupne povrsine gospodarske jedinice na
obraslo Ssumsko zemljiste otpada 98,22 % povrsine
(5250,20 ha), na neobraslo sumsko zemljiste 1,14 %
povrsine (66,93 ha), dok se neplodno §umsko zemlji-
Ste rasprostire na 0,63 % povrsine (33,84 ha). Drvna
zaliha gospodarske jedinice iznosi 1 195 763 m® (228
m®/ha), od ¢ega su tri najzastupljenije vrste drveca:
obi¢na jela 706 620 m® (59,09 % drvne zalihe), obi¢na
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bukva 273 683 m® (22,89 % drvne zalihe) i gorski ja-
vor 105 061 m? (8,79 % drvne zalihe).

U gospodarskoj jedinici prevladava preborni na-
¢in gospodarenja, tj. preborne sastojine koje dolaze
na 82,5 % obrasle povrsine gospodarske jedinice, ra-
znodobne sastojine dolaze na 16 % obrasle povrsine
gospodarske jedinice, dok regularne sastojine u gos-
podarskoj jedinici dolaze na 76,58 ha, odnosno na
1,5 % obrasle povrsine gospodarske jedinice.

Prema namjeni Suma i Sumskih zemljista koja
se nalaze u sklopu ove gospodarske jedinice naj-
vedi dio povrsine od 4422,13 ha pripada gospodar-
skim $umama, a manjim dijelom od 724,16 ha za-
Stitnim Sumama, dok se u toku rijeke Gacke nalazi
Zasti¢eni krajobraz »Gacko polje« koji svojim obu-
hvatom zahvaca rubne dijelove odjela/odsjeka 55a,
60b, 85c, 122¢ i 123a ove gospodarske jedince i koji
zauzima 3,43 ha, zbog fega su ti odsjeci svrstani
u kategoriju Sume s posebnom namjenom (Anon.
2017).
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Gospodarska podjela gospodarske jedinice Crno
jezero — Markovié rudine prikazana je na slici 1.

2.2 Klasi¢na otvorenost Suma — Classical
forest openness

Primarna klasi¢na otvorenost Suma daje samo
orijentacijski podatak o koli¢ini svih sastavnica pri-
marne Sumske prometne infrastrukture na odrede-
noj Sumskoj povrsini, ali ne i o njihovu prostornom
razmjeStaju. Klasi¢na se otvorenost Suma uvijek
mora iskazivati u kombinaciji sa srednjom udaljeno-
sti privlacenja drva (Pentek 2012), a izrazava su um/
ha ili km/1000 ha. Bumber (2011) navodi kako je uo-
bi¢ajeno gustocu sumskih cesta iskazivati na razini
gospodarske jedinice koja je zaokruzZena Sumska
povrsina, sli¢nih orografskih (reljefnih) i sastojin-
skih znacajki te na¢ina gospodarenja Sumom. Hodi¢
i Jurusi¢ (2011) definiraju minimalnu te planiranu
otvorenost za 2020. godinu po reljefnim podrucjima
(tablica 1).
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Tablica 1. Minimalna klasi¢na i planirana otvorenost za 2020.

po reljefnim podruéjima

Table 1 Minimum primary road density and planned primary
road density by 2020 according to relief areas

Studija primarnoga otvaranja Suma gospodarske jedinice Crno jezero ... (59-70)

Minimalna Planirana
klasi¢na (ciljana) klasi¢na
Reljefno podrucje — Relief area otvorenost otvorenost 2020.
Minimal classical | Planned classical
openness openness 2020
Nizinsko podrucje — Lowland area 10 13,00
Pr‘|gorsko-brdsko podrucje 13,00 - 15,00 20,00
Hilly area
Planmslfo podrucje 20,00 25,00
Mountainous area
Kr8ko podruéje — Karst area - 15,00

2.3 Relativna otvorenost Suma — Relative
forest openness

Relativna otvorenost (Pentek 2002), za razliku
od klasi¢ne otvorenosti, daje dobar uvid u stvarnu
uc¢inkovitost mreZe sumskih prometnica. Ona pri-
kazuje postotni udio otvorene povrsine u odnosu
na ukupnu povrSinu analiziranih gospodarskih
jedinica. Takoder pruza dobar pregled prostorno-
ga rasporeda Sumskih prometnica, daje mogucnost
utvrdivanja otvorenih i neotvorenih povrsina i
projektantu nudi moguénost odabira najpovoljni-
jih inac¢ica buduéih sumskih prometnica. Relativna
se otvorenost ra¢una metodom omedenih povrsina
koje su na odredenoj udaljenosti s obje strane i pa-
ralelno s trasom Sumske prometnice. Pojam ome-
denih povrsina (engl. buffer) prvi je u Sumarstvo
uveo Backmund (1966) za ratunanje koeficijenta
otvorenosti.

Ovisno o kategoriji Sumske prometnice za koju
se ocjenjuje relativna otvorenost, ona moze biti:

= primarna relativna otvorenost (otvorenost pri-
marnim Sumskim prometnicama)

= sekundarna relativna otvorenost (otvorenost se-
kundarnim $sumskim prometnicama).

Udaljenost od ruba omedene povrsine do ceste
dvostruka je vrijednost ciljane srednje udaljenosti
privlacenja drva. Izra¢un primarne relativne otvore-
nosti predstavlja odnos izmedu otvorene i ukupne
povrsine odredenoga Sumskoga podrucja, s tim da
se u obzir uzima samo primarna Sumska prometna
infrastruktura (izraz 1).

fo® 100, % (1)

Orep) = =5,

gdje je:
Oy Primarna relativna otvorenost, %

P, otvorena povrsina za izracunatu prosjecnu ci-
ljanu stvarnu srednju udaljenost privlacenja
drva, ha

P, ukupna povrsina otvaranoga podrucja, ha.

Primarna se relativna otvorenost na temelju udjela
dostupne sumske povrsine za definiranu ciljanu ge-
ometrijsku udaljenosti privladenja drva pripadajuce
kategorije reljefnoga podrudja Pravilnikom o proved-
bi mjere M04 »Ulaganja u fizicku imovinu, podmje-
re 4.3. »Potpora za ulaganja u infrastrukturu vezano
uz razvoj, modernizaciju i prilagodbu poljoprivrede i
Sumarstvac, tipa operacije 4.3.3. »Ulaganje u Ssumsku
infrastrukturu« iz Programa ruralnoga razvoja Repu-
blike Hrvatske za razdoblje 2014.-2020. (NN 106/15,
65/17, 77/17) (dalje: Pravilnik), procjenjuje kako slijedi:
= nedovoljna (dostupno < 55 % Sumske povrsine)
= slaba (dostupno od 55 do 65 % Sumske povrsine)
= dobra (dostupno od 65 do 75 % Sumske povrsine)

= jako dobra (dostupno od 75 do 85 % Sumske po-
vrsine)
= izvrsna (dostupno > 85 % Sumske povrsine).

Dodatno, primarna relativna otvorenost u kom-
binaciji s koeficijentom ucinkovitosti postoje¢e mre-
Ze primarne Sumske prometne infrastrukture kori-
sti se za podrobniju analizu kakvoce prostornoga
rasporeda odnosno ucinkovitosti postojece mreze
primarne sumske prometne infrastrukture ili njezi-
ne pojedine sastavnice. Koeficijentom ucinkovitosti
postojee mreZe primarne Sumske prometne infra-
strukture izra¢unava se prema (izraz 2):

ky = (1 -2 %100 ©)
Py

gdje je:

k. koeficijent u¢inkovitosti pojedine Sumske ceste
P, povrsina neucinkovitih omedenih povrsina, ha
P, povrsina ukupno omedenih povrsina, ha.

Kako su, s jedne strane, upravo Sumske ceste
jedno od najveéih ulaganja u Sumarstvu opéenito
(Bosner i dr. 2012), odnosno najveca stavka u uku-
pnim tro$kovima proizvodnje drvnih sortimenata
(Pearce 1974), a s druge strane omogucuju nesme-
tano i u¢inkovito izvodenje svih radnih zahvata iz
Sumskogospodarskih planova, vazno je da upravo
planiranje Sumskih cesta bude izvedeno na krajnje
profesionalan nacin uzimajuéi u obzir ekonomske,
tehni¢ko-tehnoloske, okolisno-ekoloske te sociolos-
ko-estetske kriterije.

62

Nova meh. Sumar. 40(2019)



I. Papaidr

2.4 Srednja udaljenost privlacenja — Average
timber extraction distance

Srednja je udaljenost privlacenja drva parametar
koji na odredenoj sumskoj povrsini (odjelu, odsje-
ku, sjecini) opisuje prosje¢nu udaljenost na kojoj se
privlaci drvo, tj. udaljenost od mjesta sjece stabla
(panja) do mjesta skupljanja drva (pomoéno stova-
riste, Sumska cesta). Ovisno o prostornom raspo-
redu linija privlacenja drva, razlikuju se sredisnje i
usporedno privlacenje. Sredisnjim se privlacenjem
smatra privladenje drva od svake toc¢ke (panja) na
Sumskoj povrsini do jednoga sredista (pomocénoga
stovarista), dok se usporednim smatra privlacenje u
usporednim pravcima na Sumsku cestu.

Odredivanje srednje udaljenosti privlacenja drva
bilo je, a zasigurno ¢e i biti podrucdje velikoga intere-
sa mnogih domacih i stranih stru¢njaka u buduéim
istraZivanjima. Tako Dietz i dr. (1984), prema prijas-
njim istraZivanjima Segebadena (1964), Backmunda
(1966) i Abegga (1978), dijele srednju udaljenost pri-
vlacenja drva u tri glavne skupine:

= teorijska srednja udaljenost privlacenja drva —
izra¢unava se iz teorijskoga modela mreZe Sum-
skih cesta odnosno iz teorijskoga razmaka izme-
du Sumskih cesta

= geometrijska srednja udaljenost privlacenja drva
—udaljenost od ¢vorista mreze pravilnih etvero-
kuta do stvarno ucrtane najbliZe Sumske ceste

= stvarna srednja udaljenost privlacenja drva —
udaljenost od ¢vorista mreZe pravilnih cetvero-
kuta do Sumske ceste pravcem kojim se privlace-
nje stvarno i obavlja.

2.5 Planiranje i projektiranje idejnih trasa
Sumskih cesta na karti — Planning of forest
road concept design alingment on map
Planiranje i projektiranje idejnih trasa $umskih
cesta podijeljeno je u vise prioritetnih razina ovisno
po velic¢ini podrucja za koje se novoplanirana mreza
Sumskih cesta izraduje. Kako je u ovom radu razi-
na planiranja bila vezana uz gospodarsku jedinicu,
mozemo zakljuciti da se radilo o planiranju Sum-
skih cesta na takti¢koj odnosno srednjoj razini pla-
niranja iz razloga $to se upravo na taktickoj razini
otvaraju neotvorena ili nedovoljno otvorena Sumska
podrucja te se unapreduje mreza primarne Sumske
prometne infrastrukture u cjelini (Pentek 2016).

Po zavrsetku analize relativne otvorenosti Suma
na razini gospodarske jedinice ustanovljene su i
izlucene neotvorene povrsine za odredenu prosjec-
nu ciljanu stvarnu srednju udaljenost privlacenja
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(200 m), odnosno one povrsine koje su pri ras€lambi
relativne otvorenosti ostale izvan omedenih povrsi-
na. Upravo su te povrsine unutar gospodarske jedi-
nice bile moguca mjesta prolaska idejnih trasa budu-
¢ih Sumskih cesta i u daljnjem postupku iznalaZenja
optimalnih novoplaniranih trasa buduéih sumskih
cesta sva je pozornost bila usmjerena ka tim podruc-
jima. Tijekom procesa planiranja kao podloga kori-
Stena je Hrvatska osnovna karta (HOK), tj. osnovna
sluzbena drZavna karta izradena u mjerilu 1 : 5000,
ekvidistante 5 m.

Pocetna tocka idejnih trasa Sumskih cesta po-
zicionirana je na pojedinoj sastavnici postojecega
primarnoga transportnoga sustava, odredene su
kardinalne (klju¢ne) i/ili krajnje tocke koje je idejna
trasa trebala spojiti te je na temelju njihove medu-
sobne udaljenosti i visinske razlike izra¢unat nagib
nul-linijskog poligona, za svaki segment idejne trase
zasebno, prema izrazu 3:

n=§>< 100 @)

gdje je:

n  nagib nul-linije, %

H visinska razlika izmedu zadanih to¢aka, m
L udaljenost izmedu zadanih to¢aka, m.

Vazno je napomenuti kako je kao grani¢na, mak-
simalna vrijednost nagiba nul-linije definiran nagib
u iznosu od 8 %. Na temelju izra¢unatoga nagiba
svakoga segmenta nul-linije (dionice izmedu toc¢aka:
pocetne i kardinalne, pocetne i krajnje, kardinalne i
kardinalne i/ili kardinalne i krajnje) izra¢unavan je
korak Sestara, odnosno vrijednost koja predstavlja
stalnu udaljenost izmedu slojnica za odredeni na-
gib, prema izrazu 4:

ex100
n

d= @)
gdje je:

d udaljenost izmedu slojnica, tzv. korak Sestara, m
e visinska razlika izmedu slojnica, tzv. ekvidistan-

ta, m
n nagib nul-linije, %.

Cilj je ovoga rada bio, na temelju kriterija odre-
denih Pravilnikom, ustanoviti postoje¢u primarnu
otvorenost gospodarske jedinice Crno jezero — Mar-
kovié¢ rudine te predloZiti smjernice daljnjega otva-
ranja.

Odredivanje srednje geometrijske udaljenosti
privladenja omoguceno je pomocu programa Arc-
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GIS, tj. pomocu alata Euclidean distance na razini
pojedinoga odsjeka, dok su za graficki prikaz ana-
lize sjedinjene te prikazivane na razini gospodarske
jedinice (slike 2 i 3).

Sve potrebne analize u radu vezane uz para-
metre otvorenosti istraZivanoga podrucja odnosno
gospodarske jedinice radene su pomocu program-
skih paketa ArcGIS 10.4 i QGIS 2.18.20.

