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Nacrtak – Abstract

U sklopu opse`nih istra`ivanja sortimentne strukture sje~ina jednodobnih bukovih {uma
pra}eni su i utro{ci vremena potrebni za provo|enje terenskih izmjera 2308 bukovih stabala
iz prorednih i oplodnih sje~a. Primjerna su stabla izra|ena prema zahtjevima hrvatskih nor-
mi proizvoda iskori{tavanja {uma iz 1995. godine (HRN), a na istim je stablima obavljena i
»simulacija prikrajanja« prema Europskoj normi EN 1316–1:1997, odnosno njezinoj hrvat-
skoj ina~ici sa statusom hrvatske norme (HRN EN). U proredama je obuhva}en uzorak od 787
stabala. U pripremnim sjekovima izmjereno je 788, u naplodnim sjekovima 467 te u do-
vr{nim sjekovima 266 stabala.

Zadani je cilj istra`ivanja utvr|ivanje mogu}e dinamike izvo|enja terenskih izmjera (utro-
{aka vremena potrebnih za izmjeru primjernih stabala prema vrsti sijeka, promjeru sred-
njega sje~noga stabla i na~inu izradbe prostornoga drva), {to je doprinos planiranju i
izvo|enju budu}ih istra`ivanja sortimentne strukture pojedinih vrsta drve}a.

Istra`ivanjima je utvr|eno da prosje~no potrebno vrijeme sje~e i izradbe te izmjere primjer-
nih stabala raste od proreda prema dovr{nim sjekovima. Najve}i utjecaj na utro{ak vremena
izradbe i izmjere primjernoga stabla ima na~in izradbe prostornoga drva, odnosno izradba
metarskoga ili vi{emetarskoga ogrjeva. Proizvodnost je radnika sjeka~a, pri provo|enju
ovakvih istra`ivanja, manja za pribli`no 20 do 30 % u odnosu na redoviti proizvodni proces.
Ovakva istra`ivanja mogu}e je provoditi usporedno s redovitim procesom pridobivanja
drva, a optimizacijom brojnosti i sastava skupine za terensku izmjeru primjernih stabala
(tehni~ko osoblje i radnici sjeka~i), ovisno o zna~ajkama istra`ivane sje~ine, mo`e se utjecati
na njezinu u~inkovitost.

Terenske izmjere, kojima je cilj izradba operativno primjenjivih sortimentnih tablica prema
zahtjevima odre|ene norme, mogu}e je provesti uz manje prosje~ne utro{ke vremena po
primjernom stablu nego {to je utvr|eno ovim istra`ivanjem. Iako su u ovakvim istra`ivanji-
ma potrebni relativno veliki uzorci primjernih stabala, iz navedenoga izlazi da se ona mogu
provoditi uz ne tako velike utro{ke vremena i tro{kove istra`ivanja, {to name}e zaklju~ak da
nema stvarnih razloga da {umarska znanost i operativa problem strukture {umskih drvnih
sortimenata glavnih vrsta drve}a ne rije{i uspje{no.

Klju~ne rije~i: sortimentna struktura, terenske izmjere, utro{ci radnoga vremena, obi~na bukva

1. Uvod i problem istra`ivanja –
Introduction and problem of research

Va`nost je sortimentnih tablica za {umarsku ope-
rativu velika i poznata (Krpan i Prka 2001, Prka 2005,
[tefan~i} 1997, [tefan~i} 1998, [u{njar 2001), no pro-
blem njihove izradbe do danas nije zadovoljavaju}e

rije{en. Tablice udjela {umskih drvnih sortimenata
nu`an su alat pri izradbi planova sje~a, a samim time
i dono{enju poslovnih odluka, zatim ocjeni u~inko-
vitosti procesa pridobivanja drva, ali i pri usporedbi
poslovanja pojedinih dijelova poduze}a. Nerije{e-
nost problema izradbe sortimentnih tablica poslje-
dica je velikih prepreka vezanih uz njihovu to~nost i

Nova meh. {umar. 27(2006) 33

Prethodno priop}enje – Preliminary note



prakti~nu primjenu. Te se prepreke naj~e{}e ve`u uz
ove ~injenice:

Þ Kakvo}a pojedinoga stabla, odnosno cijele sa-
stojine rezultat je djelovanja razli~itih abiot-
skih i biotskih ~imbenika.

