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Sigurnost i zdravlje na radu, uz održivu poljo-
privredu i skladan ruralni razvoj, jedno je od triju 
ključnih područja koja je naznačila Organizacija za 
hranu i poljoprivredu Ujedinjenih naroda (FAO). U 
skladu s tim i šumarski sektor mora osigurati veću 
razinu sigurnosti pri radu. S druge strane, brojne oz-
ljede na radu u europskom šumarskom sektoru, ali i 
šire, evidentirane su zbog neprimjene odgovarajuće 
osobne zaštitne opreme (OZO) i/ili neadekvatnoga 
stručnoga osposobljavanja za visoko rizične aktiv-
nosti pri sječi i izradi drva. Neadekvatan nadzor na 
radnom mjestu i nedostatak jedinstvenoga, ujedna-
čenoga osposobljavanja identificirani su kao temelj-
ni problemi u vezi s nezadovoljavajućom razinom 
radne sigurnosti kod šumskih radnika sjekača u Eu-
ropi. Dodatni su problem sve teže privlačenje novih 
mladih zaposlenika u šumarstvo koje je poznato po 
fizički zahtjevnom poslu, skromnim plaćama i evi-
dentiranim negativnim pokazateljima sigurnosti pri 
radu. Potencijal na tržištu rada znatno se smanjuje te 
se uočava nedostatak radne snage u šumarskom sek-
toru. Radi unapređenja kulture sigurnosti i uspješ-
nijega procesa zapošljavanja proizvodnih radnika 
u šumarstvu potrebno je unaprijediti edukacijske, 
tehničke i sigurnosne kompetencije ljudskoga kapi-
tala. U korak s tim idu ostvareni rezultati četvero-
godišnjega znanstvenoga projekta ForSaf2024, koji 
su kratko obrazloženi u sklopu petoga završnoga 
priopćenja za javnost.

Tijekom 2024. godine, prema važećemu radno-
mu planu, članovi projektnoga tima Fakulteta šu-
marstva i drvne tehnologije Sveučilišta u Zagrebu 
analizirali su programe osposobljavanja radnika u 
španjolskom, slovenskom i hrvatskom šumarstvu. 
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Proizvodnost traktora Ecotrac 120V pri privlačenju drva u brdskom 
području središnje Hrvatske 

Željko Zečić, Zlatko Benković, Ivica Papa, Jurij Marenče, Dinko Vusić 
Nacrtak – Abstract 
U radu su prikazani rezultati istraživanja proizvodnosti rada skidera Ecotrac 120V na privlačenju drva 
poludeblovnom metodom iz proredne i dovršne sječine. Terensko je istraživanje provedeno studijem rada i 
vremena. Razlike u obujmu tovara, brzini vožnji, izvlačenju užeta i privitlavanju te razlike u utrošku vremena 
pojedinih radnih zahvata na sječini i rada na pomoćnom stovarištu istražene su t-testom. Za radne zahvate 
za koje je utvrđena značajna razlika između promatranih sječina u daljnjim su izračunima primijenjene 
individulne prosječne vrijednosti za pojedinu sječinu, dok su kod ostalih radnih zahvata izračunate nove, 
zajedničke prosječne vrijednosti. Utrošci vremena vožnji izračunati su na temelju prosječne brzine i 
udaljenosti privlačenja. Utvrđena je značajna razlika između obujma tovara iz proredne i dovršne sječine. 
Razlike su u utrošku vremena najočitije u skupini radnih zahvata na sječini, a nastaju kao posljedica različite 
udaljenosti izvlačenja užeta i privitlavanja tovara. Projektirani dnevni učinak u dovršnom je sijeku prosječno 
21 % veći nego u prorednoj sječi uz prosječno 26 % niže jedinične troškove. Detaljnom analizom utrošaka 
vremena pojedinih radnih zahvata utvrđeno je da na razliku u proizvodnosti i troškovima bitan utjecaj imaju 
sječna gustoća sastojine i prosječan obujam posječenoga stabla. Različita sječna gustoća utječe na različit 
utrošak vremena rada na sječini i posljedično na ostvarivi dnevni učinak. Na proizvodnost rada skidera uz 
sječnu gustoću još veći utjecaj ima prosječni obujam posječenoga stabla jer omogućuje formiranje tovara 
zadovoljavajućega obujma na kratkoj udaljenosti privitlavanja vezivanjem manjega broja komada, često uz 
upotrebu samo jednoga bubnja vitla. Stoga se može zaključiti da mogućnost postizanja najvećih učinaka u 
zadanim sastojinskim i eksploatacijskim uvjetima leži u optimalnom odnosu između veličine tovara i vremena 
utrošenoga pri radu na sječini koje je nužno za njegovo formiranje. 
Ključne riječi: proizvodnost, troškovi, sječna gustoća, prosječni obujam posječenoga stabla, proreda, dovršni 
sijek 