3. Rezultati s raspravom — Results with
discussion

3.1 Ras¢lamba postojeée mreze primarnih
Sumskih prometnica — Analysis of the existing
network of primary forest roads

3.1.1 Postojeca klasicna otvorenost — Existing
classical forest openness

Na podrudju gospodarske jedinice Crno jezero
— Markovi¢ rudine, koja se prostire na 5345,17 ha,

401000”’““

Studija primarnoga otvaranja Suma gospodarske jedinice Crno jezero ... (59-70)

nalazi se ukupno 103,06 km javnih i Sumskih cesta.
Kroz istraZivanu gospodarsku jedinicu prolazi i au-
tocesta Al Zagreb — Split (slika 2) koja nije uzeta u
obracun. Razlog isklju¢ivanja autoceste iz obrac¢una
klasi¢ne otvorenosti i daljnih analiza leZi u ¢injenici
Sto je planiranje privlacenja drva na pomoc¢no sto-
variSte koje se nalazi u cestovnom zemljistu i zastit-
nom pojasu moguce za sve kategorije javnih cesta
osim autocesta. Ta je odredba definirana Smjerni-
cama za izradu Elaborata radilista za radove u su-
marstvu koje je donijela Hrvatska komora inZenjera
Sumarstva i drvne tehnologije.

Od ukupne koli¢ine cesta u gospodarskoj jedini-
ci:
= 33,75 km ¢ine javne ceste odnosno 32,75 %
= 67,25 km ¢ine Sumske ceste odnosno 67,25 %.

Sukladno Pravilniku daljnjom analizom javnih
odnosno $umskih cesta, tj. njihovih pojedinih dio-
nica, a koje prolaze granicom gospodarske jedinice
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Slika 2. Postojea mreZa primarne prometne infrastrukture i geometrijska udaljenost priviacenja drva u gospodarskoj jedinici Crno

jezero — Markovi¢ rudine

Fig. 2 Existing primary road infrastructure network and geometric timber extraction distance (Euclidean distance) in Management Unit

Crno jezero — Markovic rudine
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ili najvise do 250 m udaljenosti od granice s njezine
vanjske ili najvise do 125 m udaljenosti od granice s
njezine unutarnje strane, uzeta je u obrac¢un gustoca
primarne Sumske prometne infrastrukture s polo-
vicom njezine duljine (50 % duljine). Tako je dobi-
vena konac¢na duljina cesta (73,02 km) koje ulaze u
izracun otvorenosti i koje ¢ine klasi¢nu otvorenost
gospodarske jedinice u iznosu od 13,66 km/1000 ha,
§to ne udovoljava ni minimalno propisanoj klasi¢noj
otvorenosti koja prema Pravilniku za gorsko-pla-
ninsko reljefno podrudje iznosi 15 km/1000 ha.

3.1.2 Postojeca relativna otvorenost — Existing
primary relative accessibility

Nakon izrac¢una klasi¢ne otvorenosti pristupilo
se izradi analize relativne otvorenosti istraZivano-
ga podrudja, koja je provedena metodom polaganja
povrsina (engl. buffer). Oko sastavnica primarne
transportne infrastrukture za Sirinu pojasa otvara-
nja koristena je vrijednost ciljane geometrijske uda-
ljenosti privlacenja drva, koja prema Pravilniku za
gorsko-planinsko reljefno podrudje iznosi 200 m.
Navedenom analizom dosli smo do ovih spoznaja:

= ukupno otvorena povrsina iznosila je 3450,35 ha

= jednostruko otvorena povrsina (zone bez prekla-
panja) unutar gospodarske jedinice iznosila je
139892 ha

= viSestruko otvorena povrsina (zone preklapanja
vise omedenih povrsina) unutar gospodarske je-
dinice iznosila je 100771 ha

= neotvorena povrsina gospodarske jedinice izno-
sila je 2938,54 ha.

Zbrajanjem jednostruko i visestruko otvorenih
povrsina u gospodarskoj jedinici te stavljanjem u
postotni odnos s njezinom ukupnom povrsinom
dobivena je postoje¢a primarna relativna otvore-
nost u iznosu od 45,02 %. Usporedujuéi dobivenu
vrijednost sa sustavom procjene primarne relativne
otvorenosti Suma prikazan u poglavlju 2.3 vidljivo
je kako se postojeca primarna relativna otvorenost
gospodarske jedinice Crno jezero — Markovi¢ rudi-
ne svrstava u kategoriju nedovoljne primarne rela-
tivne otvorenosti.

Zbog visoke viSestruko otvorene povrsine koja je
s jedne strane neizbjezna zbog pojavnosti raskrizja
na Sumskom transportnom sustavu te vrlo zahtjev-
ne orografije terena gorsko-planinskoga reljefnoga
podrudja, ali i zbog neplanske izgradnje Sumskih
cesta u proslosti, koja je utjecala na njihov danas-
nji raspored, pristupilo se i izracunu koeficijenta
ucinkovitosti postojeée mreZe primarne sSumske
prometne infrastrukture. Temeljem izraza 2 koefici-
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jent u¢inkovitosti postoje¢e mreZe primarne Sumske
prometne infrastrukture gospodarske jedinice Crno
jezero — Markovi¢ rudine iznosi 72,91 %.

3.2 Analiza postojece geometrijske
udaljenosti privlacenja drva — Analysis of
the existing geometrical timber extraction
distances

Analiza geometrijske udaljenosti privlacenja
drva provedena je u programskom paketu ArcGIS
10.4 pomocu alata Euclidean distance koji se zasni-
va na euklidskim udaljenostima od tocaka pravilne
mreze (10 x 10 m) od sastavnica primarne Sumske
prometne infrastrukture. Analiza je izradena za
svaki odsjek zasebno kako bi se vizualno na grafic-
kom prikazu i/ili numeri¢ki u tablicnom prikazu
dobio podatak o podrudjima (odsjecima) gospodar-
ske jedinice Crno jezero — Markovi¢ rudine koja su
nedovoljno otvorena. Temeljem analize geometrij-
ske udaljenosti privlacenja drva dobivena je vrlo ve-
lika razlika u maksimalnim odnosno minimalnim
srednjim vrijednostima za pojedini odsjek. Najveca
zabiljeZena srednja geometrijska udaljenost privla-
¢enja drva u iznosu od 1179,83 m zabiljeZena je za
odsjek 68¢, dok je najmanja vrijednost zabiljeZena za
odsjek 61c u iznosu od 19,61 m.

Izrac¢unata je i prosje¢na geometrijska udaljeno-
sti privlacenja drva na razini gospodarske jedinice,
koja iznosi 258,74 m, Sto je veca vrijednost od ciljane
geometrijske udaljenosti privlacenja drva, koja pre-
ma Pravilniku za gorsko-planinsko reljefno podruc-
je iznosi 200 m.

3.3 Prijedlog daljnjega otvaranja — Improving
forest accessibility

Na osnovi analize postojece primarne relativne
otvorenosti istraZivane gospodarske jedinice, od-
nosno temeljem definiranih i izlu¢enih neotvorenih
podrudja, pristupilo se planiranju novih sastavnica
primarnoga Sumskoga transportnoga sustava. Pri
tome se vodilo racuna o postojeéem primarnom
sumskom transportnom sustavu, odabranom tran-
sportnom sustavu za pridobivanje drva, propisanim
tehni¢kim znacajkama primarnih Sumskih pro-
metnica, odabranoj srednjoj udaljenosti privlacenja
drva te ostalim ¢imbenicima koji utje¢u na plani-
ranje novih primarnih §umskih prometnica, a sve
radi optimizacije primarne Sumske prometne infra-
strukture. Unaprijedena mreZa primarnih sumskih
prometnica i unaprijedena geometrijska udaljenost
privlacenja drva u gospodarskoj jedinici Crno jezero
— Markovi¢ rudine prikazane su na slici 3.
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Slika 3. Unaprijedena mreza primarne prometne infrastrukture i geometrijske udaljenosti priviacenja drva u gospodarskoj jedinici

Crno jezero — Markovi¢ rudine

Fig. 3 Improved primary road infrastructure network and geometric timber extraction distance (Euclidean distance) in Management

Unit Crno jezero — Markovié rudine

Zavrsni rezultat detaljnoga planiranja na slojnic-
kim zemljovidima ocitovao se u 19 novoplaniranih
$umskih cesta u gospodarskoj jedinici Crno jezero —
Markovi¢ rudine ukupne duljine od 53,05 km.

3.4 Rasclamba unaprijedene mreZe primarnih
Sumskih prometnica — Analysis of improved
primary forest road network

3.4.1 Unaprijedena klasi¢na otvorenost — Improved
classical forest openness

Kako bi se doslo do podataka o unaprijedenoj
klasi¢noj otvorenosti istrazivane gospodarske jedi-
nice, pristupljeno je daljnjoj analizi novoplanirane
Sumske prometne infrastrukture, tj. njezinih pojedi-
nih dionica. U 100 % iznosu svoje duljine u obzir su
uzimane sve dionice novoplaniranih Sumskih cesta

koje prolaze gospodarskom jedinicom, dok su one
dionice koje prolaze granicom gospodarske jedinice
ili najvise do 250 m udaljenosti od granice s njezine
vanjske ili najvise do 125 m udaljenosti od granice
s njezine unutarnje strane, uzete u obrac¢un gustoce
primarne Sumske prometne infrastrukture s polovi-
com njihove duljine (50 % duljine).

Tako je dobivena kona¢na duljina novoprojekti-
ranih Sumskih cesta (48,94 km) koje ulaze u izra¢un
otvorenosti i koje zajedno s postoje¢om primarnom
prometnom infrastrukturom ¢ine unaprijedenu kla-
si¢nu otvorenost gospodarske jedinice u iznosu od
22,82 km/1000 ha, $to udovoljava i minimalno pro-
pisanoj klasi¢noj otvorenosti koja prema Pravilni-
ku za gorsko-planinsko reljefno podrucje iznosi 15
km/1000 ha odnosno 20 km/1000 ha (Hodié i Jurusi¢
2011).
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3.4.2 Unaprijedena relativna otvorenost —
Improved primary relative accessibility

Izracunata koli¢ina novoplaniranih Sumskih ce-
sta pridodana je postojecoj prometnoj infrastrukturi
gospodarske jedinice Crno jezero — Markovi¢ rudi-
ne te je pristupljeno izracunu klasi¢ne otvorenosti
na identi¢an nacin kako je opisano u poglavlju 3.1.2.

Analiza unaprijedenoga stanja pokazivala je slje-
dece:
= ukupna povrsina omedene povrsine iznosila je
5166,86 ha

= jednostruko omedena povrsina (zone bez prekla-
panja) u gospodarskoj jedinici iznosila je 2308,95 ha

= viSestruko omedena povrsina (zone preklapanja
vise omedenih povrsina) u gospodarskoj jedinici
iznosila je 1742,94 ha

= neotvorena povrsina gospodarske jedinice izno-
sila je 1293,28 ha.

Zbrajanjem jednostruko i viSestruko omedenih
povrsina unutar gospodarske jedinice te stavljanjem
u postotni odnos s njezinom ukupnom povrsinom
vidljivo je da je postoje¢a dostupnost povrsine, t;j.
primarna relativna otvorenost koja je s postojecom
mreZom primarne Sumske infrastrukture iznosila
45,02 % i prema sustavu procjene primarne relativne
otvorenosti Suma svrstavana u kategoriju nedovolj-
na primarna relativna otvorenosti, unaprijedenom
mreZom povoljnija jer iznosi 75,80 %, sto ju prema
sustavu procjene primarne relativne otvorenosti
Suma svrstava u kategoriju jako dobre (dostupno od
75 do 85 % Sumske povrsine).

Po zavrSetku analize relativne otvorenosti pri-
stupilo se izra¢unu koeficijenta uc¢inkovitosti una-
prijedene mreZe primarne Sumske prometne infra-
strukture, koji je ofekivano manjih vrijednosti od
koeficijenta ucinkovitosti postoje¢e mreZze sSumske
transportne infrastrukture iz razloga sto je na istoj
jedinici povrsine veca koli¢ina Sumskih cesta, a sa-
mim time i veca koncentracija raskriZja te zona pre-
klapanja omedenih povrsina susjednih cesta. Teme-
ljem izraza 2 koeficijent uc¢inkovitosti unaprijedene
mreZe primarne Sumske prometne infrastrukture
gospodarske jedinice Crno jezero — Markovi¢ rudi-
ne iznosi 64,04 %.

3.5 Analiza unaprijedenih geometrijskih
udaljenosti privlacenja drva — Analysis
of improved geometrical timber extraction
distances

Analiza unaprijedenih geometrijskih udaljeno-
sti privlacenja drva provedena je kako je opisano
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u poglavlju 3.2. Jedina je razlika Sto su postojecoj
prometnoj infrastrukturi pridijeljene i novoprojekti-
rane Sumske ceste. Temeljem analize geometrijskih
udaljenosti privlaenja drva smanjena je razlika u
maksimalnim odnosno minimalnim srednjim vri-
jednostima za pojedini odsjek. Najveca zabiljeZena
srednja geometrijska udaljenost privlacenja drva u
iznosu od 763,19 m zabiljeZena je u odsjeku 110b,
dok je najmanja vrijednost ostala ista kao i kod po-
stojecega stanja u odsjeku 61c u iznosu od 19,61 m.

Izracunata je i prosjecna geometrijska udaljenost
privlacenja drva na razini gospodarske jedinice koja
iznosi 258,74 m, $to je veca vrijednost od ciljane ge-
ometrijske udaljenosti privlacenja drva, koja prema
Pravilniku za gorsko-planinsko reljefno podrucje
iznosi 200 m. Ujedno je vidljivo, usporedujucéi posto-
je¢u i unaprijedenu geometrijsku udaljenost privlace-
nja drva u gospodarskoj jedinici Crno jezero — Mar-
kovi¢ rudine, ona smanjena ili je ostala ista u svim
odsjecima gospodarske jedinice odnosno na razini
gospodarske jedinice. Naime, s postoje¢ih 258,74 m
smanjena je na 140,55 m koliko iznosi za unaprijede-
nu mrezu primarnih §umskih prometnica.

4. Zakljuéci — Conclusions

Provedene analize pokazale su opravdanost
izrade Pravilnika za pojedino reljefno podrucje Re-
publike Hrvatske koji omogucuje, uz pomo¢ para-
metara, kao Sto su ciljana gustoéa primarne Sumske
prometne infrastruktre i ciljana geometrijska uda-
ljenost privlacenja drva, odnosno pomocu sustava
procjene primarne relativne otvorenosti, na jedno-
stavan i nedvosmislen nacin, dolazak do informa-
cija o kakvodi i koli¢ini mreZe primarne Sumske
prometne infrastrukture promatranoga vecega ili
manjega Sumskoga podrudja.

Nadalje, takva vrsta analize klasi¢ne i relativne
otvorenosti Suma odnosno geometrijske udaljenosti
privladenja drva svrhovita je i daje korisne podatke
pri taktickom planiranju Sumske transportne infra-
strukture. Ona je korisna i za planiranje na razini
gospodarske jedinice gdje osipanje podataka nije
veliko, kao sto je i prikazano na primjeru usporedbe
postojece i unaprijedene srednje geometrijske uda-
ljenosti privlacenja drva (slika 4).