Þ Ukupni (bruto) obujam sastojine ne mo`e po-
slu`iti kao osnova za planiranje sje~e i izradbe
te privla~enja drva, a pogotovo ne kao osnova
za izra~un financijskoga priljeva.

Þ Uporabljivi obujam sastojine varira u {irokom
rasponu vrijednosti od pribli`no 30 % do 80 %
ukupnoga obujma sastojine.

Þ Distribucija drvnih sortimenata odre|enih raz-
reda kakvo}e pojedinih stabala uvjetovana je
raznoliko{}u njihova habitusa i pojavno{}u
gre{aka na stablu i u stablu.

Þ Pojavnost gre{aka drva, njihova veli~ina i broj-
nost na stablu i u stablu slu~ajnoga je karak-
tera i te{ko se dovodi u korelaciju s mjerljivim
parametrima stabla.

Þ Drvni sortimenti istih razreda kakvo}e nisu
uvijek izra|eni od stabala jednakih dimenzija
i jednakih kakvo}nih zna~ajki.

Þ Me|u pojedinim dr`avama postoje razlike u
normama za razvrstavanje obloga drva po ka-
kvo}i, a same su norme podlo`ne promjena-
ma tijekom vremena.

Þ Pri odre|ivanju razreda kakvo}e drvnih sor-
timenata osim mjerljivih veli~ina daje se i niz
subjektivnih ocjena.

Þ Sortimentna struktura izgospodarenih sasto-
jina djelomice je posljedica ~ovjekova utjecaja,
a ti utjecaji nisu dovoljno istra`eni ni priznati.

Zbog navedenih razloga jo{ nije prona|ena me-
toda utvr|ivanja sortimentne strukture koja bi bila
relativno brza, jednostavna i to~na. Zajedni~ko svim
dosada{njim metodama jest da se primjernim stabli-
ma odre|uje ukupni obujam i obujam sortimenata u
dube}em ili sru{enom stanju (Pranji} i Luki} 1997).

Pri utvr|ivanju postotnoga udjela obujma drv-
nih sortimenata po razredima kakvo}e nepovoljan
utjecaj ima ~injenica da se kod pojedinih stabala ne
pojavljuju razredi kakvo}e obloga drva koje bi ona
po svojim dimenzijama trebala (mogla) sadr`avati.
Kod ovisnosti apsolutnih vrijednosti (obujma) poje-
dinih razreda kakvo}e obloga drva o debljinskim
razredima stabala to je razlog pojave dvaju odvo-
jenih oblaka podataka, od kojih se jedan nalazi na
apscisi (os x), {to onemogu}uje izjedna~ivanje poda-
taka regresijskom analizom. Izostanak odre|enih ka-
kvo}nih razreda tehni~ke oblovine ne zna~i i lo{iju
sortimentnu strukturu pojedinoga stabla (Vuleti}
1999). Me|utim, izostanak najkvalitetnijih razreda

kakvo}e tehni~ke oblovine (furnirski trupci, trupci A
razreda kakvo}e) kod stabala koja bi ih prema prs-
nom promjeru mogla sadr`avati ipak ukazuje na
njihovu lo{iju sortimentnu strukturu.

Velika rasipanja vrijednosti obujma manje kva-
litetnih drvnih sortimenata (npr. II. i III. razreda
pilanske oblovine), koji se pojavljuju u ve}ini stabala
koja ih dimenzijski mogu sadr`avati, ~ine upitnim
izjedna~ivanje podataka po debljinskim razredima
stabala.

Varijabilnost vrijednosti postotnih udjela drvnih
sortimenata i posebno izostanak pojedinih sortime-
nata tehni~ke oblovine koje bi stablo, s obzirom na
prsni promjer, moglo sadr`avati prisiljava nas da
postotne udjele sortimentnih tablica i dalje odre|u-
jemo preko srednjih vrijednosti debljinskih stupnje-
va, odnosno razreda stabala, s posljedicom ve}ega
broja stabala u uzorku, {to produljuje i poskupljuje
istra`ivanja.

