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Rastislav Solár, Stanislav Kurjatko, Miroslav MamoŒ1, Bo`ena Ko{íková2, Eva Neuschlová3, Eva Výbohová1,
Jozef Hudec1

Selected properties of
beech wood degraded by
brown-rot fungus
Coniophora puteana

Svojstva bukova drva nakon djelovanja gljive
Coniophora puteana, uzro~nice sme|e trule`i

Original scientific paper • Izvorni znanstveni rad
Received – prispjelo: 20. 10. 2006.
Accepted – prihva}eno: 12. 3. 2007.
UDK: 630*844.2

ABSTRACT • This paper reveals the alteration of selected physical and chemical properties of non-tension beech
wood exposed to short- and medium-term degradation by the brown-rot fungus Coniophora puteana. The fungus
caused a gradual mass loss and a significant decrease in wood density by the decay progression. Biodegradation
increased the contents of polar extractives in wood markedly, it caused a substantial removal of cellulose and it re-
latively increased the contents of lignin in wood. The above mentioned alterations of beech wood were reflected in
an expressively increased rate of wood/water interactions, influenced its permeability and the rate of surface swel-
ling. Wood colour turned to brown, and its lightness was reduced after 60-day degradation. The chemical analyses,
VIS and FTIR spectra confirmed significant chemical changes of beech wood.

Key words: beech wood, Coniophora puteana, physical properties, VIS and FTIR spectra

SA@ETAK • U radu se obja{njavaju odre|ene promjene fizikalnih i mehani~kih svojstava netenzijske, zdrave bu-
kovine nastale kratkotrajnim i srednjetrajnim djelovanjem gljive Coniophora puteana, uzro~nice sme|e trule`i.
Gljiva je tijekom svog razvoja i napredovanja prouzro~ila postupni gubitak mase i znatno smanjila gusto}u bukovi-
ne. Biorazgradnjom se izrazito pove}ao sadr`aj polarnih ekstraktiva, nestalo je celuloze i relativno se pove}ao
sadr`aj lignina u drvu. Navedene promjene bukovine o~itovale su se izrazito pove}anom interakcijom vode i drva,
odnosno utjecale su na njegovu peremeabilnost i veli~inu povr{inskog bubrenja. Boja drva postala je sme|a, a sjaj
je nakon 60 dana izlaganja gljivi smanjen. VIS i FTIR spektralne kemijske analize potvrdile su znatne kemijske
promjene bukovine.

Klju~ne rije~i: bukovina, Coniophora puteana, fizi~ka svojstva drva, VIS i FTIR spektrometrija

1 INTRODUCTION
1. UVOD

Besides the benefits resulting from conversion of
plant substrates into organic portion of forest and agri-

cultural soil, the activity of brown-rot fungi in technical
practice is undesired, especially if construction mate-
rials made from wood are attacked. Degradation of
wood substance in this case results in a deep loss of po-
lysaccharides portion of wood, and sometimes also of
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lignin. The physico-mechanical properties of wood are
gradually reduced with the development of biodegrada-
tion, even in a relatively short time of the process (Re-
inprecht, 1991a,b; Reinprecht, 1994). The accompan-
ying phenomena of the brown-rot are the mass loss, de-
crease in density, change of colour and lightness, loss
of cohesion, shrinkage and increased fragility of wood
(Fengel, Wegener, 1984).

The effect of brown-rot and moulds on wood as
a raw material in the pulp and paper production is
highly undesired, due to reduced yield of pulp, its dimi-
nished quality and increased consumption of pulping
chemicals ([utý, 1982; Bergman, 1985).

The aim of this paper was to judge the alterations
in the chemical composition and selected physical pro-
perties of beech wood occurring in the course of short
and medium-term degradation by the brown-rot fungus
Coniophora puteana. This paper represents a continua-
tion of the previous research focused on pre-treatment
of hard wood species by white-rot fungi prior to pul-
ping.

2 MATERIALS AND METHODS
2. MATERIJALI I METODE

A 60 cm long section of the tree trunk was taken
from its middle part. From this section a prism of
non-tension wood with dimensions of 3x3x60 cm, (lon-
ger dimension parallel with grain) was prepared. The
position of the prism was approximately 6 cm from the
section circumference. The age of the tree was 82 years.
The dimensions of specimens prepared from the prism
were 3x3x1 cm. The shorter dimension was parallel,
and the longer ones were perpendicular to grain. From
the specimens a comparable series, each comprising 5
pieces, were prepared. A criterion of selection was the
number of annual rings, density and position of the spe-
cimens in the prism. A small number of specimens in a
series (5) were due to from some long lasting analyses
of the selected physical properties of wood. This is why
the contribution was focused on the estimation of
trends and not on the precise data from a numerous se-
ries of the compared specimens.