Nakon taktickoga planiranja Sumske transport-
ne infrastrukture na razini gospodarske jedinice i
dalje ostaju dijelovi gospodarske jedinice koji su ne-
dovoljno otvoreni (npr. odsjeci 110 b, 3 e, 112 b, 110 a,
68 b) sto zbog orografije terena, $to zbog neplanske
izgradnje Sumskih cesta u proslosti koja je utjecala
na njihov danasnji raspored, a samim time i na mo-

Nova meh. Sumar. 40(2019)

67



I. Papaidr

gucnost planiranja i prostorni raspored novih sum-
skih prometnica na terenu. Takvi neotvoreni dijelo-
vi gospodarske jedinice trebali bi biti obuhvadeni
najniZzom razinom planiranja u Sumarstvu koje se
naziva lokalno odnosno operativno planiranje.
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Slika 4. Usporedba postojece i unaprijedene srednje geome-
trijske udaljenosti priviacenja drva u gospodarskoj jedinici Crno
jezero — Markovié rudine

Fig. 4 Comparison of existing and improved average geometric
timber extraction distance (Euclidean distance) in Management
Unit Crno jezero — Markovi¢ rudine

Ukupna koli¢ina sumskih cesta na terenu treba-
la bi balansirati izmedu dostizanja zadanih ciljeva i
potreba za klasi¢nom i relativhom primarnom otvo-
renos¢u odnosno dostizanja ciljane geometrijske
udaljenosti privlacenja, koja je u Hrvatskoj definira-
na Pravilnikom, te koeficijenta u¢inkovitosti mreze
primarne Sumske prometne infrastrukture.

Svakako bi u daljnjim istraZivanjima valjalo ana-
lizirati koeficijente u¢inkovitosti pojedine sastavnice
primarne Sumske prometne infrastrukture i koefici-
jente uc¢inkovitosti pojedine sastavnice unaprijede-
ne primarne Sumske transportne infrastrukture te
vidjeti pri kojem stupnju relativne otvorenosti oni
statisticki znacajno padaju te moZe li se navedenim
analizama utvrditi optimalna koli¢ina i optimalni
prostorni razmjestaj primarnih sumskih prometni-
ca istrazivanoga podrudja.
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Abstract

Case Study of Primary Forest Accessibility for Management
Unit Crno jezero — Markovic rudine Forestry Office Otocac

Well planned forest traffic infrastructure, which is optimally integrated into the forest ecosystem, represents one of the
basic prerequisites for the rational management of the forest ecosystem. The total amount of forest roads, their location
and their specified technical characteristics must be sufficient for the best possible forest management. If the forest traf-
fic infrastructure is properly distributed in the area, it enables all the tasks covered by forest management plans, with
minimal costs for their construction and maintenance. This paper presents the current state of primary accessibility of
the Management Unit Crno jezero — Markovic rudine and gives guidelines to achieve very good primary relative acces-
sibility. The processing of field data was performed with the ArcGIS 10.4 and QGIS 2.18.20 computer programs. It has
been established that the classical forest openness in the studied Management Unit was 13.66 km/1000 ha, which does
not even meet the minimum specified classical openness, this being 15 km/1000 ha for mountainous/hilly areas. When
analysing the results of primary relative openness, a very similar situation was found as in the case of classical openness;
the primary relative openness was 45.05 %, which is insufficient. Furthermore, the existing mean geometric distances of
timber extraction were analysed separately for each compartment and for the entire managemnt unit, which was 258.74
m. A careful planning resulted in the design of a total of 53.05 km of new forest roads, which ultimately resulted in an
increase in the classical forest openness amounting to 22.82 km/1000 ha and an increase in the primary relative openness
amounting to 75.8 %, while the mean geometric distance of timber extraction was reduced to 140.55 m.

Keywords: forest roads, relative forest openness, geometric distances of timber extraction, ArcGIS
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Hiperspektralni senzori i primjena
u Sumarstvu

Mario Ancié, Renata Pernar, Fran Bono Cindri¢, Ante Seletkovic, Jelena Koli¢

Nacrtak — Abstract

Od samoga pocetka razvoja daljinskih istraZivanja ljudi su pokuSavali stvoriti alat za
proucavanje Zemljine povrsine i dinamicnih pojava na njoj. Napretkom tehnologije najprije
za vojne, a potom i za istraZivacke potrebe, razvijeni su senzori za prikupljanje podataka
snimanjem elektromagnetskoga spektra (multispektralni i hiperspektralni). U trenutku kada
su postali dostupni za uporabu u civilnoj zajednici, postale su ocigledne potencijalne koristi
uporabe hiperspektralnih podataka. Razvoj hiperspektralnih senzora slijedio je razvoj racunalne
tehnologije i napredak softvera za obradu velikoga broja prikupljenih podatka.

Danas se hiperspektralni senzori sve vise upotrebljavaju za razne namjene: proucavanje
ekosustava, atmosfere, klime, hidrologije, iskoristavanja minerala, nacina koristenja zemljista,
zemljisnoga pokrova i vegetacije. Zahvaljujuci velikomu broju raznovrsnih informacija koje
pruzaju, hiperspektralni senzori imaju veliku mogucnost primjene u nadzoru i upravljanja
okolisem te pomazu unapredenju upravljanja i donoSenju boljih odluka pri ranom definiranju
problema.

Prva primjena hiperspektralnih senzora u Sumarstou u Hrvatskoj vezana je uz program
Europske zajednice iz 2005. godine, kada su provedena prva snimanja linijskim hiperspektralnim
senzorom. U sklopu provedenih snimanja izdvojene su prve spektralne krivulje obicne jele i bijele
imele, na osnovi kojih je prvi put izdvojena vrsta unutar vrste, odnosno pomocu hiperspektralnih
snimaka razluceni su grmovi poluparazitske vrste unutar kroSanja domacina te su definirane
procedure za snimanja na velikim povrsinama.

Kljucne rijeci: hiperspektralni senzori, Sumarstvo, spektralni potpisi

1. Uvod — Introduction

Od sredine 50-ih godina 20. stolje¢a razni senzori
biljeze reflektirano zracenje sa Zemljine povrsine u
spektru 4002500 nm. Prvi su senzori biljeZili podat-
ke na crnobijeli, a nakon toga na infracrveni kolor
(ICK) film (zeleni, crveni i bliski infracrveni kanal).
Napretkom digitalnih tehnologija najprije za vojne,
a potom za istrazivacke potrebe, razvijeni su brojni
senzori kojima se prikupljaju podaci u prostranom
i Sirokom spektralnom rasponu. Takvi se senzori
nazivaju multispektralni, a od svoga postanka do
danas ¢ine okosnicu optickoga sustava prikupljanja
podataka (Lucas i dr. 2004).

Od ranih 70-ih godina 20-oga stolje¢a lansiran je
velik broj orbitalnih multispektralnih senzora, koji
su prikupljali i jos uvijek prikupljaju podatke u ne-
koliko 8irokih (100-200 nm) spektralnih kanala ne-

pravilna prostornoga rasporeda (Van der Meer i De
Jong 2001). Takve karakteristike dovode do usred-
njavanja spektara ili prekrivanja slabijih znacajki
jac¢ima (Kumar i dr. 2001), sto s ekoloskoga stajalista
rezultira smanjenje ili gubitak informacija koje je
moguce izdvojiti.

Upravo nedostatak prostorne, spektralne i radio-
metrijske rezolucije mnoge multispektralne senzore
¢ini neadekvatnima za identificiranje materijala i
njegovih znacajki, a posebno za identificiranje mi-
nerala (Goetz 1995).

2. Hiperspektralni senzori
Hyperspectral sensors

Prepoznavanjem ograni¢enja multispektralnih
senzora razvijene su poboljsane tehnologije teme-
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ljene na spektroskopiji, prilikom cega je ograniceni
broj kanala pobolj$an primjenom niza uskih granic¢-
nih kanala od vidljivoga do termalnoga podrudja
elektromagnetskoga spektra (Aspinall i dr. 2002).
Hiperspektralni senzori koriste kontinuirane raspo-
ne, za razliku od multispektralnih senzora (slika 1)
koji koriste podskup ciljanih valnih duljina odrede-
nih dijelova spektra (Veys i dr. 2017).

Slika 1. Razlika izmedu multispektrainih (a) i hiperspektralnih
(b) senzora
Fig. 1 Difference between multispectral (a) and hyperspectral
(b) sensors
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Slika 2. Primjer hiperspektralne kocke (Anci¢ 2011)
Fig. 2 An example of hyperspectral cube (Anci¢ 2011)

Hiperspektralni senzori i primjena u Sumarstvu (71-78)

Hiperspektralnim snimanjem prikupljaju se i
obraduju podaci radi dobivanja spektralne informa-
cije iz svakoga piksela na slici, sto omogucuje de-
tekciju i odredivanje karakteristi¢nih znacajki pred-
meta i materijala od kojih je taj predmet izgraden.
Matrice spektralnih uzoraka grade se na osnovi sni-
mljenih linija po sustavu linija po linija oblikujuci
dvodimenzionalnu sliku (x i y prostorne osi), dok
treca z os prikazuje spektralne podatke svakoga sni-
mljenoga piksela (A 0s) (Aspinall i dr. 2002). Takav
se prikaz naziva hiperspektralnom kockom (slika 2).

Hiperspektralni senzori omogucuju prikupljanje
velikoga broja podataka o raznim parametrima u
istraZivanju vegetacije i okolisa. Kako bi se poblize
objasnila njihova primjena u istraZivanju vegetacije,
a pri tome i njegova primjena u Sumarstvu, klju¢no
je navesti opisne elemente spektralnih potpisa vege-
tacije poput green peak, chlorophyll well, red edge i NIR
plateau (slika 3) (Kumar 1998, Huber i dr. 2005).
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Slika 3. Karakteristi¢na hiperspektralna krivulja za vegetaciju s
pojmovima koji ju opisuju

Fig. 3 Characteristic vegetation hyperspectral curve with expla-
nation terminology

Posebno znacenje ima red edge koji prikazuje
najvecu promjenu refleksije s obzirom na promje-
nu spektralnih znacajki bilo kojega zelenoga lista u
vidljivom i bliskom infracrvenom podrudju (Elvidge
i dr. 1990), koje se obi¢no identificira pomocu tocke
infleksije crvenoga ruba (red-edge inflection point) ili
tockom maksimalnoga nagiba, a nalazi se izmedu
680 1 750 nm, bez obzira na vrstu (Kumar i dr. 2001).
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Pomoc¢u navedenih elemenata spektralnih potpisa,
a osobito pomocu obiljeZja red edge, moguce je razli-
kovati pojedine vrste jer svaka vrsta ima svoj spek-
tralni potpis.

Prema Buckinghamu i dr. (2002) na hiperspek-
tralnim snimkama apsorpcija i rasprsivanje Cestica
(reflektirano zracenje) formiraju karakteristi¢ne pot-
pise (slika 4) i tako omogucuju detekciju objekata.
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Slika 4. Prikaz spektralnih potpisa za tri spektralna uzorka: (a)
vegetacija, (b) kamen i (c) sjena (Anci¢ 2011)

Fig. 4 Display of spectral signatures for three different spectral
patterns (a) vegetation, (b) rock and (c) shadow (Anci¢ 2011)

Hiperspektralni senzori skeniraju i skupljaju
karakteristi¢ne svjetlosne »potpise« biljaka — ¢i-
ste spektralne uzorke (endmembere) minerala i svih
ostalih objekata. Cistim spektralnim uzorcima sma-
tramo najekstremnije ili spektralno »¢iste« elemente
(npr. jela, dolomit i dr.), a oni se naj¢esce definiraju
u idealnim terenskim ili laboratorijskim uvjetima.
U slucaju kada nije mogude terensko mjerenje, en-
dmemberi se mogu izdvojiti iz ¢istih elemenata snim-
ke (Piwowar 1999). Pretpostavka je da se na snimlje-
noj sceni nalaze takvi ¢isti spektralni uzorci te da je
prostorna rezolucija u takvu slu¢aju dovoljno velika
(< 1 m) jer se tada povecava mogucénost odabira ¢i-
stoga uzorka (Ticehurst i dr. 2001, Culvenor 2002,
Held i dr. 2003).

Spektralni potpisi vegetacije, za razliku od mi-
nerala, dinamic¢ni su u spektralnoj, prostornoj i vre-
menskoj dimenziji te ih s oprezom treba ugraditi u
spektralne knjiznice (Elvidge 1990, Salisbury i dr.
1991a, Salisbury i dr. 1991b, Grove i dr. 1992, Clark i
dr. 1993, Salisbury i dr. 1994, Korb i dr. 1996, Asner i

Hiperspektralni senzori i primjena u Sumarstvu (71-78)

Heiderbrecht 2002, Shippert 2003, Lucas i dr. 2004).
Upravo na osnovi spektralnih potpisa, unutar veli-
ke koli¢ine spektralnih informacija prikupljenih hi-
perspektralnim senzorima, algoritmi mogu identifi-
cirati odredeni objekt ovisno o njegovu spektralnom
potpisu. Za to su klju¢ni ¢imbenici za odredivanje
vjerojatnosti dobivanja »c¢istoga« spektra refleksije,
a ukljucuju prostornu razlucivost senzora, gusto-
¢u sklopa, podrudje i kut distribucije lis¢a i grana
te udio sjena u krodnji (Adams i dr. 1995). U veéini
slucajeva spektralni je potpis pomijesan sa spektral-
nim potpisima drugih objekata, no unato¢ degrada-
ciji »¢iste« spektralne refleksije podaci biokemijskih
i biofizi¢kih svojstava krosanja jos uvijek mogu biti
prikupljeni. Zahvaljujuéi tomu, hiperspektralni su
se senzori pokazali dobrima za istraZivanje vegeta-
cije kao mocan dijagnosticki alat.

Hiperspektralni sustavi mogu se podijeliti pre-
ma metodama snimanja (whiskbroom — tocka po toc-
ka, pushbroom — linija po linija, the staring approach —
cijela scena u jednom spektralnom kanalu i snapshot
- kompletna spektralna kocka u jednoj snimci) i pre-
ma nositeljima/platformama na kojima su postavlje-
ni (satelitski, zrakoplovni, terenski/laboratorijski).

3. Primjena hiperspektralnih senzora u
proucavanju i zastiti okolisa
Application of hyperspectral scanners in
environmental studies and protection

Hiperspektralni su senzori dugi niz godina od
pojave imali uporabu u vojne svrhe (Van der Meer
i De Jong 2001). Od trenutka kada je tehnologija
postala dostupna u civilnom segmentu nalazi se u
raznim primjenama od zdravstva, obrade hrane,
iskoristavanju mineralnih dobara, za potrebe sigur-
nosnih nadzora, u astronomiji, ekologiji, prostor-
nom planiranju, Sumarstvu, poljoprivredi, arheolo-
giji i dr. (Lucas i dr. 2004).