O uporabi srednjih vrijednosti Stewart (2003) ka-
`e: »Ako je detaljno pona{anje velikih sustava nedo-
ku~ivo, mo`emo li prona}i pravilnosti u grubom,
prosje~nom pona{anju? Odgovor je da, a u matema-
tici za to su potrebne teorija vjerojatnosti i njezina
primijenjena ro|akinja, statistika.« Primjenu tih me-
toda obrade podataka te nerazumijevanje i opasno-
sti koje se mogu dogoditi u {umarstvu Hitrec (1996)
opisuje ovim rije~ima: »@ivot je stohasti~an. Nastoja-
nja da se modeli u~ine {to je vi{e eksplanatornima i
vi{e deterministi~kima po`eljna su, no odre|ena }e
koli~ina stohasti~nosti (neizvjesnosti) u primjenama
uvijek ostati. To }e biti osobito izra`eno pri prou~a-
vanju `ive (realne) prirode, a posebice kada se pro-
matra interakcija prirode i ljudi odnosno njihova
rada koji je rezultat izvanredno mnogo ~imbenika.«

Zadani je cilj istra`ivanja utvr|ivanje mogu}e di-
namike izvo|enja terenskih izmjera (utro{aka vre-
mena potrebnih za izmjeru primjernih stabala pre-
ma vrsti sijeka, promjeru srednjega sje~noga stabla i
na~inu izradbe prostornoga drva), {to je doprinos
planiranju i izvo|enju budu}ih istra`ivanja sorti-
mentne strukture pojedinih vrsta drve}a.

2. Mjesto i metode istra`ivanja – Sites
and methods of research

U sklopu opse`nih istra`ivanja sortimentne struk-
ture sje~ina jednodobnih bukovih {uma (Prka 2005)
pra}eni su i utro{ci vremena potrebnih za provo|e-
nje terenskih izmjera 2308 bukovih stabala iz prored-
nih i oplodnih sje~a. Primjerna su stabla izra|ena
prema zahtjevima hrvatskih normi proizvoda isko-
ri{tavanja {uma iz 1995. godine (HRN D.B4.020, HRN
D.B4.022, HRN D.B4.027, HRN D.B4.028, HRN D.B5.
023), a na istim je stablima obavljena i »simulacija
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prikrajanja» prema Europskoj normi EN 1316–1:1997,
odnosno njezinoj hrvatskoj ina~ici sa statusom hr-
vatske norme (HRN EN). U proredama je obuhva-
}en uzorak od 787 stabala. U pripremnim sjekovima
izmjereno je 788, u naplodnim sjekovima 467 te u
dovr{nim sjekovima 266 stabala.

Istra`ivanja su provedena u gospodarskoj jedi-
nici Bjelovarska Bilogora [umarije Bjelovar, U[P Bje-
lovar. Gospodarska se jedinica Bjelovarska Bilogora
rasprostire na jugozapadnim i ju`nim padinama Bi-
logore, na nadmorskoj visini od 115 m do 307 m, s
plo{tinom od 7632,62 ha, od ~ega je 7444,17 ha obras-
lo. Gospodarska je jedinica razdijeljena na 180 odjela
i 533 odsjeka. Ukupna je drvna zaliha 2003. godine
iznosila 2 317 147 m3. Od drvne zalihe na obi~nu
bukvu kao najpro{ireniju vrstu otpada 1 036 386 m3

(44,73 %). Ukupni propisani desetogodi{nji etat za
I/1 gospodarsko polurazdoblje iznosi 586 231 m3, od
~ega je 443 752 m3 glavnoga, a 142 479 m3 prethodno-
ga prihoda. Obi~na bukva u propisanom desetogo-
di{njem etatu pridolazi s 297 753 m3 (67,2 %) glav-
noga i 45 939 m3 (32,2%) prethodnoga prihoda, ili
ukupno s 343 692 m3 (58,6 %).

Svi istra`ivani odjeli pripadaju ekolo{ko-gospo-
darskomu tipu II–D–11 i ure|ajnomu razredu BUKVA
s ophodnjom od 100 godina, koji u plo{tini gospo-
darske jedinice sudjeluje sa 76,1 %, odnosno u drv-
noj zalihi s 80,6 %. Dob istra`ivanih sje~ina iznosila
je 59 do 91 godinu kod prethodnoga prihoda (pro-
reda), 94 do 110 godina kod pripremnoga sijeka, 100
do 112 godina kod naplodnoga sijeka te 98 do 112
godina kod sje~ina dovr{noga sijeka.

Primjerna su stabla uzorkovana slu~ajnim odabi-
rom prilikom kretanja po plo{tini odjela po una-
prijed odre|enim azimutima, kada su u uzorak uvr-
{tena sva dozna~ena bukova stabla koja su se nalazila
u smjeru kretanja ili dozna~ena stabla najbli`a tomu
smjeru. Veli~ina uzorka iznosila je pribli`no 10 %
dozna~enih stabala u odjelu.

