
Me|unarodno znanstveno savjetovanje
FORMEC 2011 »Pushing the Boundaries with

Research and Innovation in Forest
Engineering« i izlo`ba {umarske opreme

AUSTROFOMA 2011

FORMEC (eng. FORestry MEChanization, http://
formec.boku.ac.at) me|unarodna je mre`a znanst-
venika i istra`iva~a koji promi~u i prou~avaju pri-
mjenu mehanizacije u {umskim radovima. Prvo je
savjetovanje odr`ano daleke 1966. godine u Zvolenu
(tada{nja ^ehoslova~ka). Polazna ideja organizatora
ovakvih znanstvenih skupova bila je pru`anje pri-
like znanstvenicima iz isto~ne i srednje Europe za
prikupljanje znanja, poticanje rasprave o polo`aju
{umarskoga in`enjerstva, produbljivanje spoznaja iz
te znanstvene discipline, te svladavanje prepreka
koje se pojavljuju zbog razli~itih razina mehanizi-
ranosti tehnologija pridobivanja drva u raznim zem-
ljama. Znanstvena savjetovanja FORMEC u posljed-
nje vrijeme odr`avaju se i u zemljama srednje i za-
padne Europe (Italija, Njema~ka, ^e{ka) radi o~uva-
nja i pobolj{anja suradnje te razmjene iskustava me-
|u istra`iva~ima. Slu`beni jezik simpozija prije neko-
liko godina promijenjen je iz njema~koga u engleski, a
sve u `elji da se pove}a broj kako me|unarodnih,
tako i mla|ih sudionika. Na prvim skupovima broj
sudionika bio je samo nekoliko desetaka ljudi, dok
se u posljednje vrijeme taj broj pove}ava i iznosi
nekoliko stotina.

44. po redu savjetovanje FORMEC 2011 odr`ano je
u austrijskom gradu Grazu u hotelu »Das Weitzer«
od 9. do 12. listopada 2011, usporedno s odr`avanjem
izlo`be {umarske opreme i strojeva »AUSTROFOMA
2011«. Glavne su teme savjetovanja bile:

Þ Planiranje pridobivanja drva i mre`e prometnica
u gorskim uvjetima (Harvest and road network
planning in mountainous terrain),

Þ Kretni sustavi po tlu za pridobivanje drva na
nagnutim terenima (Steep terrain ground-based har-
vesting systems),

Þ Napredne tehnologije {umskih `i~ara i helikoptera
(Advanced cable yarder and helicopter technologies),

Þ Lanac i logistika dobave drva (Woods to goods
supply chain and logistics),

Þ Informacijski menad`ment (Information mana-
gement),

Þ Kori{tenje biomase za dobivanje energije i bio-
goriva (Biomass utilization for energy and biofuels),

Þ Ergonomija u modernoj {umarskoj opremi (Ergo-
nomics in modern forestry equipment),

Þ Sigurnost pri {umskom radu (Working safety),
Þ Upravljanje i usavr{avanje ljudskih resursa (Work-

force management and training).
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Slika 1. Novi logo FORMEC-a (izvor: http://formec.boku.ac.at)
Fig. 1 New FORMEC logo (source: http://formec.boku.ac.at)

Slika 2. Savjetovanje FORMEC 2011 (izvor: http://formec.boku.ac.at)
Fig. 2 FORMEC 2011 Symposuium (source: http://formec.boku.ac.at)



Prisutno je bilo vi{e od dvije stotine sudionika iz
37 zemalja. Hrvatsku delegaciju od deset istra`iva~a
sa [umarskoga fakulteta Sveu~ili{ta u Zagrebu i iz
Direkcije »Hrvatskih {uma« d.o.o. predvodio je prof.
dr. sc. Dubravko Horvat, predstojnik Zavoda za {u-
marske tehnike i tehnologije na [umarskom fakul-
tetu. Prvoga dana savjetovanja, u sklopu slu`benoga
otvorenja, odr`ana je i prezentacija za najavu idu}e-
ga, 45. simpozija FORMEC 2012 koji }e se odr`ati
tre}i put u Hrvatskoj, u Cavtatu u hotelu Croatia.
Prezentaciju je odr`ao predsjednik organizacijskoga
odbora savjetovanja izv. prof. dr. sc. Tibor Pentek.