S obzirom na velike moguénosti primjene hiper-
spektralnih podataka u proucavanju i zastiti okolisa
mogu se koristiti za:

= procjenu kvalitete tla i nadzor agrokulturnoga
utjecaja (Idowu i dr. 2008)

= taloZenje industrijske prasine i ¢estica iz atmosfe-
re (Ong i dr. 2001)

= detekciju zagadenja tla i vode ugljikovodicima i
za nadzor naftnih cjevovoda (Li i dr. 2005)

= nadzor onediséenja vode (Bianchi i dr. 1995a,
Bianchi i dr. 1995b), nadzor kvalitete pitke jezer-
ske vode i nadzor obalnoga podrudja (Mannhe-
im idr. 2004)
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= kartiranje biljnih vrsta i staniSta, posebno za
ugroZene vrste (Clark i dr. 2005, Belluco i dr.
2006)

= izradu karata moc¢varnih zemljista (Neuens-
chwander i dr. 1998, Elhadi i Mutanga 2009)

= nadzor kréenja Suma i degradaciju Sumskih po-
vrsina (De Jong i Epema 2001)

= identificiranje i nadzor $tetnih korova (Deguise i
dr. 1999)

= nadzor biomase (Cho i dr. 2007) i paljenje bioma-
se (Green i dr. 1998)

kartiranje invazivnih vrsta (Tsai i Chen 2004)

iy

kartiranje napada stetnih kukaca (Coops i dr.
2003, Lawrence i Labus 2003, Pontius i dr. 2005,
Mirik i dr. 2006)

= kartiranje zdravstvenoga stanja Suma (Pontius i
dr. 2005)

= nadgledanje ostecenja rudarenjem i za rehabilita-
ciju unistenih podrudja (Chevrel i dr. 2001)

= pracenje ugljika u inventuri Suma (Andersson i
dr. 2009)

= detekciju sadrzaja vode u vegetaciji (Chisholm
2001)

= otkrivanje potencijalnih Zarista pozara (hot spot) i
detekciju dima (Robichaud i Zamudio 2004) i dr.
Prednost velikoga broja informacija dobivenih

snimanjem hiperspektralnim senzorima u ranoj je

detekciji i donosenju odluka za rjeSavanje problema

kojima bi se oni mogli ublaZiti ili u potpunosti spri-

jeciti.

4. Primjena hiperspektralnih senzora u
Sumarstvu — Application of hyperspectral
scanners in forestry

Povecana potraznja za stalnim monitoringom za
opstanak bioloske raznolikosti i procjena zdravstve-
noga stanja Suma zahtijevala je uvodenje novih teh-
nologija za istraZivanja u $umarstvu — hiperspek-
tralnih senzora.

Postoje mnogi primjeri primjene hiperspektral-
noga snimanja za odredivanje biokemijskih varijabli
dusika i lignina, apsolutnoga sadrzaja vode u lis¢u
biljke, za mjerenje koncentracije pigmenta u listovi-
ma, mjerenje sadrZaja klorofila u biljkama i dr. (Lu-
casidr. 2004).

Klorofil u biljkama apsorbira vidljivu svjetlosti,
ali plavu i crvenu u jadem intenzitetu od zelene.
Takva refleksija zdrave biljke na spektralnim krivu-
ljama stvara karakteristi¢ni »vrh« refleksije unutar
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zelenoga dijela vidljivoga spektra (chlorophyll peak).
Smanjenjem vitalnosti biljaka smanjuje se apsorpci-
ja klorofila, Sto rezultira smanjenjem refleksije u
crvenom i bliZzem infracrvenom podrudju. Pomaci
unutar tih dvaju podrudja najéesée upucuje na stres
stabala prikazan na lisnoj masi (Ferretti 1997).

Stres u Sumama pokazuje razne simptome od
kojih se neki mogu otkriti hiperspektralnim skeni-
ranjem (Stone i Mohammed 2017). Razni su razlozi
pogorsanja zdravstvenoga stanja Suma. Kukci, glji-
vi¢ne bolesti, oneciséenje tla, zagadenje zraka, suSe,
ekstremne vremenske prilike, antropogeni utjecaj i
drugi ¢imbenici izazivaju stres u Sumama.

Osim pracenja stanja Suma hiperspektralne se
snimke koriste i u druge svrhe poput monitoringa in-
vazivnih vrsta drveca ili za determinaciju vrsta. Van
Aardt i Wynne (2001) dokazali su kako pomocu in-
fracrvenoga dijela spektra izvornih hiperspektralnih
podataka mogu prepoznati i determinirati cetinjace
i listace umjerenoga podrudja. Sli¢no je istraZivanje
provedeno 2002. godine pomocu hiperspektralnoga
skenera HyMap (Darvishsefat i dr. 2002).

Hiperspektralne snimke, osim navedenih pri-
mjena, mogucde je koristiti i u druge svrhe (za karti-
ranja progradacije $tetnih kukaca, strukture vegeta-
cije i gorive materije, za otkrivanje mogucih Zarista
pozara i dr.).

Iz svega navedenoga moZe se zakljuciti kako Su-
marstvo ima veliku korist od podataka prikupljenih
hiperspektralnim senzorima, pogotovo za potrebe
pracenja zdravstvenoga stanja Suma i kartiranja ve-
getacije.

5. Hiperspektralna istraZivanja u
Sumarstvu Republike Hrvatske
Hyperspectral research in forestry in the
Republic of Croatia

Prva hiperspektralna istrazivanja u Hrvatskoj
zapocinju u sklopu programa Europske zajednice
(projekti ARC i SMART). Tada su, prvi put u hrvat-
skom gumarstvu, na podrudju Medvednice (NPSO
Zagreb), uz multispektralna, provedena i hiperspek-
tralna snimanja linijskim skenerom ImSpector V9 na
vegetaciji, to¢nije na obi¢nojjeli i poluparazitskoj vrsti
bijela imela. Rezultat su bile prve spektralne krivulje
refleksije obi¢ne jele i bijele imele (Pernar i dr. 2005).

Nastavkom istraZivanja provedeno je snimanje hi-
perspektralnim linijskim skenerom ImSpector V9 u
kontroliranim uvjetima na uzorcima obicne jele i bi-
jele imele. Snimanje je rezultiralo izdvajanjem ¢istih
spektralnih potpisa (endmembera) obi¢ne jele i bijele
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imele, a izdvojeni cisti spektralni potpisi posluZzili su
kao referencija za daljnja istrazivanja i kontrolu pri-
kupljenih podataka snimanjem iz zraka.

Na podrugju USP Gospié 2010. godine obavljeno
je snimanje hiperspektralnim skenerom iz zrakoplo-
va. Cilj je istraZivanja bio razviti u¢inkovitu i pouz-
danu metodu za detekciju imele na jeli sa Sto veéom
pouzdano$cu. IstraZivanjem je dobiven rezultat ko-
jim je prvi put izdvojena vrsta unutar vrste, odno-
sno pomocu hiperspektralnih snimki razluceni su
grmovi poluparazitske vrste bijela imela unutar kro-
Sanja domacina obic¢ne jele. Formirana je spektralna
knjiznica, a izdvojeni spektralni potpisi postali su
njezin dio te se mogu uporabiti u buduéim istrazi-
vanjima (Anci¢ i dr 2014).

Takoder je provedeno snimanje hiperspektral-
nim skenerom u kontroliranim uvjetima za glavne
Sumske vrste u RH (hrast luZnjak, obi¢nu bukvu,
obi¢nu jelu i smreku) i za dvije poluparazitske biljke
(bijela i Zuta imela). Provedenim istraZivanjem de-
finirani su postupci uzimanja uzoraka i dobiveni
spektralni potpisi za istraZivane vrste (endmemberi).
Spektralni potpisi postali su dio spektralne knjizni-
ce, a najznacajniji rezultat istraZivanja jest mogué-
nost primjene za detekciju vrsta na hiperspektral-
nim snimkama (Anci¢ i dr. 2019).

6. Zakljucak — Conclusion

Napredovanjem tehnologije hiperspektralni se
senzori usavrsavaju, a njihove snimke postaju do-
stupne velikomu broju istraZivaca te pronalaze pri-
mjenu u mnogim znanstvenim disciplinama.

Kako u drugim disciplinama, tako i u Sumarstvu
takav se nacin snimanja moze koristiti za odrediva-
nje biomase, kartiranje Sumske vegetacije, pracenje
zdravstvenoga stanja Suma, progradacije kukaca,
Sirenja gljivi¢nih bolesti, za mjerenje zaliha ugljika,
mjerenje sadrzaja klorofila u lis¢u, za procjenu pro-
duktivnosti i dr.

U usporebi s terenskim nacinom istrazivanja koli-
¢ina povratnih informacija iz hiperspektralnih snimki
veca je i ekonomski isplativija za potrebe Sumarstva s
obzirom na brzinu obavljanja poslova i inventarizira-
nu povrsinu. No, ne moZe se reci kako hiperspektralni
senzori u potpunosti zamjenjuju terenska istraZivanja,
ve¢ bi se trebali, u sinergiji, nadopunjavati i pomagati
pri donosenju bitnih odluka poput provodenja zastit-
nih mjera, pracenja stanja ekosustava i dr., te kao takvi
pridonijeti pravodobnomu uocavanju negativnih po-
sljedica na Sumske ekosustave.

Velika se ucinkovitost hiperspektralnih senzora
moZe posti¢i provodenjem kontinuiranoga visego-
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disnjega pracenja vegetacije. Mogucnost je primjene
hiperspektralnih senzora u svim granama Sumar-
stva velika s obzirom na koli¢inu informacija koju oni
mogu isporuciti i na dostupnost. Upravo zbog razno-
vrsnih moguénosti hiperspektralnih senzora preporu-
ka je uvoditi ih u operativnu primjenu u Sumarstvu.
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Abstract

Hyperspectral Sensors and Application in Forestry

From the very beginning of the development of remote sensing, humans have been trying to create a tool to study the
Earth’s dynamic surface and its phenomena. With the advancement of technology, first for the military and then for
research purposes, sensors have been developed to collect data by recording the electromagnetic spectrum (multi and
hyperspectral). From the moment they became available for civilian use, the potential benefits of using hyperspectral data
became apparent. The development of hyperspectral systems followed the development of computer technologies and the
progress of software for processing a large number of collected data.

Nowadays, hyperspectral sensors are increasingly being used for various purposes: ecosystem study, atmosphere, climate,
hydrology, mineral exploitation, land use, land cover, and vegetation. Thanks to the wide variety of information they
provide, hyperspectral sensors have large application potential in environmental monitoring and management. Also, they
help to improve management and better decision-making at early problem defining.

The first application of hyperspectral sensors in Croatian forestry relates to the European Community program of 2005,
when the first imaging with a line hyperspectral scanner was conducted. Within the conducted imaging, the first spectral
curves of Silver fir and White berried mistletoe were separated. On the basis of this separation, for the first time, the dif-
ference between these two species was established. In other words, hyperspectral imagery was used to distinguish shrubs
of semi-parasitic species within the host canopy. Also, procedures for large-area imaging were defined.

Keywords: hyperspectral sensors, forestry, spectral signatures
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Mobilne aplikacije — korisna inovacija

u Sumarstvu?

Kruno Lepoglavec, Matija Landekié, Marijana Kanizaj, Hrvoje Nevecerel, Mario Spor¢ié

Nacrtak — Abstract

Razvojem i napretkom mobilne tehnologije promijenila su se gledista u prikupljanju, obradi i
interpretaciji razlicitih terenskih podataka u svim strukama, pa tako i u Sumarstou. U obavljanju
stru¢nih Sumarskih poslova mobilne aplikacije dosada nisu zamijenile tradicionalne Sumarske
instrumente i postupke. Medutim, na trZistu se pojavljuje sve veci broj aplikacija koje su
namjenski razvijene za Sumarstvo ili koje se osim u drugim podrucjima takoder mogu koristitii za
obavljanje nekih sumarskih zadaca. S tim u vezi, u ovom se radu daje pregled mobilnih aplikacija
koje je moguce primijeniti u sumarstou. Prikazane aplikacije odabrane su, uz postavljene kriterije,
pretraZivanjem digitalnih servisa Google Play i App Store. Nakon opisa namjene i nacina rada
odabranih aplikacija posebno su istaknuta njihova glavna obiljeZja te pozitivne i negativne strane
svake pojedine aplikacije. Cilj je rada procijeniti u kojoj mjeri mobilne aplikacije doista mogu biti
korisna inovacija u Sumarstou. Prikazom odabranih aplikacija pruZaju se spoznaje o tome je li u
Sumarstou moguca profesionalna primjena mobilnih aplikacija.

Kljucne rijeci: ICT, mobilne aplikacije, inovacije, Sumarstvo

1. Uvod - Introduction

Informacijsko-komunikacijske tehnologije (ICT)
danas uvelike utje¢u na sve sfere ¢ovjekova rada i
zivota. One su postale nezamjenjiv dio poslovanja
i vaZan su strateski ¢imbenik razvoja gospodarskih
sustava i drustva u cjelini. Podrucdja rada u koja te
tehnologije jo$ nisu prodrle vrlo su malobrojna, a
medu mnoge prednosti koje tvrtke ostvaruju nji-
hovom primjenom ubraja se smanjenje troskova
poslovanja, ubrzavanje administrativnih poslova,
poticanje i unapredenje procesa odlucivanja, ja-
¢anje konkurentnosti, poveéanje produktivnosti,
ugodniji, uspjesniji i djelotvorniji rad (Mihanovié¢
2016). Zugaj i dr. (2004) kao koristi koje organizacije
ostvaruju od ICT-a navode: transformaciju nestruk-
turiranih procesa u rutinske transakcije, brzo i lako
prenosenje informacija na velike distancije, smanje-
nje ili zamjenu ljudskoga rada, pruzanje detaljnih
informacija i kompleksne analitike za neki proces,
omogucavanje promjene redoslijeda zadataka i nji-
hovo jednovremeno obavljanje, razmjena znanja i
ekspertiza te podrobno pracenje statusa zadataka,
inputa i outputa.