Na svakom su primjernom stablu mjerene brojne
veli~ine: prsni promjer i visina stabla, duljina debla,
duljine i promjeri trupaca, duljine i promjeri oblica
jednometarskoga i vi{emetarskoga ogrjevnoga drva,
duljine i promjeri ogrjeva kra}ega od 4 m pri izradbi
vi{emetrice drva, duljine i promjeri gula te krupno-
ga otpada. Na tehni~koj oblovini mjerena je i deblji-
na kore te neprava sr` (kern) obi~ne bukve.

Neposredno pred ru{enje ili odmah nakon ru{e-
nja primjernoga stabla odre|ena je njegova najizra-
`enija zna~ajka te je ono razvrstano u jedan od devet
razreda prema opisnim oznakama. Nakon ru{enja
izmjerena je duljina debla i ukupna visina stabla.
Zavr{etkom kresanja grana pristupilo se prikrajanju
debla, {to razumijeva odre|ivanje i obilje`avanje
mjesta na kojem }e se deblo trupiti, pri ~emu se

odre|uju dimenzije i kakvo}a drvnih sortimenata.
Prikrajanje je slo`en i odgovoran posao, o kojem
ovisi kvalitativna i kvantitativna iskori{tenost sta-
bla, a samim time i ukupna vrijednost svakoga stabla,
te je ovaj dio terenskih radova veoma va`an ([tefan-
~i} 2005). Na svakom primjernom stablu obavljeno je
»dvostruko« prikrajanje sukladno zahtjevima HRN i
HRN EN. Iako su se oba prikrajanja obavljala na
istim stablima, svako je obavljeno neovisno jedno od
drugoga zato {to izme|u tih dviju normi postoje
bitne razlike (najmanje dimenzije, dopu{tene gre{ke,
broj razreda kakvo}e i dr.).

Zadira~em (»rajzerom«) ozna~ena su mjesta trup-
ljenja debla prema HRN, a nakon toga se bojom
obavilo i prikrajanje prema HRN EN. Veli~ine po-
trebne za izra~une obujma tehni~ke oblovine prema
HRN EN (promjer i duljina trupca) mjerene su prije
trupljenja debla. Gre{ke na ~elu tehni~ke oblovine
prema ovoj normi (neprava sr`, gre{ke u srcu) mjerene
su na najbli`em prerezu trupca. Tijekom prikrajanja,
mjerenja dimenzija i gre{aka tehni~ka je oblovina
razvrstana u jedan od ~etiri razreda kakvo}e (A, B, C
i D) prema HRN EN. Postupak je prikrajanja prema
HRN EN bez trupljenja tehni~ke oblovine nazvan
»simulacija prikrajanja« tehni~ke oblovine.

Kako su Hrvatske norme proizvoda iskori{ta-
vanja {uma (1995) trenuta~no u operativnoj uporabi
u hrvatskom {umarstvu, na mjestima ozna~enima
zadira~em debla su istrupljena u tehni~ku oblovinu.
U slu~aju pojave neprave sr`i pri trupljenju (»otva-
ranju«) debla ona je mjerena na ~elima izra|ene oblo-
vine. Sve veli~ine potrebne za izra~un obujma izra-
|enih drvnih sortimenata prema hrvatskim normama
izmjerene su nakon trupljenja debla te je izra|ena
oblovina razvrstana u razrede kakvo}e (furnirski
trupci, trupci za lju{tenje, tri razreda pilanskih tru-
paca, ogrjevno drvo, gule).

Debljina kore mjerena je na sredini svakoga ko-
mada tehni~ke oblovine razvrstanoga bilo prema
hrvatskim, bilo prema europskim normama. Pri to-
me su uzimani uzorci kore s obje nasuprotne strane
pla{ta obloga drva, ~ija je debljina mjerena pomi~nom
mjerkom na 0,1 mm to~no, a njihov je zbroj upisan u
terenski manual kao dvostruka debljina kore.

Gre{ke drva i izra|ene oblovine mjerene su su-
kladno odredbama normi HRN D.A0.101, HRN
D.B0.022, odnosno HRN EN 1309-2, HRN EN 1310,
HRN EN 1311.