1. Uvod – Introduction 
Mehanizirano privlačenje drva u šumarstvu Republike Hrvatske počinje šezdesetih godina dvadesetoga 
stoljeća (Zečić 2006). Tada se poljoprivredni traktori opremaju vitlima i zaštitnim kabinama za rad u šumi. 
Prvi specijalizirani šumski zglobni traktori za privlačenje drva po tlu (skideri) počinju se primjenjivati 1968. 
godine nakon čega kreće intenzivno mehaniziranje svih faza pridobivanja drva. Usporedno s uvođenjem 
novih strojeva započela je izobrazba radnika i intenziviran je znanstvenoistraživački rad. Ponuđena su 
rješenja domaćih stručnjaka u razvoju radnih sredstava i tehnologije, izrađene su tehničke norme i započeta 
su istraživanja ergonomskih značajki strojeva. 
U Hrvatskoj je u okviru državnih šuma 1995. godine drvo privlačilo 188 adaptiranih poljoprivrednih traktora, 
270 skidera, 23 forvardera te 43 traktora s poluprikolicom (Zečić 1998). Horvat i dr. (2007) navode da u 
vlasništvu poduzeća »Hrvatske šume« d.o.o. radi oko 300 skidera i procjenjuju da je još oko 100 skidera u 
vlasništvu privatnih poduzetnika. Od navedenoga broja preko 100 je prorednih, mase ispod 4 t, koji su 
razvijeni i proizvedeni u Hrvatskoj. Preostalih oko 300 skidera, mase preko 7 t, bili su strane proizvodnje. 
Rezultati  istraživanja tih uvoznih skidera upućivali su na određene nedostatke. Skideri tipa LKT imali su 
zadovoljavajuće morfološke značajke, ali i zastarjela tehnička rješenja koja su u prvi plan isticala ekološku 
neprilagođenost, a skideri tipa Timberjack 240C, iako visoko proizvodni, za naše su šumske uvjete bili 
predimenzionirani i s nepotpuno usklađenim ergonomskim rješenjima (Zečić 2006). Krč i Košir (2008) 
istražuju najpovoljnije načine privlačenja drva u odnosu na primarnu i sekundarnu otvorenost šumske 
površine izradom digitalnih modela terena, a Marenče i Košir (2008) istražuju novi traktor Woody 110 pri 
privlačenju drva uz nagib.  
Zbog potreba hrvatskoga šumarstva za skiderima mase preko 7 t pokreće se proizvodnja domaćega skidera 
u tvornici Hittner d.o.o. u Bjelovaru. Nakon četiri desetljeća zajedničkoga rada šumarske prakse i znanosti 
danas u šumarstvu u Hrvatskoj, uz šumske zglobne traktore strane proizvodnje, postoje i tri tipa skidera 
domaće proizvodnje: Ecotrac 55V za privlačenje drva većinom iz prorednih sječina te Ecotrac 120V i 140V za 
privlačenje drva uglavnom iz oplodnih i prebornih sječina. U trgovačkom društvu »Hrvatske šume« d.o.o. 
Zagreb do 2011. godine drvo iz šuma privlače 122 skidera mase manje od 5 t i 176 skidera mase veće od 5 
t, od kojih su 94 tipa Ecotrac 120V. Navedeni tip traktora postupno je posljednjih godina zamjenjivao 
različite modele LKT skidera koji su tridesetak godina bili najrasprostranjeniji, dok su svi skideri tipa 