Imajuéi na umu navedeno, ubrzani tehnoloski
razvoj promijenio je Zivote ljudi, na¢ine poslovanja
i moguénosti obavljanja odredenih zadataka, od-
nosno pribavljanja odredenih usluga. Kao najcesce
koristeni ICT danasnjice pritom svakako mozemo
istaknuti tehnologiju pametnih telefona (smartp-
hone) i mobilne aplikacije. U suvremenom svijetu
gotovo svaka osoba posjeduje mobilni telefon, a
broj i upotreba aplikacija za mobilne telefone (i pri-
jenosna ra¢unala) posljednjih se nekoliko godina
svakodnevno povecéava. Mobilne su aplikacije do-
stupne na svim telefonima iz kategorije tzv. pamet-
nih telefona i jedan su od najbrZe rastu¢ih segme-
nata svjetskoga mobilnoga trZista. Njihova namjena
varira, pocevsi od osnovnih funkcionalnosti mobil-
nih telefona kao $to su razgovor i slanje poruka,
preko koristenja zabavnih sadrzaja, informiranja,
kupovine na internetu i sl.,, pa sve do profesionalne
primjene i rjeSavanja specificnih zadaca u razlicitim
podrudjima poslovanja. Mnoge mobilne aplikacije
posebno su razvijene za odredena podrudja te su
vrijedna inovativna pomagala koja se primjenjuju
u prometu, turizmu i ugostiteljstvu, obrazovanju,
bankarstvu, zdravstvu i dr.
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U Sumarstvu su mobilne aplikacije relativno
novija tehnoloska inovacija. U obavljanju stru¢nih
poslova upotreba aplikacija nije rasirena i one do-
sada nisu zamijenile tradicionalne Sumarske instru-
mente i uredaje, odnosno postupke. Veéina danas na
trzistu dostupnih aplikacija vezanih uz Sumarstvo
preteZito je namijenjena za (neprofesionalnu) pri-
mjenu na razini osobnoga informiranja, izobrazbe i
sl. Takve su, na primjer, aplikacije za prepoznavanje
biljnih vrsta, ptica, kukaca i sl., kao §to su PlantNet,
Leafsnap, Mushrooms, BirdID, Entomologas i dr. (Kani-
Zaj 2019). Medutim, osim njih pojavljuje se i odrede-
ni broj aplikacija koje su ponajprije razvijene isklju-
¢ivo za primjenu u Sumarstvu (Sokolar 2016, KaniZaj
2019). S tim u vezi, u ovom d¢e se radu dati kratak
pregled mobilnih aplikacija koje je moguce primije-
niti u Sumarstvu. Cilj je rada procijeniti u kojoj mjeri
mobilne aplikacije doista mogu biti korisna inovaci-
ja u Sumarstvu. Prikazom odabranih aplikacija pru-
Zit ¢e se spoznaja o tome je li u Sumarstvu moguca
profesionalna primjena mobilnih aplikacija.

U Sumarstvuy, jednako kao i u drugim poslov-
nim sustavima, razvoj i primjena mobilnih aplika-
cija predstavlja inovaciju u proizvodnji i poslovanju.
Medutim, Sumarstvo kao niskotehnoloski sektor
tradicionalno karakterizira niska razina inovacija
(Rametsteiner i dr. 2005), a dosadasnja su istraZiva-
nja potvrdila relativno nepovoljno stanje inovacija te
nisku inovacijsku kulturu u hrvatskom $umarstvu
(Sporéié i dr. 2014, 2018). S obzirom na to da su ino-
vacije neosporno vazna i aktualna tema modernoga
poslovanja, njihova primjena i razvoj neizostavno su
nuzni i u Sumarskom sektoru. Tema je ovoga rada
stoga vezana uz prikaz odabranih mobilnih apli-
kacija kao inovativnih pomagala u Sumarstvu koja
mozda mogu zamijeniti specijalizirane Sumarske in-
strumente visoke cijene (zbog male serije). Prednost
je ovakvih aplikacija §to pametne telefone posjeduje
sve viSe ljudi te su aplikacije lako dostupne (Cesto
besplatne), jednostavne za upotrebu, atraktivno di-
zajnirane i brze u pruZanju trazenih informacija. Na
osnovi pregleda odabranih aplikacija u ovom radu
modi ée se ocijeniti njihova glavna obiljeZja te mo-
gucnosti njihove operativne primjene u Sumarstvu.

1.1 Znacenje i uloga inovacija u Sumarstvu
Importance and role of innovation in forestry

Vaznost je inovacija prepoznata na razini zajed-
nicke politike Europske unije (EU) te je inovacija
glavna sastavnica strategije »Europa 2020« jednako
kao i prethodne »Lisabonske strategije« (ekonomska
strategija rasta Europske unije). U skladu s tim ino-
vacija je jedan od pet eksplicitnih ciljeva, a kreiranje
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prijateljskoga okruZenja za inovacije (Unija inova-
cija) jedna od sedam temeljnih inicijativa europske
strategije rasta (EC 2010). Prema tomu okvirni pro-
gram EU-a za istraZivanja — Obzor 2020 usredotocen
je na inovacije, uz ostvarenje i daljnje razvijanje Eu-
ropskoga istrazivackoga prostora (EC 2011). S napo-
rima koji se ulaZu u ja¢anje inovacijskih aktivnosti
EU nastoji ostvariti pametan, odrziv i ukljuciv rast
te osigurati dugoroénu konkurentnost europskoga
gospodarstva na svjetskom trzistu.

U kontekstu Sumarske politike Ministarska kon-
ferencija o zastiti Suma u Europi (Ministerial Confe-
rence on the Protection of Forests in Europe, MCPFE),
jo$ je 2003. godine prihvatila Becku rezoluciju o
»Ekonomskoj odrzivosti potrajnoga gospodarenja
Sumama« (Economic Viability of Sustainable Forest Ma-
nagement) koja izrazava potrebu da se »unaprijedi
konkurentnost Sumarskoga sektora promicanjem
inovacija i poduzetnistva medu svim relevantnim
dionicima« (MCPFE 2003). U rezoluciji iz Madrida
2015. godine »Sumarski sektor u sredistu zelene
ekonomije« (Forest sector in the center of Green Eco-
nomy) MCPFE ponovno naglasava neophodnu obve-
zu »promicanja inovacija i istraZivanja (...) osnaziva-
njem razvoja inovacijske kulture« te »omogucavanje
jednako razvoja politike i inovacija za dugoro¢nu
konkurentnost cjelokupnoga Sumarskoga sektora«
(MCPEE 2015). U novoj Strategiji EU-a za $ume i sek-
tor koji se temelji na Sumama (EC 2013) takoder se
viSekratno istie vaznost inovacija u odgovoru $u-
marstva na izazove i prilike koji se postavljaju pred
sektor.

U sumarstvu se inovacije razvijaju, jednako kao i
u drugim industrijama, radi poboljSanja konkuren-
tnosti Sumarskih tvrtki, nacionalnoga sumarstva ili
cjelokupnoga sumarskoga sektora nasuprot drugim
dionicima na trzigtu. Sumarstvo je istodobno, zajed-
no s prizeljkivanim inovacijama u sektoru, izravno
ukljuceno u razvoj ruralnih podrudja kao jedan od
glavnih ciljeva EU-a. Globalni procesi i promjene pri-
tom takoder neizbjezno utjecu i na Sumarsko-drvni
sektor, koji skupa s vlastitim tehnoloskim, organi-
zacijskim, proizvodnim, usluznim, rekreacijskim
i drugim inovacijama mora postati konkurentniji i
profitabilniji na globalnoj razini.

Na razini pak poduzecéa za mnoge uspjesne tvrt-
ke inovacije su klju¢ni ¢imbenik njihova rasta i ra-
zvoja. Osnovni razlog zasto tvrtke inoviraju lezi u
poboljsanju njihove poslovne izvedbe, npr. povedéa-
njem potraznje ili smanjenjem troskova. Djelovanje
inovacija na poslovanje tvrtke moze se kretati od
ucinaka na prodaju i trzisni udio do promjena u pro-
duktivnosti i djelotvornosti. Inovacije takoder mogu
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unaprijediti izvedbu poduzeéa tako da povecaju
njihovu sposobnost inoviranja (OECD 2005). Vazni
utjecaji na razini nacionalnih gospodarstava i poje-
dinih gospodarskih grana su (pozitivne) promjene u
medunarodnoj konkurentnosti i ukupnoj proizvod-
nosti, prelijevanje znanja iz inovacija u tvrtkama i
poveéanje ukupne koli¢ine znanja u mreZama (Ra-
metsteiner i dr. 2005).

Inovacije se danas drZe temeljem uspjesne po-
slovne prakse i pokretatkom snagom suvremene
ekonomije. Ekonomska su istraZivanja pritom po-
tvrdila inovacije kao klju¢ni ¢imbenik ekonomsko-
ga rasta, konkurentnosti i zaposljavanja (Rametstei-
ner i Weiss 2006). To je u¢inilo inovacije, kreativnost
i inventivnost sve vaZnijim te nezaobilaznim pita-
njem u analizama ucinkovitosti i postignuca tvrtki,
industrija, regija i nacionalnih gospodarstva.

2. Problematika i ciljevi istrazivanja
Research scope and objectives

Neke strucne zadade u Sumarstvu danas je mo-
gude provoditi upotrebom pametnih telefona i od-
govarajuc¢ih mobilnih aplikacija. Pametni je telefon
mobilni uredaj koji ima svojstva osobnoga digital-
noga asistenta (PDA) i mobilnoga telefona. Danas-
nji se modeli mogu opisati kao mali multimedijski
uredaji. SadrZze kamere, ekrane osjetljive na dodir,
pristup internetu, navigaciju pomoc¢u GPS-a, Wi-Fi
i brojne druge mogucénosti, sto omogucuje njihovu
Siroku primjenu u svakodnevnom Zivotu (Podrug
2017).

Aplikacija se moZe definirati kao primjenjivi pro-
gram, tj. racunalni program dizajniran za pomo¢
korisnicima u obavljanju jednoga ili vise odredenih
zadataka. Mobilna aplikacija, prema informatic-
kim stru¢njacima, najceS¢e se spominje kao vrsta
aplikacije ili softver dizajniran za rad na mobilnim
uredajima poput pametnoga telefona ili tablet racu-
nala (KaniZaj 2019). Mobilne aplikacije danas bilje-
Ze stalan rast preuzimanja u razli¢itim podrucjima
zabave, informiranja i svakodnevnoga poslovanja.
Glavni su razlozi dostupnost (jednostavne su za
instalaciju i Cesto besplatne), neprestano jacanje
bezi¢ne mreZe i procesne snage uredaja kojima su
namijenjene (dlanovnici i pametni telefoni) te jed-
nostavnost korisnic¢koga sucelja (ekrani osjetljivi na
dodir) (Podrug 2017).

Zbog nagloga razvoja mobilnih uredaja mobilne
aplikacije postaju sve vazniji dio trZista softvera pri
¢emu se uocavaju i aplikacije koje su namjenski ra-
zvijene za Sumarstvo ili se osim u drugim podruc-
jima takoder mogu koristiti i za obavljanje nekih
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Sumarskih zadaca. Prema podacima STATISTA-e
koli¢ina razli¢itih aplikacija u lipnju 2019. godine
na servisu Google Play dosegla je broj od 2 700 000,
na App Store 2 000 000, Windows store 700 000 i na
Amazon appstore 500 000 (www.statista.com). Svi
digitalni servisi za skidanje aplikacija pritom imaju
pretezno besplatne aplikacije te je omjer oko 95 %
prema 5 % u korist besplatnih aplikacija. Broj je mo-
bilnih uredaja u Hrvatskoj prema HAKOM-u (Hr-
vatska regulatorna agencija za mreZne djelatnosti)
premasio 4 700 000, sto je viSe od ukupnoga broja
stanovnika u drZavi (www.hakom.hr).

Istodobno s razvojem i napretkom mobilne teh-
nologije promijenila su se gledista u prikupljanju,
obradi i interpretaciji razli¢itih terenskih podataka
u svim strukama, pa tako i u Sumarskoj struci. Ono
§to nas u Sumarstvu gura prema upotrebi mobil-
nih aplikacija jest sve veci broj moguce primjenjivih
aplikacija nasuprot dosad koristenih instrumenata,
uredaja i softvera, koji su usko specijalizirani samo
za jednu operaciju prikupljanja i obrade podataka.
Glavni je nedostatak takvih specijaliziranih sumar-
skih instrumenata njihova visoka nabavna cijena
(male serije), sto posebno dolazi do izraZaja ako se
instrumenti nabavljaju za neintenzivne izmjere, pa
su oni zbog toga znacajan dio vremena zapravo
izvan upotrebe.

S obzirom na navedeno, ciljevi ovoga rada vezani
su uz pregled mobilnih aplikacija koje je mogude ko-
ristiti u Sumarstvu. Prikazom odabranih aplikacija
Zeli se ukazati na moguci doprinos takvih rjesenja
u unapredenju Sumskoga gospodarenja te na mo-
gucénost njihova uvodenja i profesionalne primjene
u hrvatskom $umarstvu. Glavne su zadace u radu
pri tom:
= odabrati odgovarajuce mobilne aplikacije na di-

gitalnim servisima Google Play i App Store

= opisati namjenu, nacin rada i glavne znacajke
odabranih aplikacija

= istaknuti pozitivne i negativne strane svake poje-
dine aplikacije preko iskustva korisnika

= procijeniti moguénost profesionalne primjene
pojedine aplikacije pomoc¢u predloZene skale
primjenjivosti aplikacija.

Prikazom mobilnih aplikacija kao inovativnih
pomagala u radu Sumarskih stru¢njaka nastoji se
upozoriti na mogucnosti i potrebu primjene novih
(ICT) tehnologija u Sumarstvu. Na primjeru deset
razli¢itih mobilnih aplikacija analiziranih u radu
pokazuje se prijeko potreban pristup Sumarskoga
sektora u poticanju inovacija te uvodenju novih,
originalnih i inovativnih rjeSenja u prikupljanju,
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obradi i interpretaciji razli¢itih terenskih podataka.
Svrha je rada pruziti informacije o moguénostima
primjene mobilne tehnologije Sumarstvu te isto-
dobno razviti svijest o vaznosti inovacija, potrebi
izgradnji inovacijske kulture te nuZnosti novih teh-
nologija u Sumarstvu.

3. Metoda rada — Methods

Pretrazivanjem mobilnih aplikacija dostupnih
na digitalnim servisima Google Play i App Sto-
re odabrane su aplikacije prikazane u rezultatima
rada. Kao kriteriji za odabir aplikacija, uz njihovu
namjenu, tj. primjenjivost u Sumarstvu, uzeti su ovi
parametri:
= cijena — teZiste na besplatnim aplikacijama
= broj preuzimanja — ucestalije preuzimane (down-

loadane) aplikacije
= jezik aplikacije — prednost aplikacija na engle-

skom i/ili hrvatskom jeziku
= ocjene i recenzije korisnika — aplikacije s veéim
brojem povratnih informacija korisnika.