U okviru ovogodi{njega skupa, u 13 sesija u dva
dana bilo je 75 prezentacija znanstvenih radova. Po-
pis, prezentacije i radovi u cijelosti mogu se prona}i
na mre`nim stranicama simpozija FORMEC 2011.
Me|u njima nalaze se i ~etiri znanstvena ~lanka hr-
vatskih autora; ovdje ih prikazujemo navedene
redom kako su bili izlo`eni uz sa`etke na hrvatskom
jeziku:
Þ I. Stanki}, T. Por{insky, I. Tonkovi}, M. Frnti}:

Razvoj i implementacija proizvodnih normi za
forvardere u Hrvatskoj (Development and
implementation of productivity norms for forwarders
in Croatia)

Sa`etak: Za prikupljanje i privla~enje drvnih sor-
timenata u hrvatskim nizinskim {umama koriste se
uglavnom forvarderi. U sklopu projekta »Usustav-
ljenje normi i normativa«, koji financira poduze}e
»Hrvatske {ume« d.o.o., razvijene su nove proiz-
vodne norme za izvo`enje drva forvarderima. Za
provedbu istra`ivanja bilo je potrebno prikupiti po-
datke o tehni~kim zna~ajkama naju~estalijih forvar-
dera u Republici Hrvatskoj i u svijetu. Potom se
pristupilo morfolo{koj ra{~lambi na osnovi koje je
provedena razredba vozila jer je neisplativo donositi
normu za svaki tip vozila. Klasterskom analizom
dobivena su tri razreda forvardera, a kao najva`niji
~imbenik pri grupiranju pokazala se nosivost forvar-
dera. Istra`ivanje rada forvardera pra}eno je na 30
radili{ta primjenom klasi~ne metode studija vreme-
na povratnom metodom kronometrije. Tijekom snima-
nja prikupljani su podaci o utjecajnim parametrima
rada forvardera (sastojinskim i terenskim uvjetima).
Informati~ka slu`ba poduze}a »Hrvatske {ume« d.o.o.
preuzela je zadatak izrade sustava za prikupljanje i
pohranu snimljenih podataka. Za pohranu se kori-
stila baza podataka MS SQL Server 2000. Kao kori-
sni~ko su~elje za prihvat podataka slu`ila je mre`na
aplikacija zasnovana na dinami~kim mre`nim stra-
nicama koje se u potpunosti izvr{avaju na poslu`i-
teljskom ra~unalu i izravno komuniciraju s bazom
podataka. Sustav je izra|en pomo}u tehnologije Mi-
crosoft ASP.NET, programiran u Visual Basic.NET-u,
a izvr{ava se na poslu`itelju Window Server 2003.

Platforma koja nosi cijeli sustav je.NET Framework
1.1 i Internet Information Server 6. Ra{~lambom do-
bivenih podataka utvr|eno je da proizvodnost for-
vardera ovisi o tipu vozila, srednjoj udaljenosti pri-
vla~enja, terenskim i sastojinskim zna~ajkama. Re-
gresijskom analizom utvr|ene su ovisnosti trajanja
pojedinih sastavnica rada, te je izra|en model proiz-
vodnosti forvardera. Po zavr{etku istra`ivanja do-
biveni je model ugra|en u program HsPPi. Tu je
aplikaciju razvila Informati~ka slu`ba poduze}a »Hr-
vatske {ume« d.o.o., a koristi se za pripremu proiz-
vodnje iz podru~ja pridobivanja drva. Sustav se teme-
lji na bazi podataka dBase IV, a programski moduli
(dva glavna modula) ra|eni su u jezicima FoxPro 2.6
i Visual FoxPro 9.0 SP2. Glavni su dijelovi sustava za
pripremu proizvodnje priprema doznake, plan sje-
~a, plan proizvodnje i plan prodaje. Unutar dijela za
izradu plana proizvodnje nalazi se i modul za izra-
~un normativa izvo`enja drva forvarderima. Ovdje
razvijen i opisan sustav za planiranje normativa iz-
vo`enja drva forvarderima operativno jo{ nije u pri-
mjeni u hrvatskom {umarstvu.
Þ @. Ze~i}, D. Vusi}, M. Milkovi}, M. Zori}: Skider s

jednobubanjskim ili s dvobubanjskim vitlom u
planinskim podru~jima – istra`ivanje u prebor-
nim {umama u Hrvatskoj (Skidder with single-
-drum or double-drum winch in mountainous areas –
A case study from selective forests of Croatia)

Ovaj je rad u cijelosti objavljen u ovom broju
~asopisa Nova mehanizacija {umarstva.
Þ M. [u{njar, D. Horvat, M. Zori}, Z. Pandur, D.