Završetak četverogodišnjega znanstvenoga 
projekta ForSaf2024 – peto priopćenje za 

javnost

Na temelju analize i usporedaba izrađen je prijedlog 
nadogradnje važeće mikrokvalifikacije za rukova-
nje motornom pilom u šumarstvu u obliku »dife-
renciranoga« nacionalnoga programa obrazovanja 
rukovatelja motornom pilom u Republici Hrvatskoj. 
Predloženi program sadržavao bi osnovnu razinu 
osposobljavanja za povremene korisnike motorne 
pile i naprednu razinu osposobljavanja za profesi-
onalne korisnike. Pri nadograđivanju obiju razina 
osposobljavanja definirani su moduli, skupovi is-
hoda učenja, ishodi učenja te kompetencije i radne 
vještine koje budući korisnici odnosno radnici tre-
baju usvojiti za siguran i strukovno prihvatljiv rad. 
U sklopu treće aktivnosti izrađena je digitalna ver-
zija vodiča dobre prakse za sječu i izradu pod naslo-
vom »Humanizacija rada i sigurnost u šumarstvu«. 
Predmetni vodič ističe suodnos kulture sigurnosti 
i sektora šumarstva, naglašava važnost korištenja 
osobne zaštite opreme, navodi temeljne elemente 
ergonomske i sigurnosne pogodnosti motorne pile, 
opisno i vizualno pojašnjava nepravilne i pravilne 
posturalno-kretne navike radnika sjekača prema 
elementima radne tehnike pri svim radovima na 
sječi i izradi te ističe važnost stanke za ergozagrija-
vanje u šumarstvu prije početka rada.

Na osnovi terenske izmjere i analize podataka 
članovi projektnoga tima u četvrtoj godini trajanja 
projekta objavili su dva znanstvena rada i jedan 
stručni rad:
⇒	 M. Landekić, M. Bačić, Z. Pandur, M. Bakarić, M. 

Šporčić, J. Nakić 2023: Kinematic analysis of the 
forestry workers’ upper body during chainsaw 
starting activity. Forests 2023, 14, 2427. https://
doi.org/10.3390/f14122427

⇒	 M. Landekić, M. Bakarić, Z. Pandur, M. Bačić, 
2023: Određivanje položaja centra mase rad-
nika pri radu motornom pilom pomoću Xsens 
odijela za snimanje pokreta. Nova mehanizaci-
ja šumarstva, 44, 8 str. https://doi.org/10.5552/
nms.2023.1
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⇒	 M. Bakarić, M. Landekić, K. Beljan, 2023: Stanje 
pružatelja osposobljavanja šumskih radnika u 
šumarskom sektoru Republike Hrvatske. Nova 
mehanizacija šumarstva, 44, 7 str. https://doi.
org/10.5552/nms.2023.6

Članovi projektnoga tima Fakulteta šumarstva i 
drvne tehnologije Sveučilišta u Zagrebu predstavili 
su jedan rad na 5. međunarodnoj konferenciji FE-
TEC-a »International Symposium of Forest Enginee-
ring and Technologies«, koja je održana od 16. do. 
18. rujna 2024. godine u Ljubljani:
⇒	 M. Landekić, M. Bačić, Z. Pandur, M. Bakarić, M. 

Šušnjar, 2024: Statodynamic workloads of a cha-
insaw worker shown through the lens of motion 
capture technology.

Drugi rad članovi projektnoga tima izložili su 
na 9. međunarodnom znanstveno-stručnom savje-
tovanju »9th International Professional and Scientific 
Conference Occupational Safety and Health«, koje 
je održano od 18. do. 21. rujna 2024. godine u Zadru. 
⇒	 J. Nakić, M. Landekić, 2024: Pre-work warm-up 

routine for chainsaw workers.
Dodatno, usmeno izlaganje osnovnih postavki 

i rezultata projekta HRZZ-a u sklopu programa 
stručnoga usavršavanja Hrvatske komore inženje-
ra šumarstva i drvne tehnologije održao je voditelj 
projekta izv. prof. dr. sc. Matija Landekić na 24. 
Danima slavonske šume 13. rujna 2024. godine u 
Našicama.