Na opisani nacin odabrano je deset mobilnih
aplikacija koje uglavnom zadovoljavaju sve ili ve-
¢inu postavljenih kriterija. Nakon kratkoga opisa
namjene i na¢ina rada odabranih aplikacija prika-
zana su njihova glavna obiljeZja te posebno ista-
knute pozitivne i negativne strane svake pojedine
aplikacije. Glavna obiljeZja promatranih aplikacija
obuhvatila su njihovu cijenu, jezik sucelja, broj pre-
uzimanja, prosjetna ocjena i recenzije korisnika,
podrZani operativni sustav (Android, iOS), zemlju
razvoja aplikacije i godinu objave. U preglednoj ta-
blici sa skupnim podacima o aplikacijama dodatno
su pridane opisne ocjene o mogucoj profesionalnoj
primjeni odredenih aplikacija u $umarstvu prema
predloZenoj skali autora rada sa stupnjevima: 1) ne-
primjenjivo, 2) slaba primjenjivost, 3) dobra primje-
njivost, 4) vrlo dobra primjenjivost, 5) izvrsna.

4. Rezultati — Results

Provedenim proucavanjem trZista mobilnih apli-
kacija, moguéih u primjeni u $umarskoj struci, iz-
dvojeno je deset mobilnih aplikacija uz kratak opis
prema parametrima definiranim u metodama rada.

Aplikacija MOTI } *

Aplikacija sluzi za izmjeru visine stabla, izmje-
ru broja stabala po hektaru, temeljnice po hektaru,
obujma po hektaru, udaljenosti od tocke interesa.
Moguce je koristenje na Android i iOS platformi.

Mobilne aplikacije — korisna inovacija u Sumarstvu? (79-89)

= besplatna

= ocjena 4,4

= skidanja 10 000+

= recenzije uglavnom pozitivne
= englesko sucelje.

Pozitivne strane

= precizna izmjera visine stabla pri dobroj pregled-
nosti i kvalitethom kamerom.

Negativne strane

= preveliko odstupanje pri izmjeri udaljenosti, te-
meljnice i obujma. Za izmjeru potreban stativ za

mobitel radi mirnode i radi bolje preciznosti mje-
renja.

Summary of the sample plot
8623%
878:3%

34

35¢1%

Spruce: 81%¢3
Fir14%+2
Pine: 1% 21
Beech: 3% 1
Oak: 1% ¢1

£

Slika 1. Obrada podataka u aplikaciji MOTI
Fig. 1 Data processing in the MOTI application

‘ b |
Aplikacija IFOVEA [éj;- i

Odreduje broj trupaca u slozaju te obujam drva
na vrlo jednostavan i brz nacin. Aplikacija omogu-
¢uje automatsko prebrojavanje do 1000 trupaca u
sloZaju, a optimizirana je za drvo promjera iznad
12 cm. Moguce je koristenje na Android i iOS plat-
formi.
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= besplatna (Pro verzija je uz naknadu)
= ocjena 3,8 (Pro verzija 4,6)

= skidanja 5000+

= recenzije pozitivne

= hrvatsko i englesko sucelje.

Pozitivne strane

= brza izmjera obujma i broja trupaca u slozaju te
pojedinacno, pozicija trupaca pomocéu GPS-a.

Negativne strane

= tesko odredivanje za promjer ispod 12 cm te ne-
mogucnost tocne izmjere za cijepano drvo.

Slika 2. Prikaz zbrajanja obujma slozaja u aplikaciji IFOVEA
Fig. 2 Volume summation of timber stack in the IFOVEA appli-
cation

Aplikacija TIMBERPOLIS *ﬂ

Kalkulator za drvo, za snimanje/zapise (trupci i
rezana grada), upravljanje zalihama te baza podata-
ka o komercijalnim tipovima drva. Moguce je kori-
Stenje na Android platformi.

= besplatna probna verzija dva tjedna (Pro verzija
je uz naknadu)

= ocjena 4,2

= skidanja 100 000+

= recenzije pozitivne

= hrvatsko i englesko sucelje.
Pozitivne strane

= kalkulator obujma s 21 na¢inom mjerenja drva,
pretvaraci teZine i obujma drva, oblovine i drvne
grade, pretvara¢ mjernih jedinica, izrada barko-
da i izvjestaja, pozicioniranje pomocéu GPS-a, fo-
tografija trupaca.

Mobilne aplikacije — korisna inovacija u Sumarstvu? (79-89)

Negativne strane

= inventar na zalihama, pregled i ispis pripremlje-
nih dokumenata i obrazaca te nove opcije i uslu-
ge dostupne samo u Pro verziji nakon registracije

(5 eura).
€ -1
Kalkulator za Obujam stabla

obujam oblovine

Trupci / balvani Trupel / balvani

E—_‘?;@ -

Rezana gradja Rezana gradja

12} j Obujar tyu) e

¥

Velikopovrsinski Rezanje trupaca /
materijali drveta

Obhviiam el

£ i b\ 4

Slika 3. Izbornik aplikacije TIMBERPOLIS
Fig. 3 TIMBERPOLIS application menu

Aplikacija ALTIMETER w

Mjeri nadmorsku visinu u bilo koje vrijeme i s
visokom preciznoséu odreduje visinu ili koordinate
te je moguc rad i bez pristupa internetu. Moguce je
koristenje na Android i iOS platformi.

= besplatna

= ocjena 4,6

= skidanja 1 000 000+

= recenzije uglavnom pozitivne
= englesko sucelje.

Pozitivne strane

= GPS-ova triangulacija satelita radi bez internet-
ske veze, visoka to¢nost podataka, ako je inter-
netska veza dostupna, ona sama kalibrira za po-
boljsanje to¢nosti.
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Negativne strane

= odredivanje oteZano kod nedostupnosti internet-
ske mreze i dovoljnoga broja satelita, velik broj
oglasa.

% o0 o003 (D O
1530

NW m AMSL

[ AMSL)

151 |

101 |
frvn]
60 50 40 30 20 10 o

Lowast altitude Highest altitude

75 m AMVEL 1 34 m AMSL
@ @ @
&. @ ° D -
143 124 123
45°49'28"N 16°1'45"E

Zagreb, HR

Slika 4. Prikaz nadmorske visine u aplikaciji ALTIMETER
Fig. 4 Display of elevation in the ALTIMETER application

T,
Aplikacija MAP MEASURE |[1[11]1]]

Aplikacija za mjerenje duljina, povrsina i visin-
skih razlika izmedu definiranih tocaka. Moguce je
koristenje na Android i iOS platformi.

= besplatna

= ocjena 4,4

= skidanja 500 000+
= recenzije pozitivne
= englesko sucelje.
Pozitivne strane

= jednostavno sucelje, osnovni elementi za defi-
niranje povrsine i duljine u stvarnom mjerilu s
odli¢nom to¢nosc¢u. Prikaz u razlic¢itim mjernim

Mobilne aplikacije — korisna inovacija u Sumarstvu? (79-89)

jedinicama, jednostavno spremanje i slanje po-
dataka.

Negativne strane

= nedostatak dodatnih opcija, visoka osjetljivost na
dodir prstom pri unosu tocaka te loS§a moguénost
korekcije.

QDo = L5 mra

69.947 m* & ®

Agronomski

Konjicki klub
et @ fakultet

Eerion Zagreb

eva kucica"\W

AP ORIGINAL &)

o

Masters club o
Kras prehrambena O
industrija dd

Slika 5. Izmjera povrSine u aplikaciji MAP MEASURE
Fig. 5 Surface measurement in the MAP MEASURE application

Aplikacija A-GPS TRACKER !

Tracker za teren koji koristi GPS moguénosti mo-
bilnoga uredaja. Ako je aktiviran, moZe snimati za-
pis ¢ak i kad je telefon u stanju pripravnosti. Mogu-
¢e je koristenje na Android platformi.

= besplatna

= ocjena 4,4

= skidanja 500 000+
= recenzije pozitivne
= englesko sucelje.

Pozitivne strane

= prihvatljiva to¢nost podataka, rad aplikacije i u
standby modu mobilnoga uredaja, jednostavno
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sucelje te lagan prijenos snimljenih podataka u
trenu preko poruke ili elektronickom postom.

Negativne strane

= nedovoljan izbor podloga (topografskih karata),
nemogucnost transformacije formata podataka u
samoj aplikaciji.

X XoX0,

A-GPS Tracker

AT DR
— 00:00:00 0,00

B d e O

T2019-08-31-12-D2.gpx |

Distance: 4,73km | pai
Total Time: 01:30
Walk Time: 01:30
Min. Elevation: 207Tm
Max. Elevation: 309m
Asgcent: 166m

| Deerant 1 2d4m

Slika 6. Snimak traga i to€aka interesa u aplikaciji A-GPS
TRACKER

Fig. 6 Trace record and points of interest in the A-GPS TRAC-
KER application

Aplikacija ALPINEQUEST &%

Cjelovito rjeSenje za sve aktivnosti na otvorenom
i sport, uklju¢ujuéi planinarenje, tréanje, pjesacke
staze, lov, geocaching, off-road navigaciju i sl. Moguce
je koristenje na Android i iOS platformi.

= besplatna (placanje Pro verzije)
= ocjena 4,5

= skidanja 1 000 000+

= recenzije pozitivne

= englesko sucelje.

Mobilne aplikacije — korisna inovacija u Sumarstvu? (79-89)

Pozitivne strane

= velik broj razli¢itih digitalnih podloga/karata
koje rade i u offline modu nakon skidanja karte,
podrzavanje lokalnih projekcija gotovo svih ze-
malja svijeta, topografske karte s mnogo detalja i
ekvidistancije 10 m.

Negativne strane

= za snimanje traga potrebno kupovanje Pro verzi-
je uiznosu od 8 eura.

474262 E 5113334 N |
46.159293" N 16.166745"E =

Slika 7. Prikaz topografske karte s pozicijom GPS-a u aplikaciji
ALPINEQUEST
Fig. 7 View of topographic map with GPS position in the ALPI-

NEQUEST application

Profesionalan, samostalan, ekonomican alat za
mapiranje (GIS). Geodetski osmisljen kako bi pove-
¢ao produktivnost korisnika u radu na terenu. Mo-
guce je koriStenje na Android platformi.

Aplikacija MAPIT GIS — Map Data
Collector & Measurements

= besplatna (placanje Pro verzije)
= ocjena 4,2
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= skidanja 100 000+
= recenzije pozitivne
= englesko sucelje.

Pozitivne strane

= moguc rad s velikim brojem prijamnika GNSS za
dobivanje centimetarske toc¢nosti, velik izbor ka-
rata, moguénost izvoza u vise formata (gpx, shp,
dxf, kml, csvidr.), rad s atributnim tablicama.

Negativne strane

= precizan rad ovisi o dobrom signalu GPS-a, za
precizno snimanje potreban prijamnik GNSS, ci-
jena Pro verzije 17 eura.

P

— Mapit
T GIS Data collector

m@"?r

D Active Layer: Sample Polygon Layer

WGS84(latlon) - D.dddd 55.80537, -3.89576

¢ "‘.”?"' ¥- ‘1\ s
b A 1 BRI AR B
Mode P -
' Polygon

~ .- N

END

P:1.05 km'
- > e

A: 5.66 ha

Slika 8. Kartiranje poligona u aplikaciji MAPIT GIS
Fig. 8 Polygon mapping in the MAPIT GIS application

Aplikacija Pix4Dcapture

Pix4Dcapture pretvara dronove u profesionalni
alat za mapiranje. U kombinaciji s fotogrametrijskim
programom Pix4D Pix4Dcapture savrSen je alat za
automatsko snimanje slikovnih podataka — RGB,

Mobilne aplikacije — korisna inovacija u Sumarstvu? (79-89)

termicki, za optimalne 3D modele i karte. Moguce je
koristenje na Android i IOS platformi.

= besplatna

= ocjena 3,6

= skidanja 100 000+

= recenzije uglavnom pozitivne
= englesko sucelje.

Pozitivne strane

= jednostavno sucelje, mogucnost automatskoga i
manualnoga upravljanja dronom, spremanje mi-
sija za kasnije ponavljanje, programska podrska
za kasniju obradu podataka.

Negativne strane

= lo$a vidljivost kamerom pri ru¢nom upravljanju,
nemogucnost finoga namjestanja postotka (po-
maci su namjestanja po 5 %) preklopa fotografija
kod automatskih misija.

prantoMapro LY

Slika 9. Izrada misije leta drona u aplikaciji Pix4Dcapture
Fig. 9 Creating a drone flight mission in the Pix4Dcapture appli-
cation

Aplikacija LITCHI for DJI n

Litchi je savrsen alat za automatsko i manualno
snimanje dronom postavljaju¢i misije preko tocaka
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Waygpolat

Target 6 States: io Action

> ol

Ahitude: 160.4f Distance: 853 2 Speed; Smph

WA Dtstance 16354 T Speng T4mph

Slika 10. Izrada plana letenja pomo¢u putnih toCaka (tocaka
interesa) u aplikaciji LITCHI for DJI

Fig. 10 Creating a flight plan using waypoints (POIs) in LITCHI
for DJI

interesa (waypoints). Mogucde je koristenje na Andro-
id 1i0OS platformi.

= besplatna

= ocjena 39

Mobilne aplikacije — korisna inovacija u Sumarstvu? (79-89)

= skidanja 100 000+
= recenzije pozitivne
= englesko sucelje.

Pozitivne strane

= velik broj opcija letenja i snimanja povrsine ili
pojedinih stabala, izrada misija i preko mrezne
stranice, dobra preglednost tijeka misije i kreta-
nja drona, mogucénost snimanja videa, potpuna
kontrola nad dronom u svakom trenutku, fino
namjestanje visine i operacija rada.

Negativne strane

= potrebno je uloZiti znacajan trud za definiranje
vecih misija povrsinski preko to¢aka interesa.

Podaci o aplikacijama pregledno su prikazani u
tablici te su im pridruZene opisne ocjene o mogucoj
profesionalnoj primjeni u Sumarskoj struci prema
vlastito definiranoj skali autord ovoga rada.

5. Zakljuéci — Conclusions

Na temelju testiranja odabranih aplikacija u
stvarnim uvjetima te potrebe za prikupljanjem te-
renskih podataka u hrvatskom §umarstvu svakako
se moZe napraviti opéi zakljucak da je primjena mo-
bilnih aplikacija nuZzna u Sumarstvu u prvom redu
radi smanjenja visokih troskova zastarjele i dotrajale
opreme, ali i radi vece produktivnosti rada. Razvoj
izabranih aplikacija prikazanih u ovom radu tekao
je u dobrom smjeru i kod nekih je aplikacija vidljiva
ukljudenost Sumarskih stru¢njaka u njihovo osmi-
Sljavanje, Sto svakako treba primijeniti prilikom
razvoja svake aplikacija koja je specificne namjene
za Sumarstvo, ali i za neke aplikacije Sirega spektra
korisnika.