2.1 Biodegradation
2.1. Biorazgradnja

The brown-rot fungus Coniophora puteana
(Schum. Ex. Fr.) P. Karst BAM 273 was used for degra-
dation. The fungus was grown on a malt-agar nutrient
medium. The degradations were carried out in Kolbe
flasks at 22 oC for 15, 30 and 60 days. The model decay
was stopped by a 2-hour immersion of the specimens
into 99 % methanol. The specimens were dried in two
steps. The first step - careful air drying was followed by
drying in a dessicator over P2O5; and both procedures
were performed at the ambient temperature.

2.2 Measurements and analyses
2.2. Mjerenja i analize

• mass loss of the specimens was determined
gravimetrically,

• density of the specimens was determined in
their absolutely dry states,

• coefficients of permeability in axial direction
were determined by using the method of Regi-
ná~ et al. (1977),

• kinetics of facial swelling was determined ac-
cording to the contact method with PC data
processing (Solár et al, 2005),

• colour of wood samples was estimated with the
spectrometer Conica Minolta CM-2600 D in
the range of 360 – 740 nm. From each series
comprising 5 specimens, 60 shots were taken
in total. The spectra were evaluated in co-ordi-
nates of the colour space „CIELAB“. The “dif-
ferential spectra” represented a difference bet-
ween the spectra of biodegraded and sound be-
ech wood. Moisture content of the samples was
4.5 %,

• extractives of medium polarity were determi-
ned by extraction with benzene/ethanol (2:1
v/v) mixture in a Soxhlet apparatus; time of ex-
traction was 8 h,

• cellulose was determined by using the method
of Kürschner and Hoffer (K-H), and 3 deligni-
fication steps were performed,

• lignin in wood and residual lignin in the cellu-
lose preparations were determined by TAPPI
Standards T-13m method,

• nitrobenzene oxidation (NB) of extractive-free
wood (4.0 ml of 2M NaOH and 0.25 ml of
C6H5NO2 on 200 mg of wood meal) were per-
formed at 180o; time of oxidation was 2.5 h;
the finals were analysed by HPLC, using an
UV detector with the optimised wavelength,

• total hydrolysis of extractive-free wood meals
was performed by using the method of Seaman
et al. (1954) and mono-saccharides were deter-
mined by GLC of their aldnitrile-acetates,

• FTIR spectra were obtained by Nicolet Magna
750 spectrometer using KBr technique; diffe-
rence spectra were expressed as a difference
between the spectra of biodegraded and sound
wood in their absolutely dry states.

Methods of chemical analyses are described in
detail in the book by Ka~ík and Solár 1999.

3 RESULTS AND DISCUSSION
3. REZULTATI I RASPRAVA

3.1 General data and chemical analyses
3.1. Osnovni podaci i kemijske analize

As given in Tab. 1, the degradation of beech
wood by the brown-rot fungus C. puteana led to its
marked mass loss, decrease in density and alterations in
its chemical composition, almost proportional to the
time of fungal action.

The reduction in density of biodegraded beech
wood is in accordance with its mass loss, and the varia-
bility of data is low.
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As shown in Tab. 1, the action of C. puteana led
to a relative increase in the lignin portion in the extracti-
ve-free biodegraded wood. The obtained data, when re-
lated to initial mass of wood prior to biodegradation, in-
dicate, however, the proceeding removal of lignin,
which equalled 16.9 % after 60 days of decay. Degrada-
tion of lignin by the brown-rot may result from action
of H2O2, H2O2/Fe2+ and Mn3+/oxalate complexes taking
part in the polyoses degradation instead of the lacking
enzyme exo-�-glucanase (Eriksson et al, 1990; Rein-
precht, 1996).

The content of cellulose in beech wood was mar-
kedly reduced with the development of biodegradation,
and a 60-day action of C. puteana resulted in a 33.6 %
removal of this component (Tab. 2). The rate of cellulo-
se decomposition slowed down moderately after a
30-day decay (Tab. 2). More detailed data concerning
the degradation of polysaccharides by the brown-rot
fungus are given in Tab. 2.