Podaci na terenu za sje~ine glavnoga prihoda,
odnosno za pripremne, naplodne i dovr{ne sjekove,
prikupljani su uvijek u prvom i ~etvrtom tromje-
sje~ju odre|ene poslovne godine iz dvaju razloga.
Prvi je razlog zakonska regulativa koja propisuje
provo|enje oplodnih sje~a u razdoblju od 1. listo-
pada do 31. o`ujka (NN, 140/05), a drugi je razlog
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lak{a i preciznija izmjera gotovo svih veli~ina na
stablu tijekom mirovanja vegetacije, tj. u vrijeme ka-
da je stablo bez li{}a. Terenske izmjere u sje~inama
prethodnoga prihoda, odnosno u prorednim sje~i-
nama mogle su se obaviti, {to se zakonskih propisa
ti~e, gotovo tijekom cijele godine. Ipak, zbog jedno-
stavnosti se te`ilo da se i ove izmjere obave u razdo-
blju kada na stablima nema li{}a. To nije bilo mogu}e
svake godine jer se list pojedinih godina zadr`avao
na stablima i do druge polovice studenoga.

Terenske su izmjere provo|ene u sklopu redovi-
toga proizvodnoga procesa pridobivanja drva u [u-
mariji Bjelovar. Tehni~kom osoblju [umarije ({umar-
ski tehni~ari poslovo|e, in`enjeri pripravnici) pri-
klju~en je {umski radnik sjeka~, ili rje|e dvojica njih iz
radni~ke skupine koja je izvodila radove pridobi-
vanja drva u istra`ivanom odjelu. Tako je ustrojena
skupina koja je radila na sje~i i izradbi drva te na mje-
renju na primjernim stablima uklju~enima u uzorak.

Istra`ivani je odjel pripremalo tehni~ko osoblje
[umarije. Tim su pripremnim radovima obuhva}eni
pregled istra`ivane sje~ine, odre|ivanje smjera pru`a-
nja primjernih pruga (linija uzorka), polaganje pri-
mjernih pruga, ozna~ivanje primjernih stabala, izmje-
ra prsnih promjera primjernih stabala, te fotogra-
firanje linija uzorka i primjernih stabala. Primjerna
su stabla sjekli i mjerili naj~e{}e jedan radnik sjeka~
te dva ili tri {umarska tehni~ara, odnosno in`enjera.

Vrijeme utro{eno za provo|enje terenskih izmje-
ra mjereno je tako da se za svaki radni dan bilje`io
po~etak i kraj efektivnoga radnoga vremena (bez
prekida rada) u svakom istra`ivanom odjelu. Iz na-
vedenoga razloga ovo istra`ivanje nije klasi~an studij

rada i vremena, jer to nije ni bio cilj ovoga istra`ivanja,
ve} se pribli`no `eljela utvrditi mogu}a dinamika
izvo|enja terenskih izmjera, {to bi bio doprinos pri
planiranju i izvo|enju budu}ih istra`ivanja sorti-
mentne strukture pojedinih vrsta drve}a. Utro{eno
efektivno radno vrijeme razdijeljeno je na vremena
potrebna za pripremu istra`ivanoga odjela, sje~u i
izradbu te izmjere primjernih stabala.

Podaci su obra|eni uz pomo} osobnoga ra~unala
primjenom komercijalnoga tabli~noga kalkulatora.

3. Rezultati istra`ivanja – Research results

Tijekom istra`ivanja primijenjen je postupak iz-
radbe {umskih sortimenata u {umi, odnosno sorti-
mentna metoda izradbe drva, za koju je znakovita
izradba drvnih sortimenata odnosno vi{ekratnika
sortimenata na mjestu sje~e stabla (kod panja). U
prorednim sje~inama i u sje~inama u kojima se pro-
vodio pripremni sijek prostorno se drvo izra|ivalo u
obliku vi{emetarskoga ogrjevnoga drva. Jednome-
tarsko ogrjevno drvo izra|ivano je u sje~inama u
kojima se odvijao naplodni, odnosno dovr{ni sijek.

Podaci o utro{cima vremena pripreme odjela za
istra`ivanje, sje~u i izradbu te izmjere primjernih
stabala kod pojedinih sjekova prikazani su u tablici
1, iz koje je vidljivo da prosje~ni utro{ak ukupnoga
vremena pri utvr|ivanju sortimentne strukture raste
od proreda (1,11 radnih sati po stablu) prema do-
vr{nim sjekovima (2,31 radni sat po stablu), {to je
posljedica pove}anja srednjega prsnoga promjera sta-
bala uzorka istra`ivanih odjela, koji raste od proreda
(33 cm) prema dovr{nim sjekovima (53 cm). Posebno
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Tablica 1. Utro{ci vremena pripreme odjela, sje~e i izradbe te izmjere primjernih stabala po vrsti sijeka
Table 1 Time consuptions of cut-block preparation, felling, processing and measurement of sample trees per type of cut

Vrsta sijeka

Type of cut

Prosje~ni prsni promjer

Mean DBH

Broj stabala

No. of trees

Utro{ak vremena – Time consumption

Priprema

Preparing

Izmjera

Measuring

Sje~a i izradba

Fell. and proc.