Tablica 1. Osnovni podaci o aplikacijama s pridijelienom ocjenom realne primjenjivosti u Sumarstvu
Table 1 Basic data about applications with assigned assessment of real applicability in forestry

Ociena Profesionalna
Aplikacija Operativni sustav Jezik Cijena Zemljarazvoja | Godina objave en primjenjivost
o . ; o korisnika )
Application Operative system | Language Price Country of origin | Release year ; Professional
User ratings L
applicability
MOTI Android, i0S eng. besplatna Svicarska 2013. 44 slaba - low
IFOVEA Android, i0S eng. +hrv. | pla¢anje Pro verzije Njemacka 2016. 4,6 dobra — good
TIMBERPOLIS Android eng. + hrv. | pla¢anje Pro verzije Slovacka 2015. 4,2 izvrsna — excellent
ALTIMETER Android, i0S eng. besplatna Poljska 2016. 4,6 vrlo dobra — very good
MAPS MEASURE Android, iOS eng. besplatna Njemacka 2014. 44 izvrsna — excellent
A-GPS TRACKER Android eng. besplatna Italija 2016. 44 izvrsna — excellent
ALPINEQUEST Android, i0S eng. placanje Pro verzie | Velika Britanija 2014. 45 vrlo dobra — very good
MAPIT GIS Android eng. placanje Pro verzije Svicarska 2014. 42 vrlo dobra — very good
Pix4Dcapture Android, i0OS eng. besplatna Svicarska 2015. 3,6 izvrsna — excellent
LITCHI for DJI Android, i0S eng. besplatna Velika Britanija 2015. 39 izvrsna — excellent
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Pojedine aplikacije od korisnika zahtijevaju visu
razinu informati¢koga znanja pa bi hrvatsko §sumar-
stvo, a pritom mislimo ponajprije na Sumarski fakul-
tet Sveucilista u Zagrebu, Hrvatski sumarski insti-
tut, Hrvatsku komoru inZenjera sumarstva i drvne
tehnologije (HKISDT), Hrvatske $ume d.o.o. i dr.,
trebalo nastojati provoditi izobrazbu o radu s apli-
kacijama u sklopu strué¢nih predavanja HKISDT-a,
fakulteta, veleu¢ilista i srednjih skola preko radioni-
ca, tefaja i nastavnih predmeta i sl.

Prilikom analiziranja i odabira aplikacija za te-
stiranje i ocjenjivanje primijecen je nedostatak kvali-
tetnih rjeSenja koja bi unutar jedne aplikacije objedi-
njavala vise operacija koje se provode u sumarstvu
te postoji potreba za izradom takvih aplikacija, $to
bi Sumarskim struc¢njacima uvelike olaksalo teren-
ski i uredski posao.

Sva iskustva stecena testiranjem aplikacija i do-
biveni rezultati navode na opceniti zakljucak da je
proslo vrijeme cekanja i skeptic¢nosti za uvodenje
novih tehnologija u hrvatsko Sumarstvo te da se u
tom smislu nikako ne smije dopustiti da Sumarstvo
(p)ostane zacelje inZenjerskih struka.
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Abstract

Mobile Applications: Useful Innovation in Forestry?

With the development and advancement of mobile technology, approach to collection, processing and interpretation of
various field data in all professions, including forestry, has changed. In performing professional forestry work, mobile
applications have not replaced traditional forestry instruments and procedures so far. However, an increasing number
of applications are emerging on the market that have been specifically developed for forestry or that, in addition to other
areas, can also be used to perform some forestry tasks. In this regard, the paper provides an overview of mobile applications
that can be used in forestry. The applications presented in this paper were selected based on set criteria by searching Goo-
gle Play and App Store digital services. After describing the purpose and mode of operation of the selected applications,
their main features were presented with the emphasis on the positive and negative sides of each individual application.
The aim of the paper is to assess the extent to which mobile applications can truly be a useful innovation in forestry. The
presentation of the selected applications provides insights into whether professional use of mobile applications is possible
in forestry.

Keywords: ICT, mobile applications, innovation, forestry
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Otvoreni pristup — Open access

Osvrt — Comment

Medunarodna licitacija vrijednih
sortimenata drva, Slovenj Gradec,

U slovenskom gradu Slovenj Gradec u veljaci
2019. godine odrzana je 13. medunarodna licitacija
drva iz privatnih $uma u suorganizaciji Saveza vla-
snika privatnih §uma, Drustva vlasnika privatnih
Suma Mislinjske doline te Zavoda za Sume Slove-
nije. Bilo je izloZeno 3420 sortimenata od 29 vrsta

Tablica 1. Zbroj ostvarenih rezultata licitacije po pojedinoj vrsti
Table 1 Bidding results achieved by individual species

Slovenija, 2019.

drveca. Broj¢ano najzastupljenija vrsta bio je hrast
kitnjak (tablica 1) s 1732 primjerka raznih sortime-
nata i prosje¢nom postignutom cijenom od 1002 €/
m?®. NajviSa postignuta cijena po kubnom metru
ostvarena je za gorski javor (tablica 1) u iznosu od
9275 €.

Vrsta drveta Broj sortimenata Obujam, m? Srednja postignuta cijena, NajviSa postignuta cijena,
€/m® €/m®
gorski javor 390 389,82 645 9275
orah 98 83,30 37 3212
ari§ 216 232,89 220 1375
gorski brijest 114 109,49 251 1234
hrast luznjak 126 198,42 507 1054
hrast kitnjak 1732 1626.31 313 1002
jabuka " 2,73 497 811
crni grab 5 3,19 37 811
smreka 310 502,54 201 787
tisa 2 0,32 751 751
obicni bor 12 15,55 178 602
kruska 60 28,36 246 600
kesten 24 18,67 235 538
bijeli jasen 189 181,91 194 535
treSnja 27 22,32 264 451
brekinja 18 11,05 286 427
sljiva 1 0,09 421 421
obi¢na bukva 20 23,96 123 389
Cempres 2 0,94 316 37
oskoruda 1 0,89 371 37
obi¢na jela 20 23,65 113 350
javor mlije¢ 2 2,21 196 280
poljski brijest 7 4,24 148 232
obicni grab 1 1,19 189 189
lipa 19 22,27 116 188
crveni hrast 1 1,99 152 152
panjevi 3 3,00 108 152
crna joha 8 6,60 90 111
crni orah 1 0,96 108 108
UKUPNO 3420 3518,86 325 9275
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Na licitaciji drva u Slovenj Gradecu moze sudje-
lovati svatko tko posjeduje stabla iznimne kvalitete
(slika 1). Pripreme za licitaciju zapo¢inju u prethod-
noj godini. Prvi je korak identifikacija stabala koja
imaju visokokvalitetno drvo i koja su pogodna za
sjecu. PribliZzno dva mjeseca pred licitaciju djelatnik
savjetodavne sluzbe ili nadlezni revirnik pregleda-
va odgovarajuca stabla. Savjetuje Sumoposjednike
kako pravilno oboriti stabla da bi se izbjegle Stete
nastale nestru¢nim obaranjem i samim time sma-
njenje vrijednosti sortimenta. Minimalna nadmjera
sortimenta iznosi 10 cm. Stablo se sijece tek nakon
pregleda i izdavanja svih popratnih dokumenata.
Dostava se trupaca organizira mjesec dana prije li-

Slika 1. Prikaz vrijednih drvnih sortimenata pripremljenih za licitaciju
Fig. 1 Review of valuable wood assortments prepared for bidding

Medunarodna licitacija vrijednih sortimenata drva, Slovenj Gradec, Slovenija, 2019. (91-92)

citacije, a prijevoz organizira i plac¢a sam vlasnik.
Troskovi sudjelovanja na licitaciji iznose (na pri-
mjeru 2018. godine): 14 €/m® za ostvarenu cijenu
do 400 €/m?ili 5 % od postignute cijene za liciti-
rane iznose iznad 400 €/m?® dok vlasnici nepro-
danih trupaca placaju 14 €/m?. Potencijalni kupci
imaju 14 dana za pregled ponudene drvne grade.
Za trupce koje Zele kupiti moraju podnijeti ponudu
u zatvorenoj omotnici, nakon c¢ega slijedi otvaranje
omotnica i odabir najboljega ponudaca koji ima rok
od mjesec dana za placanje trupaca koje su kupili
i za njihovu otpremu. Prije odvoza svih trupaca na
»Dan otvorenih vrata« javnost moZe vidjeti zapi-
snike i postigute cijene.

Matija Bakari¢
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Otvoreni pristup — Open access

Osvrt — Comment

Medunarodno znanstveno savjetovanje
»Sumsko inZenjerstvo jugoistoéne Europe
— stanje i izazovi«, Nacionalni park Kozara,
Bosna i Hercegovina, 12-14. rujna 2019.

U organizaciji Katedre za koristenje Sumskih re-
sursa Sumarskoga fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci
odrZano je 6. medunarodno savjetovanje »Sumsko
inZenjerstvo jugoistocne Europe — stanje i izazovi« od
12. do 14. rujna 2019. godine u Nacionalnom parku
Kozara, Republika Srpska (jedan od dvaju entiteta
Bosne i Hercegovine). Tim je savjetovanjem zavrsen
prvi Sestogodisnji ciklus okupljanja znanstvenika i
stru¢njaka (slika 1) koji se bave problematikom $u-
marskoga inZenjerstva u jugoistoc¢noj Europi, koje je
potaknuto prvim odrzavanjem u travnju 2014. godine
na Nastavno-pokusnom sumskom objektu Zalesina
u organizaciji Zavoda za Sumarske tehnike i tehno-
logije Sumarskoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu.
Sesto po redu savijetovanje organizirano je u hotelu
Monument, koji se nalazi u srcu Nacionalnoga par-
ka Kozara na visoravni Mrakovica, gdje je podignut
Memorijalni kompleks (spomenik, memorijalni zid i
muzej) u znak sjecanja na poginule borce iz okolnih
podrucja tijekom II. svjetskoga rata.

Savjetovanje je okupilo Sezdesetak sudioni-
ka iz znanstvene i stru¢ne zajednice jugoistoc-
ne Europe. Aktivni sudionici savjetovanja bili su
djelatnici Sumarskoga fakulteta Sveuéilista u Za-
grebu, Sumarskoga fakulteta Univerziteta u Beo-
gradu, Biotehnickoga fakulteta Univerziteta u Lju-
bljani, gumarskoga fakulteta Univerziteta u Sara-
jevu, Sumarskoga fakulteta Univerziteta »Sveti
Kiril i Metodij« u Skoplju te Sumarskoga fakulteta
Univerziteta u Banjoj Luci (slika 1).

Program medunarodnoga savjetovanja sadrza-
vao je tri sesije u kojima je izloZeno deset znanstve-
nih, stru¢nih i preglednih radova (slika 2) te kratko
predstavljanje Sest glavnih sponzora savjetovanja:
HI »Destilacija« Tesli¢, JasminM d.o.0. Zepce, PK
d.o.0. Palfinger Kran Rijeka, Sumooprema d.o.o.
Banja Luka, Thor d.o.o. Doboj i Grube d.o.o0. Banja
Luka. Tematika je izloZenih radova na savjetovanju
obuhvacala tehnike i tehnologije u pridobivanju

Slika 1. Grupna fotografija sudionika savjetovanja
Fig. 1 Group photo of Conference participants
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drva, otvaranje Suma prometnom infrastrukturom,

mehanizaciju i daljinski transport drva te primjenu

mobilnih aplikacija u Sumarskoj praksi. Sedam dje-

latnika Zavoda za $umarske tehnike i tehnologije

Sumarskoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu na sa-

vjetovanju je izlozZilo tri rada:

= T. Porsinsky, D. Vusi¢, A. Duka: IzvoZenje drva
Sestokota¢nim ili osmokota¢nim forvarderom iz
nizinskih suma - teznja za djelotvornoséu i oko-
liSnom pogodnoséu

= M. guénjar, M. Baci¢, T. Horvat, K. Lepoglavec, H.
Nevederel, Z. Pandur: Analiza kamionskih sku-
pova za prijevoz drva

= K. Lepoglavec, H. Nevecerel, Z. Pandur, M. Baci¢,
M. Sugnjar: Je li moguca profesionalna primjena
mobilnih aplikacija u Sumarstvu?

Slika 2. Izlaganje radova tijekom savjetovanja (A i B)
Fig. 2 Presentation of papers at the Conference (A and B)

Drugoga dana savjetovanja u poslijepodnevnim
satima odrZana je stru¢na ekskurzija na aktivnom ra-
dilistu u sumi. U sklopu pokazne terenske ekskurzije
demonstriran je rad dvaju tipova harvestera na sjeci i
izradi te jedan tip Sestokota¢noga forvardera na izvo-

Medunarodno znanstveno savjetovanje »Sumsko inZenjerstvo ... (93-94)

Zenju sortimenata. Na oglednoj mehaniziranj sjeci i
izradi prikazan je rad »tipicnoga« Sestokotacnoga
harvestera Valmet 941 te bagerske kompozicije na gu-
sjenicama tipa Volvo s harvesterskom glavom Kesla.

Slika 3. Terenska ekskurzija u sklopu 6. medunarodnog savje-
tovanja (A i B)

Fig. 3 Field trip in the framework of the 6 international confe-
rence (A and B)

Treéi dan odrZan je zavrsni sastanak sudionika 6.
medunarodnog savijetovanja »Sumsko inZenjerstvo
jugoistocne Europe — stanje i izazovi«. U sklopu pred-
metnog sastanka doneseni su slijedec¢i zakljucci pr-
vog ciklusa savjetovanja: (a) drugi ciklus savjetovanja
nastavlja se istim tempom jednom godisnje, (b) novi,
drugi, ciklus savjetovanja zapocinje 2020. godine u
organizaciji i domacéinstvu Zavoda za Sumarske teh-
nike i tehnologije Sumarskoga fakulteta Sveucilista u
Zagrebu, (c) optimalan termin odrZavanja savijetova-
nja je sredina rujna mjeseca unutar radnog tjedna od
srijede do petka te (d) dosadasnji sadrZaj programa
savjetovanja potrebno je nadopuniti okruglim stolo-
vima kroz koje bi se razmatrale aktualne teme Sum-
skog inZenjerstva, edukacije studenata Sumarstva,
stanje i poloZaj Sumarskih fakulteta u okruZenju i dr.