The data in Tab. 2 confirmed a high rate of degra-
dation of cellulose and glucomannans. The rate of xyla-
nes and other hemicelluloses decomposition was appa-
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Table 1 Mass loss, density, BA extract and the contents of lignin and cellulose in sound beech wood and beech wood degraded
by C. puteana (%)
Tablica 1. Gubitak mase, gusto}a, BA ekstrakt te sadr`aj lignina i celuloze u zdravom drvu bukve i drvu razorenom gljivom C.
puteana (u %)

Basic statistics
Osnovna statistika
Component
Komponenta

Sound wood
Zdravo drvo

15-day degradation
Nakon 15 dana truljenja

30-day degradation
Nakon 30 dana truljenja

60-day degradation
Nakon 60 dana truljenja

Mass loss, %
gubitak mase, %

0 11.11 25.89 46.41

n - 5 5 5

v, % - 10.27 14.23 7.03

Density, g·cm-3

gusto}a
0.6629 0.5569 0.4753 0.3784 ?

n 5 5 5 3

v, % 0.950 2.622 3.972 3.655

BA extract
BA ekstrakt

0.91 2.47 3.48 7.76

Lignin – lignin 22.43 (22.23)** 23.97 (20.78) 28.04 (20.47) 37.36 (18.47)

Cellulose – celuloza 51.96 (51.48) 48.73 (42.26) 43.68 (31.89) 33.57 (16.59)

• An approximate value due to deformation of specimens and crack formation during degradation and drying.
• Pribli`na vrijednost zbog promjene oblika uzoraka i pukotina nastalih nakon truljenja i su{enja.

**Data in brackets express content of the component recalculated relative to mass of wood before degradation,
taking into considering mass loss and BA extract of wood. Correction of cellulose contents on lignin has not been performed due
to its low contents in K-H cellulose preparations (0.2 – 0.3 %).
**Podaci u zagradama predo~uju udio pojedine komponente u odnosu prema masi drva prije biorazgradnje, uzev{i u obzir gu-
bitak mase i BA ekstrakt drva. Korekcija udjela celuloze u odnosu prema ligninu nije napravljena zbog njezina malog udjela pri-

Table 2 Relative representation of anhydro-saccharides in hydrolysates of extractive-free beech wood (in %)
Tablica 2. Relativna zastupljenost anhidro-saharida i hidrolizata ekstrahirane bukovine (u %)

Component
Sastojak

Sound wood
Zdravo drvo

15-day degradation
Nakon 15 dana truljenja

60- day degradation
Nakon 60 dana truljenja

Glucan 47.04 (45.56)* 42.84 (37.15) 33.95 (16.78)

Mannan 0.87 (0.86) 0.56 (0.49) 0.44 (0.22)

Xylan 15.07 (14.93) 14.13 (12.25) 12.72 (6.29)

Arabinan 1.17 (1.16) 1.03 (0.89) 1.04 (0.51)

Rhamnose side units 0.75 (0.74) 0.68 (0.59) 0.61 (0.30)

Galactan traces – u tragovima traces – u tragovima traces – u tragovima

* Data in brackets represent the contents of polysaccharides expressed relative to mass of wood before biodegradation.
* Podaci u zagradama ozna~avaju relativan sadr`aj polisaharida ({e}era) u odnosu prema masi drva prije truljenja.



rently milder. A deep removal of polyoses from the cell
walls modifies their micro structure, sub-micro structu-
re as well polarity, and may partly explain the altered
physical and mechanical properties of wood attacked
by the applied brown-rot fungus. Lower portions of
“glucan” in the wood hydrolysates compared to the cor-
responding contents of cellulose may result from resi-
dual non-cellulosic polyoses and lignin present in the
K-H cellulose preparations (data shown in Tab. 2)

HPLC of the nitrobenzene oxidation products of
the extractive-free beech wood meals gave the data
concerning the alterations of “in vitro” lignin due to the
action of C. puteana (Tab. 3).

Chromatography of the oxidation products of li-
gnin in the compared samples of beech wood pointed
out a reduction in the total yield of aromatic aldehydes
and aromatic carboxylic acids with the time of biode-
gradation. This phenomenon may result from coupling
of phenoxi-, and qinonmethide radicals arising in the
enzymatic degradation of lignin in a substrate. In this
case, however, also a relative enrichment of lignin for
more cross-linked structures might play some role. The
reduced S/G ratio in lignin, apparent after a 60-day bio-
degradation, indicates a faster decomposition of syring-
yl units in lignin and enrichment of wood for the not yet
degraded middle lamellae lignin.

3.2 Physical properties
3.2. Fizi~ka svojstva

A positive influence of biodegradation on wood
permeability and its interactions with different media
as ethanol-water, craft and NSSC liquors, water (Solár
et al. 2001), respectively, might result from a rapid de-
crease in density of biodegraded wood (Tab. 1). The
achieved results confirmed this assumption for a
non-polar medium n-hexane (Fig. 1). The measure-

ments of axial permeability of beech wood with water
as a medium failed due to the formation of cracks on the
surface of biodegraded specimens.

As shown in the histogram in Figure 1, biodegra-
dation increased wood permeability proportionally to
the time of fungal attack. The increase in this property
may result from the diminished density and increased
porosity of the biodegraded material. The obtained
data, however, are of an informative value only, due to
a small number of specimens in a series of the compa-
red samples.