Vusi}, @. Toma{i}: Usporedba osovinskih optere-
}enja i dodirnoga tlaka kota~a kamionskih sku-
pova sa zakonskim ograni~enjima (Comparison or
real axle loads and wheel pressure of truck units for
wood transportation with legal restrictions)

Sa`etak: U hrvatskom {umarstvu prijevoz drv-
nih sortimenata naj~e{}e se odvija pomo}u kamion-
skih i teglja~kih skupova. Kako se ti skupovi kre}u i
po javnim prometnicama, podlije`u odre|enim za-
konskim regulativama, od kojih je najva`niji »Pra-
vilnik o tehni~kim uvjetima vozila u prometu na
cestama« (NN 51/10). Temeljem analize va`e}ega
pravilnika mo`e se zaklju~iti kako su sva ograni-
~enja postavljena na osnovi osovinskih optere}enja
te ukupne mase kamionskoga ili teglja~koga skupa.
U isto vrijeme osovine kamiona i prikolica oprem-
ljene su udvojenim kota~ima kako bi se smanjio do-
dirni tlak izme|u kota~a i povr{ine ceste. Cilj je
ovoga istra`ivanja utvrditi osovinska optere}enja
kamionskoga i teglja~koga skupa tijekom prijevoza
razli~itih vrsta tovara (vrste sortimenata, vrsta drva,
vlaga drva i na~in slaganja drva u tovarni prostor) te
odrediti dodirni tlak izme|u kota~a kamionskoga i
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teglja~koga skupa. Istra`ivanja su provedena na ka-
mionskim skupovima Scania i IVECO Trakker 440 te
na teglja~kom skupu MAN. Osovinska su optere}e-
nja mjerena pomo}u prijenosne mjerne platforme,
dok su za izra~un dodirnih povr{ina kota~a kori{te-
ni razli~iti matemati~ki modeli temeljeni na razli-
~itim karakteristikama gume (dimenzije gume i tlak
punjenja). Dodirni je tlak ode|ivan na temelju izmje-
renih optere}enja i izra~unatih dodirnih povr{ina.
Uspore|uju}i rezultate s va`e}im zakonskim propi-
som, mo`e se napraviti analiza za postavljanje ogra-
ni~enja prilikom prijevoza drvnih sortimenata ka-
mionskim i teglja~kim skupovima, koja bi smanjila
dodirni tlak kota~a na povr{inu ceste, a u du`em
razdoblju smanjila tro{kove odr`avanja {umske ce-
ste i produ`ila vijek trajanja radnih sredstava.
Þ H. Neve~erel, K. Lepoglavec, I. Papa, D. Pi~man,

T. Pentek: Razvoj novoga ra~unalnoga programa
za projektiranje {umskih cesta (Development of a
new computer program for designing forest roads)