Četvrta, ključna završna aktivnost 2024. godine 
odnosila se na organiziranje prve međunarodne 
znanstvene konferencije ForSaf2024 o sigurnost pri 
radu motornom pilom pod naslovom »I. Internatio-

nal Conference on Chainsaw Safety in Forest Harve-
sting – Chainsaw Safety: How Can We Improve the 
Safety Culture in Forest Harvesting?«, koja je održa-
na 2. prosinca 2024. godine u prostorima Fakultetu 
šumarstva i drvne tehnologije u Zagrebu. Međuna-
rodnu konferenciju organizirao je Fakultet šumar-
stva i drvne tehnologije Sveučilišta u Zagrebu te 
znanstveni, obrazovni i strukovni partneri u ulozi 
suorganizatora iz Republike Hrvatske i inozemstva. 
Program konferencije sadržavao je 12 predavanja 
koja su razvrstana u tri tematska područja: (a) pro-
grami osposobljavanja radnika u šumarstvu (studija 
slučaja Španjolska, Slovenija i Hrvatska), (b) poka-
zatelji sigurnosti pri sječi i izradi drva (nacionalni i 
inozemni fokus) i (c) mjere unapređenja sigurnosti 
pri radu u šumarstvu iz fokusa znanosti. Rezultat 
završne diseminacije rezultata istraživačkoga pro-
jekta Hrvatske zaklade za znanost (IP-2020-02-7637) 
tiskani je zbornik sažetaka radova I. međunarodne 
konferencije o sigurnosti pri radu motornom pilom 
pod naslovom »Sigurnost pri rada s motornom pi-
lom: Kako možemo unaprijediti kulturu sigurnosti 
kod radova pridobivanja drva?«.

U sklopu završne konferencije ForSaf2024 done-
seni su ovi zaključci:
⇒	 postojeće obrazovne programe za radnike sjeka-

če, radi smanjenja rizika od razvoja mišićno-ko-
štanih tegoba, nadopuniti novim ishodima 
učenja vezanim uz usvajanje ispravnih postu-
ralno-kretnih navika pri radu

⇒	 uključiti znanja o ekološko prihvatljivoj radnoj 
praksi u obrazovanje šumskih radnika, trenera 
sigurnoga rada, ocjenjivača i dr.

Slika 1. Otvaranje međunarodne konferencije ForSaf2024 (lijevo – govor dobrodošlice prodekana prof. dr. sc. Stjepana Posavca; 
desno – uvodno izlaganje voditelja projekta izv. prof. dr. sc. Matije Landekića)
Fig. 1 Opening of the ForSaf2024 International Conference (left – welcoming speech by the Vice-Dean: Prof. Stjepan Posavec; right 
– introductory presentation of Project Manager: Assoc. Prof. Matija Landekić)
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⇒	 primijeniti moderna tehnološka dostignuća in-
dustrije 4.0 i 5.0 za proaktivniji transfer praktič-
nih znanja i vještina u obrazovnom procesu

⇒	 radi podizanja razine sigurnosti u radu mo-
tornom pilom neprofesionalaca na nacionalnoj 
razini ustrojiti diferencirani program osposo-
bljavanja s osiguranjem financijske potpore ko-
risnicima osposobljavanja

⇒	 radi unapređenja obrazovnih programa za spe-
cijalizirane šumske radove potaknuti umreža-
vanje i suradnju te razmjenu znanja i obrazovne 
prakse među institucijama i organizacijama na 
domaćoj i inozemnoj razini vodeći se europskim 
(hrvatskim) kvalifikacijskim okvirom

⇒	 revidirati postojeće odredbe o vremenskom 
ograničenju rada motornom pilom u šumarstvu 

primjenom odredaba iz Pravilnika o zaštiti rad-
nika od izloženosti vibracijama na radu (NN 
148/23) i Direktivi EU-a 2002/44/EZ.

Više informacija o projektu nalazi se na stranici:

ht tps://www.sumfak.unizg.hr/hr/znanstve-
ni-rad-i-medjunarodna-suradnja/projekti/pove-
canje-konkurentnosti-sumarskog-sektora-kroz-ra-
zvoj-kulture-sigurnosti-hrzz-ip/
http://www.hkisdt.hr/index.php?option=com_con-
tent&view=article&id=518:partnerstvo-u-projek-
tu-forsaf2024&catid=1:vijestiaktualnosti&Itemid=53
Kontakt: izv. prof. dr. sc. Matija Landekić (voditelj 
projekta), +385 (0)98 288 072, mlandekic@sumfak.hr 

Slika 2. Online izlaganje Rose M. Ricart (Španjolska) i sudionici međunarodne konferencije ForSaf2024 
Fig. 2 Online presentation by Rose M. Ricart (Spain) and participants of the International ForSaf2024 Conference
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