Ukupno

Total

Po stablu

Per tree

cm kom. – pcs. radni sati – working hours

Prorede

Thinnings
33 787 61,5 589,2 225,9 876,6 1,11

Pripremni sijek

Preparatory cut
41 788 47,0 1048,0 327,5 1422,5 1,81

Naplodni sijek

Seeding cut
49 467 24,7 752,1 262,7 1039,5 2,22

Dovr{ni sijek

Final cut
53 266 14 435,4 166,0 615,4 2,31

Ukupno

Total
41 2308 147,2 2824,7 982,1 3954,0 1,71



valja istaknuti utjecaj izradbe jednometarskoga ogrje-
va u slu~aju naplodnoga i dovr{noga sijeka, {to je
pove}alo broj prereza motornom pilom, ali i broj
izmjera oblica ogrjevnoga drva, ~ime je rastao i utro{ak
vremena potrebnoga za izmjeru pojedinoga primjer-
noga stabla.

Ovisnost prosje~nih utro{aka vremena terenskih
izmjera o srednjem prsnom promjeru stabala poje-
dinoga istra`ivanoga odjela izjedna~ena su regresij-
skom analizom pravcem (op}eg oblika y = a + bx) uz
vrlo jaku ~vrsto}u veze (slika 1).

Rad neposrednih izvr{itelja sje~e i izradbe drva
(radnika sjeka~a) tijekom terenskih izmjera rezulti-
rao je odre|enim u~incima, koji su zbog dodatnih
radova i izmjera bili manji od onih u redovitom
procesu pridobivanja drva. Prosje~na satna proiz-
vodnost sjeka~a tijekom terenskih izmjera prikazana
je u tablici 2, iz koje je vidljivo da prosje~ni u~inci u
naplodnom i dovr{nom sijeku u odnosu na prorede i
pripremni sijek nisu ve}i koliko bi se to moglo o~eki-
vati s obzirom na razlike u srednjim prsnim promje-
rima uzoraka primjernih stabala. Razlog je tomu
zna~ajno ve}i utro{ak vremena sjeka~a prilikom dje-
lomi~ne izradbe (prereza) jednometarskoga ogrjev-
noga drva ~iji obujam zbog svoje nedovr{enosti nije
obuhva}en prosje~nim u~incima. Zbog tehnologije
rada odre|ene dinami~kim planovima proizvodnje
[umarije Bjelovar taj je ogrjev u naplodnim i do-
vr{nim sjekovima prepu{ten izradbi zainteresirano-
mu lokalnomu stanovni{tvu (samoizradba) uz ob-
veznu uspostavu {umskoga reda.

S druge strane, u~inci po satu, kada bi se jedno-
stavno mno`ili s brojem sati u radnom danu, daju
vrlo visoke rezultate. Me|utim, treba imati na umu
da je pra}enje utro{ka vremena potrebnoga za sje~u i
izradbu te terenske izmjere obuhva}alo samo efek-
tivno radno vrijeme bez prekida rada te su iz toga
razloga u~inci po satu zna~ajno »visoki«.

Iskustveno se mo`e zaklju~iti da su radni u~inci
neposrednih izvr{itelja (sjeka~a) pri provo|enju ovak-
va istra`ivanja pribli`no 20 do 30 % manji od onih u
redovitom proizvodnom procesu. Taj iznos gubitka
ovisi ponajprije o organizaciji provo|enja terenskih
izmjera, predvi|enom na~inu izradbe prostornoga
drva (jednometarsko, vi{emetarsko prostorno drvo,
samoizradba), prsnim promjerima primjernih staba-
la, kao i konfiguraciji terena te uvjetima rada (snijeg,
list na stablima i sl.) u sje~ini.