Sa`etak: U Republici Hrvatskoj ra~unalni je pro-
gram u postupku projektiranja {umskih cesta prvi
put upotrijebljen 1988. godine. To je bio ra~unalni
program SILVIA (Silvae VIA) napisan u program-
skom jeziku Quick Basic, a razvili su ga {umarski
stru~njaci iz U[P Delnice. Od 1999. godine za ra~u-
nalno se projektiranje {umskih cesta u Hrvatskoj
koristi softver »CESTA« slovenske tvtke SoftData.
Taj program nije najbolje dugoro~no rje{enje za pro-
jektante {umare u na{oj dr`avi. U svijetu trenuta~no
postoje mnogi programi za projektiranje {umskih
cesta, ali je velika ve}ina njih primarno izra|ena za
potrebe projektiranja javnih, a ne {umskih cesta.
Ra{~lanjen je ve}i broj ra~unalnih programa za pro-
jektiranje cesta koji se koriste i u {umarskom gradi-
teljstvu te se do{lo do zaklju~ka o potrebi razvoja
novoga, hrvatskoga ra~unalnoga programa specija-
liziranoga za projektiranje {umskih prometnica. No-
vi je program pisan u programskom jeziku C++.
Korisni~ko je su~elje izra|eno na Opensource plat-
formi WxWidgets. Ra~unalni se program sastoji od
pet cjelina – potprograma: Main, Calc, Util, Database
i Printout. Sada{nja radna verzija ima sedam razli~i-
tih pogleda koji prikazuju: situaciju, uzdu`ni profil,
popre~ni profil, tabli~ni prikaz osovinskoga poligona,
tabli~ni prikaz profila trase {umske ceste, definiranje
vertikalnih krivina te kreiranje ispisa projektne do-
kumentacije. Uz aktivan modul za projektiranje {um-
skih prometnica ostavljena je otvorena mogu}nost
razvoja novih, u {umarstvu potrebnih i korisnih mo-
dula kao {to su: modul za planiranje {umskih pro-
metnica, modul za odr`avanje i popravak {umskih
prometnica i dr.

Osim podnesenih referata tijekom posterske se-
sije izlo`eno je bilo 26 postera. Nagrada za najbolji

znanstveni ~lanak na simpoziju pripala je talijanskoj
znanstvenici Giovanni Ottaviani Aalmo za rad pod
naslovom Olak{anje radnoga optere}enja primjenom
sinteti~koga pomo}noga u`eta za postavljanje trase
`i~are u Norve{koj (Workload benefits of using syn-
thetic ropes in cable yarder rigging in Norway). U radu je
prikazano postavljanje, provedba i ra{~lamba rezul-
tata pokusa provedenoga radi procjene prednosti
sinteti~koga u`eta u odnosu na ~eli~no s ergonom-
skoga gledi{ta. Nagradu u iznosu od 800 € glavnoj
autorici uru~ili su izv. prof. dr. sc. Karl Stampfer
(predsjednik udruge FORMEC) i prof. dr. sc. Hans
Rudolf Heinimann (koordinator IUFRO Divizije 3).
^lanak je objavljen u posljednjem broju hrvatskoga
znanstvenoga ~asopisa »Croatian Journal of Forest
Engineering« (CROJFE), zajedno s jo{ nekoliko oda-
branih radova prezentiranih na ovom simpoziju kao
rezultat suradnje CROJFE-a i FORMEC-a.

Posljednjega dana savjetovanja za sudionike je or-
ganiziran skupni posjet izlo`bi {umskih strojeva
AUSTROFOMA 2011. Taj je sajam ovaj put odr`an u
mjestu Stift Rein nedaleko od Graza. Opremu je izlo-
`ilo preko 120 izlaga~a na prezentacijskoj trasi duljine
oko sedam kilometara. Prikazani su strojevi novije
generacije koji se koriste u {umarskim operacijama,
pa su tako posjetitelji mogli u radu vidjeti razne tipove
skidera, fovardera, harvestera, harvardera, {umskih
`i~ara, {umskih kamiona te strojeva kori{tenih pri
gradnji i odr`avanju {umskih prometnica. Bitan je dio
ove izlo`be zauzela demonstracija opreme i strojeva
kori{tenih pri pridobivanju i transportu {umske bio-
mase, {to je svakako bilo zanimljivo pogotovo za po-
sjetitelje iz na{e zemlje. Usporedo s posjetom tomu
sajmu u Grazu je odr`an sastanak rukovodstva iz
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Slika 3. Nagrada za najbolji znanstveni ~lanak (izvor: http://formec.
boku.ac.at)
Fig.3 Best paper reward (source: http://formec.boku.ac.at)



programa COST – Action FP0902 (»Development and
harmonisation of new operational research and assessment
procedures for sustainable forest biomass supply«), te ra-
dionice po radnim skupinama na kojima su sudjelo-

vala i dva istra`iva~a [umarskoga fakulteta Sveu~ili-
{ta u Zagrebu, doc. dr. sc. Marijan [u{njar i Dinko
Vusi}, dipl. in`. {um.

I. Stanki} i H. Neve~erel
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Slika 4. AUSTROFOMA 2011
Fig. 4 AUSTROFOMA 2011