Matija Landeki¢, Kruno Lepoglavec
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Otvoreni pristup — Open access

Osvrt — Comment

Medunarodno znanstveno savjetovanje
FORMEC »Exceeding the Vision: Forest
Mechanisation of the Future«, Sopron,
Madarska — Forchtenstein, Austrija,

U Sopronu je od 6. do 9. listopada 2019. godine
odrzano 52. medunarodno znanstveno savjetova-
nje udruzenja FORMEC pod naslovom »Exceeding
the Vision: Forest Mechanisation of the Future«. Uz
redoviti program savjetovanja takoder je, prvi put
u Europi, odrZan sastanak COFE-a (Council on Fo-
rest Engineering), dok je posljednji dan savjetova-
nja bio rezerviran za posjet sajmu AUSTROFOMA
u Forchtensteinu. Organizatori su bili Sveuciliste u
Sopronu, BOKU u Bec¢u i Drzavno sveuciliste u Ore-
gonu.

Uz predstavljanje znanstvenih i operativnih
spoznaja na podrudju tehnika i tehnologija u $u-
marstvu, druZenja i razmjene iskustava medu znan-
stvenicima i stru¢njacima, glavni je motiv ovoga sa-
vjetovanja bio naglasak na buducnost i sve $to ona
donosi. Na savjetovanju je bilo oko 150 znanstveni-
ka, sedam je pozvanih predavanja bilo, zatim 101

6-9. listopada 2019.

usmeno priopcenje i 56 e-postera. I1zlaganja su bila
organizirana u dva dana u deset sesija po danu, dok
je trec¢i dan bio namijenjen za posjet sajmu Sumskih
strojeva AUSTROFOMA. Clanovi Zavoda za $u-
marske tehnike i tehnologije Sumarskoga fakulteta
Sveucilista u Zagrebu sudjelovali su s dva usmena
priopéenja, tri e-postera i s jednim moderiranjem se-
sije. U nastavku su naslovi radova i imena njihovih
autora.

A. DPuka, M. Serti¢, T. Pentek, D. Vusié, T. Porsin-
sky: European Standard for Round and Sawn Timber
(Method of Measurement of Dimensions) — Influence on

Volume Losses; usmeno izlaganje, izlagac doc. dr. sc.
Dinko Vusi¢

M. Bagi¢, M. Landekié, M. Susnjar, M. Spor¢i¢,
Z. Pandur: Analysis of Movement of a Worker in Fo-
rest Cleaning; usmeno izlaganje, izlaga¢ Marin Baci¢,
mag. ing. silv.
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Slika 1. Usmeno izlaganje na medunarodnom znanstvenom savjetovanju
Fig. 1 Oral presentation at international scientific conference
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D. Vusi¢, D. Kajba, 1. Andri¢, I. Gavran, T. Tomic,
1. PliSo Vusié, Z. Ze&i¢: Biomass Yield and Fuel Proper-
ties of Different Poplar SRC Clones; e-poster

M. Landekié, I. Martini¢, M. Spor¢ié: Dosing of
Physical Load for Hiking Infrastructure Users in the Fo-
rests of the Krka National Park; e-poster

M. Franjevi¢, A. Kolar, A. Puka, B. Hrasovec: Oak
Lace Bug in Eastern Slavonia (Croatia), Integrated Forest
Protection in FSC Certified Forests and Precautions in
Oak Timber Production; e-poster

Doc. dr. sc. Dinko Vusi¢ moderirao je sesiju 15
pod naslovom Standards, Conversion, Measurement
Speak the Same Language.

Suradnjom Sumarskoga fakulteta u Zagrebu i
Sveucilista BOKU iz Beca (Austrija) istom je prigo-
dom organizirana i terenska nastava za 20 studenata
1.i 2. godine diplomskoga studija Sumarstvo, smjer
Tehnike, tehnologije i menadZment u Sumarstvu te

Slika 2. Zajednicka fotografija hrvatskih i austrijskih studenata
Fig. 2 Group photo of Croatian and Austrian students

Slika 3. Sajam Sumarske mehanizacije - Austrofoma 2019
Fig. 3 Forestry machinery fair - Austrofoma 2019

Medunarodno znanstveno savjetovanje FORMEC »Exceeding the Vision ... (95-96)

za 25 studenata diplomskoga studija Sumarstvo sa
Sveucilista BOKU. Terenska je nastava trajala uku-
pno tri dana, od ponedjeljka (7. listopada) do srijede
(9. listopada 2019). Prvi dan terenske nastave bio je
predviden za putovanje od Zagreba do IstraZivac-
koga centra Rosalia, koji je u vlasnistvu Sveucilista
BOKU, gdje su studenti bili smjesteni tri nodi, te za
upoznavanje nasih i austrijskih studenata. Drugi
dan terenske nastave proveden je u Madarskoj u
gradu Sopronu, u kojem su studenti prisustvovali
izlaganju znanstvenih radova u trima sesijama u
sklopu medunarodnoga znanstvenoga savjetovanja
FORMEC 2019. Trecega dana terenske nastave stu-
denti su u Austriji u mjestu Forchtenstein razgledali
sajam Sumarske mehanizacije AUSTROFOMA 2019.
Taj se sajam odrzava svake cetvrte godine u Austriji
i zgodna je prilika da studenti vide najnovija teh-
nicka dostignuéa sumarskih strojeva uzivo, a veéinu
tih strojeva i u raduy, tj. u radnim uvjetima.

Marin Bacié, Zdravko Pandur
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Sponzorski ¢lanak — Sponsored article

EcoTlrac — skidder tvrtke Hittner, proizveden
prije 18 godina u suradnji s Hrvatskim
Sumama i Sumarskim fakultetom iz
Zagreba, mozZe konkurirati i najveéim
inozemnim proizvodacima skiddera!

Tvrtka Hittner nastupila je na jednom od najpo-
znatijih dogadaja u segmentu Sumarstva u Francu-
skoj u mjestu Les Gets. Navedeni dogadaj ili bolje
re¢eno natjecanje okuplja veliki broj profesionalaca i
strastvenih §umskih stru¢njaka iz cijele Francuske i
susjednih zemalja (oko 30 000 posjetitelja).

Tvrtka Hittner ove je godine u suradnji sa svojim
poslovnim partnerom, zastupnikom za Francusku —
Groupe Bernard Maurice u sklopu veé tradicional-
nog i poznatog natjecanja Les Cognees demonstri-
rala rad svojeg najopremljenijeg zglobnog traktora
EcoIrac 140 V, kojeg je francuski partner nazvao
LATIL. Natjecanju je pristupilo 18 profesionalnih
vozaca velikog broja svjetskih proizvodaca skidde-
ra: CAMOX, HSM, TCI, CATERPILLAR, HITTNER
i NOE.

Ovo natjecanje, jedinstveno u svijetu, uklju¢ivalo
je 18 sumskih traktora (skiddera) kojima su upravlja-
li iskusni vozadi. Cilj natjecanja bio je u najkracem

mogudem vremenu proci obiljeZenom stazom (po-
ligonom) s najmanjim brojem gresaka, a prilikom
Cega su traktori privlacili 5 kubika drveta. Takoder,
prilikom prolaska poligonom traktorom i trupcima
nije dozvoljeno dotaknuti ogradu, postavljene stu-
pice i prirodna stabla u Sumi. Nadalje, mjerilo se
vrijeme prolaska poligonom koji je bio pripremljen
istovjetno teskim uvjetima u Sumi. Za vrijeme pro-
laska poligonom zapazeno je kako Hittner skidder
EcoIrac 140 V mozZe konkurirati inozemnim proi-
zvodacima, tj. snaznijim skidderima.

Zbog svoje manje teZine, pokazalo se da je puno
brzi na velikim uzbrdicama na teSkom terenu dok
su robusniji i snazniji skidderi imali poteskoca (pro-
klizavanje) i puno su sporije savladavali uspone, a
neki su morali otpustiti pola tereta kako bi prosli
predmetnu dionicu. Teren na kojem se odvijala de-
monstracija, tj. natjecanje, bio je blatnjav i raskopan.
Velika koli¢ina kiSe koja je pala prvi dan omogucila
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EcoTrac — skidder tvrtke Hittner, proizveden prije 18 godina u suradnji s Hrvatskim Sumama ... (97-99)

je da se natjecanje odvija u najtezim mogudéim uvje-
tima, Sto je takoder pogodovalo Hittner skidderu
koji se pokazao konkurentnijim spram veéih i snaz-
nijih inozemnih skiddera posto je puno brze prola-
zio poligonom, dok su inozemni snazniji skidderi
privlacili nesto vedu teZinu trupaca.

Treba naglasiti da je veliki broj stru¢njaka i po-
sjetitelja bio izrazito zadovoljan performansama,
mogucénostima i rezultatima sSto je rezultiralo i
prodajom Hittner skiddera Ecolrac 140 V kupcu iz
Francuske.

Francuski kupci zadovoljni kupnjom
HITTNER skiddera EcoTrac 140 V,120 Vi 55 V

Jedan od kupaca, poduzeée Abies-bois u travnju
2018. kupilo je hrvatski model sumskog traktora —
skiddera Hittner, uz posredovanje zastupnika tvrtke
Hittner za Republiku Francusku — Grupa Maurice.
U Sumi u podnozju zaseoka Grandris opéine Saint
- Bonner-le-Courrear, u srcu gorja Forez, Sumskim
traktorom Hittner Ecolrac 140 V eksploatiraju se de-
bla duglazije tijekom drugog razrjedivanja Sume. Taj
lagani traktor teZi oko osam tona, na 2,10 metara Siri-

ne, a opremljen je dvobubanjskim vitlom snage 2x10
tona te vrlo uskim gumama Trayal Best 16,9-30.

Sumski traktor Hittner EcoTrac 140 V stabilan
je pod tezinom tereta

Sumski traktor Hittner EcoTrac 140 V posebno je
prikladan za izvlacenje malih trupaca, narocito tije-
kom razrjedivanja. U drugom razrjedivanju dugla-
zije prosje¢an obujam stabla je 0,750 m® s korom za
proizvodnju paleta: »Izvucena su stabla duljine 16
metara s gornjim dijelom debla od 4,20 metara¢,
objasnjava Oriol Jean-Michel. Minimalno upotre-
bljava priveznice jer lako ispadaju sa zrele duglazije
koja se moze oguliti. Iako je snaga vitla vrlo ucin-
kovita, stru¢njak radije ograni¢ava teZinu na 4-5 m?
radi dugorocne odrZivosti stroja. Traktor Hittner
EcoTrac 140 ponasa se vrlo zadovoljavajuce tijekom
privladenja i stabilan je pod teZinom tereta. Sumski
traktor Hittner Ecolrac 140 V karakterizira vrlo do-
bar odnos teZine i snage s motorom Cummins od
140 konjskih snaga. Vitlo, koje je takoder dizajnirala
i proizvela tvrtka Hittner, dolazi s dvije 14-milime-
tarske sajle od 70 metara. Uz vitlo ide i mali daljinski
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radio-upravljac koji ne treba puniti: »Uz jamstvo na
dvije godine, ovaj model upravljac¢a nazvan Ecocon-
troler mozZe trajati Cetiri do pet godina«, zadovoljan
je Jean-Michel Oriol. Na bo¢noj strani upravlja¢a na-
lazi se potenciometar kojim se aktivira namotavanje
i odmotavanje sajle.

Potrosnja traktora Hittner EcoTrac 140 V
smanjena na samo 30 litara/dan

Mala tezina traktora Hittner EcoIrac 140 V omo-
gucuje visok ekoloski standard — ocuvanje flore i
faune te sumskih puteva i nisku potrosnju goriva.
U kabini, Sumskim dvostrukim vitlom upravlja se
s joystickom. Kabina je dobro zasti¢ena obruc¢ima i
bo¢nim mrezama, udobna je, opremljena je klima
uredajem i kamerom za pregled podrucja iza trak-
tora. »Vidljivost je dobra, posebno kod slaganja tru-
paca snaznom prednjom daskom koja je nesto Sira
od samog traktora«, smatra Jean-Michel Oriol te na-
glasava i dugoro¢nu pouzdanost: »Bez elektronike i
s tek nesto malo hidraulike, traktor Hittner znatno
smanjuje troskove odrZavanja, kao i troskove gori-
va, uz potrosnju smanjenu na samo 30 litara /dan«.

Na temelju provedenog testiranja zakljuceno je
da Hittner skidder posjeduje sve potrebne funkcio-
nalnosti za privlacenje trupaca, a u isto vrijeme kon-
kurira povoljnijom cijenom i jeftinijim odrZavanjem
te je ekoloski prihvatljiviji. Prema tome, pocetno ula-
ganje u Hittner skidder pokazalo se visestruko jef-
tinijim od ulaganja u ostale Sumarske strojeve dru-
gih proizvodaca, posto isti posjeduje i ekonomske i
ekoloske prednosti, a posebno pri radu u Sumama u
planinskim podrugjima.

* Clanak je preuzet iz francuskog ¢asopisa specijalizira-

nog za Sumarstvo — Le Bois International.

HITTNER

HITTNER d.o.o. Bjelovar
Pakracka ulica 10

43000 Bjelovar
HRVATSKA

tel. +385 43 244 111
e-posta: info@hittner.hr
web: www.hittner.hr
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MaBILISIS®

Specijalizirana rjesenja za
napredno upravljanje flotom

MOBILISIS uz korisnika
na svakom kilometrul

Fleet management

e Preciznao praéenje potrosnje goriva i
alarmi

* Navigacija i komunikacija

e Tahograf - preuzimanje i analiza podataka

o Automatski putni racun v 3 koraka

¢ Automatsko pla¢anje cestarine
(Madarska)

* Automatski podsjetnici i alarmi o istecima
servisa, osiguranja, bazdarenjai sl. F

* |ldentifikacija i prijava vozaca

* Napredhni izvjestaiji

Integracija poslovnih procesa
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REVOLUCIJA =
ZVANA
MS 500i

Tvrtka STIHL i opet postavlja nove standarde u ]
razvoju rucnih motornih uredaja za Sumarstvo. -
Novost se ovog puta zove elektronicko ubrizgavanje
goriva - STIHL Injection.

Profesionalna motorna pila za Sumarstvo MS 500i
zasad je jedina motorna pila na svijetu s elektronickim
ubrizgavanjem goriva, Sto ju ¢ini brzom, jaom i
ucinkovitijom od dosad razvijenih pila u klasi.

Takav snazni pogonski uredaj zahtijeva i mogucnost
podeSavanja uline pumpe za vece protoke maziva,

Sto je jo§ samo jedna od mnogih naprednih znacajki

ove revolucionarne pile.
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