U razdoblju od ~etiri godine tijekom terenskih
izmjera radile su, ovisno o okolnostima i mogu}no-
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Tablica 2. Prosje~ni u~inci sjeka~a prilikom terenskih izmjera
Table 2 Average cutters’ productivity in field measurements

Vrsta sijeka

Type of cut

Vrijeme izradbe Tehni~ka oblovina Ogrjev (vi{emetrica) Ukupno izra|eno Proizvodnost

Processing time Tehnical roundwood Fuelwood (long) Total processed Productivity

h m3 m3/h

Prorede – Thinnings 225,9 500,10 426,16 926,26 4,10

Pripremni sijek – Preparatory cut 327,5 1064,30 571,68 1635,99 5,00

Naplodni sijek – Seeding cut 262,7 960,47 – 960,47 3,66

Dovr{ni sijek – Final cut 166,0 716,58 – 716,58 4,32

Ukupno – Total 982,1 3241,45 997,85 4239,30 4,32

Slika 1. Ovisnost utro{ka vremena (priprema odjela, sje~e, izradbe i
izmjere) o srednjem prsnom promjeru stabla uzorka

Figure 1 Dependance of time comsumption (preparation, felling, pro-
cessing and measurement) on mean sample DBH



stima, skupine za izmjeru primjernih stabala razli-
~ite brojnosti. Brojnost se skupine kretala od jednoga
sjeka~a i dva tehni~ka djelatnika do skupine od dva
sjeka~a i tri tehni~ka djelatnika.

Na osnovi iskustava ste~enih tijekom vi{egodi{njih
terenskih izmjera iznjedrene su spoznaje, odnosno
preporuke sa stajali{ta u~inkovitosti, o brojnosti i
sastavu skupine za terenske izmjere primjernih sta-
bala pri utvr|ivanju sortimentne strukture:

Þ Skupina od jednoga sjeka~a i dva tehni~ka
djelatnika naju~inkovitija je za izmjere pri pro-
redama i pripremnim sjekovima s izradbom
vi{emetarskoga ogrjevnoga drva.

Þ Skupina od jednoga sjeka~a i tri tehni~ka dje-
latnika naju~inkovitija je za izmjere naplod-
nih i dovr{nih sjekova s izradbom jednome-
tarskoga drva zbog ve}ega broja izmjera na
tehni~koj oblovini i oblicama ogrjeva.

Þ Skupina od dva sjeka~a (od kojih jedan povre-
meno sudjeluje u izmjerama) i dva tehni~ka
djelatnika naju~inkovitija je u izmjerama pri
dovr{nim sjekovima stabala velikih prsnih pro-
mjera i vrlo velikoga broja oblica jednometar-
skoga ogrjeva gdje je njihovo prepiljivanje preve-
lik napor za samo jednoga sjeka~a.

Iako prikazano pra}enje utro{aka vremena rada
za terenske izmjere primjernih stabala ne omogu}uje
dono{enje preciznijih i detaljnih zaklju~aka o tijeku
prikupljanja informacija s primjernih stabala, sma-
tramo da su spoznaje i iskustva koja su tijekom iz-
mjera na terenu ste~ena doprinos planiranju i izvo-
|enju budu}ih istra`ivanja sortimentne strukture po-
jedinih vrsta drve}a. To se posebno odnosi na ~inje-
nicu da je ovakva istra`ivanja mogu}e, uz ne tako
velike utro{ke radnoga vremena i tro{kove {umar-
ske operative, provoditi usporedno s normalnim pro-
izvodnim procesom bilo koje odabrane {umarije.

Isto tako, va`no je napomenuti da su utro{ci vre-
mena pra}eni prilikom istra`ivanja sortimentne struk-
ture jednodobnih bukovih sastojina koja su, uz dvije
primijenjene norme (HRN i HRN EN) za razvrstava-
nje {umskih drvnih sortimenata, obuhvatila i brojne
druge ~imbenike (debljinu kore, visinu debla, gre{ke
bukova drva, nepravu sr` bukve i dr.) za koje se pret-
postavilo da imaju utjecaj na kvalitetu obloga drva.
Iz navedenoga izlazi da se terenske izmjere radi
izradbe operativno primjenjivih sortimentnih tab-
lica prema zahtjevima jedne norme mogu obaviti uz
jo{ manje utro{ke vremena po primjernom stablu.

4. Zaklju~ak – Conclusion

Istra`ivanjima je utvr|eno da prosje~ni utro{ak
ukupnoga vremena potrebnoga za pripremu istra`i-

vanoga odjela, sje~u i izradbu te izmjeru primjernih
stabala pri utvr|ivanju sortimentne strukture raste
od proreda (1,11 radnih sati po stablu) prema dovr{-
nim sjekovima (2,31 radni sat po stablu), {to je poslje-
dica pove}anja srednjega prsnoga promjera stabala
uzorka istra`ivanih odjela, koji raste od proreda (33 cm)
prema dovr{nim sjekovima (53 cm). Najve}i utjecaj
na utro{ak vremena izradbe i izmjere primjernoga
stabla ima na~in izradbe prostornoga drva, odnosno
izradba metarskoga ili vi{emetarskoga ogrjeva.

Iskustveno, proizvodnost je radnika sjeka~a, pri
provo|enju ovakvih istra`ivanja, manja za pribli`no
20 do 30 % u odnosu na redoviti proizvodni proces.
Taj iznos gubitka ovisi u prvom redu o organizaciji
provo|enja terenskih izmjera, predvi|enom na~inu
izradbe prostornornoga drva (jednometarsko, vi{e-
metarsko prostorno drvo, samoizradba), prsnim pro-
mjerima primjernih stabala, kao i konfiguraciji tere-
na te uvjetima rada (snijeg, list na stablima i sl.) u
sje~ini.

Ovakva istra`ivanja mogu}e je provoditi uspored-
no s redovitim procesom pridobivanja drva, a opti-
mizacijom brojnosti i sastava skupine za terensku
izmjeru primjernih stabala (tehni~ko osoblje i radni-
ci sjeka~i), ovisno o zna~ajkama istra`ivane sje~ine,
mo`e se utjecati na njezinu u~inkovitost. Terenske
izmjere, koje za cilj imaju izradbu operativno primje-
njivih sortimentnih tablica prema zahtjevima odre-
|ene norme, mogu}e je provesti uz manje prosje~ne
utro{ke vremena po primjernom stablu nego {to je
utvr|eno ovim istra`ivanjem.

Iako su za ovakva istra`ivanja potrebni relativno
veliki uzorci primjernih stabala, iz svega navedeno-
ga izlazi da se ona mogu provoditi uz ne tako velike
utro{ke vremena i tro{kove istra`ivanja, {to name}e
zaklju~ak da nema stvarnih razloga da {umarska
znanost i operativa problem strukture {umskih drv-
nih sortimenata glavnih vrsta drve}a ne rije{i na us-
pje{an na~in.
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Abstract

Time consumptions of field measurements intended for assessment of
assortment structure of beech cut blocks

Within comprehensive research of assortment structure of beech cut blocks of even-aged forests, records were
also made of time consumptions required for carrying out field measurements of 2,308 beech trees obtained as a
result of thinnings and shelterwood cuttings. Sample trees were processed in accordance with the requirements of
the Croatian standards related to products of forest harvesting of 1995 (HRN), and the same trees were used for
carrying out »bucking simulation« in accordance with the European Standard EN 1316–1:1997, i.e. in accordance
with its Croatian variant, with the status of the Croatian Standard (HRN–EN). A sample consisting of 787 trees
was made in thinning operations. 788 trees were measured in preparatory cuts, 467 in seeding cuts and 266 in final
cuts.

The research goal was to establish possible dynamics of carrying our field measurements (time consumptions
required for measuring sample trees by type of cut, average tree diameter and way of processing stackwood), which
is a considerable contribution to planning and performing future researches of assortment structure of individual
species of trees.

The research showed that the average time required for felling, processing and measuring sample trees increases
from thinning to final cuts. Time consumption of processing and measuring sample trees is most strongly
influenced by the way of processing stackwood, i.e. processing of fuelwood ranging in length from one to several
metres. In carrying out these researches, the cutters’ productivity was lower by approximately 20 to 30 %
compared to their regular production process. Such researches can be carried out simultaneously with the regular
process of timber production, and by optimisation of the number and content of sample trees suitable for field
measurement (technical staff and cutters) its efficiency may be affected depending on the features of the researched
felling site.

Field measurements, whose aim is the preparation of assortment tables applicable in practice in accordance
with the requirements of a specific standard, can be carried out with lower average time consumptions per sample
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tree than determined in this research. Consequently, although relatively large groups of sample trees are required
for such researches, they can also be carried out with not as high time consumptions and research costs, and hence it
can be concluded that actually there are no obstacles for the forestry science and practice to solve satisfactorily the
problem of wood assortment structure of the main tree species.

Key words: assortment structure, field measurements, time consumptions, common beech
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