Figure 2 illustrates an increase in the kinetics of
the first phase of facial swelling of the biodegraded be-
ech wood. A short-term action of C. puteana had the
most apparent effect on the swelling kinetics, and the
corresponding rate constant of surface swelling repre-
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Table 3 Yield of nitrobenzene oxidation (NB) products of native lignin in sound and biodegraded extractive-free beech wood (in
% of lignin in wood)
Tablica 3. Produkt oksidacije nitrobenzenom (NB) sastojaka prirodnog lignina u zdravoj bukovini i natruloj ekstrahiranoj buko-
vini (u % u odnosu prema ligninu)

Oxidation product
Oksidirani sastojak

Sound wood
Zdravo drvo

Wood degraded for 15 days
Drvo nakon 15 dana truljenja

Wood degraded for 60 days
Drvo nakon 60 dana truljenja

3,4-dihydroxybenzaldehyde
3,4-dihidroksibenzaldehid

0.249 0.320 0.216

p-hydroxybenzaldehyde
p-hidroksibenzaldehid

0.223 0.250 0.213

Vanillic acid – vanilna kiselina 1.329 1.311 1.183

Syringic acid – siringilna kiselina 3.509 3,483 3.287

Vanilline – vanilin 13.722 12.856 12.001

Syringaldehyde – siringil aldehid 34.206 31.958 27.841

Total of products – suma produkata 53.234 50.178 44.740

S/G ratio – omjer S/G 2.493 2.486 2.320

S/G ratio incl. aromatic acids*
omjer S/G, uklju~uju}i aromati~ne kiseline

2,506 2.502 2.361

* weight ratio of �syringyl aldehyde + syrinringic acid to �vanilline + vanillic acid
* Maseni udio �siringil aldehida + siringilna kiselina u odnosu prema �vanilinu + vanilnoj kiselini.

Figure 1 Coefficients of axial permeability of sound beech
wood and beech wood degraded by C. puteana (n = 5; winic. =
4.5 %; vcoeff. = 30 to 40 %)
Slika 1. Koeficijent permeabilnosti u longitudinalnom smjeru
zdrave bukovine i bukovine nakon razgradnje (truljenja) pro-
uzro~enoga gljivom C. puteana (n = 5; winic. = 4.5 %; koef. va-
rijacije = 30 – 40 %)



sents a 57 multiple of the value found for sound mate-
rial. Biodegradation prolonged to 30 and 60 days, re-
spectively, led to a drop in the rate constants of beech
wood facial swelling, which equalled only a 20 multi-
ple of the value determined for sound wood after
60-day degradation. The reduction in the initial rate of
facial swelling due to prolonged biodegradation might
follow from the increase in the content of less polar li-
gnin. The diminished density of the degraded samples
may also play a role in this case. The final values of sur-
face swelling of beech wood attacked by C. puteana
were considerably lower than that of sound wood.

An increase in the rate of “wood/water” interac-
tions, expressed by the kinetics of facial swelling of be-
ech wood degraded by the brown-rot fungus, may influ-
ence negatively its dimensional stability and lead to
crack formation in contact of dry wood with polar me-
dia.

The action of the brown-rot caused also changes
in the optical properties of beech wood (Figs. 3, 4 and
5).

As shown in Fig. 3, the short-term 15-day action of
C. puteana caused a negligible shift in the colour of be-
ech wood from red to green. Longer degradation caused
a reverse effect on its colour, and a regular shift from
green to red colour became more apparent (co-ordinate
a*). The initial stages of the brown-rot were accompa-
nied by an unexpectedly slight increase in the lightness
of beech wood that was followed by a deep drop after a
60-day degradation equalling 5.5 % of the scale in co-or-
dinate L* .

Fig. 4 illustrates lightness and colour of the biode-
graded material in co-ordinates L* and b*.

Fig 4 expresses a slight increase in the lightness
of the compared samples of beech wood in initial stages
of the brown-rot and an apparent decrease in this pro-
perty after a 60-day biodegradation. At the same time, a
shift was recorded in the colour of wood from blue to
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Figure 2 Kinetic plots and relative rate constants of the first phase of facial swelling of beech wood as a function of time of de-
gradation by C. puteana; n = 5; winic. = 4.5 %; medium: water; t = 20 oC (marks on the right co-ordinate y correspond to a 24-hour
swelling)
Slika 2. Kineti~ka slika povr{inskog bubrenja i relativna konstanta porasta u po~etnoj fazi bubrenja bukovine u ovisnosti o vre-
menu izlaganja gljivi C. puteana; n = 5; winic. = 4,5 %; medij: voda; t = 20 oC (oznake na desnoj ordinati predo~uju 24-satno bu-
brenje)

Figure 3 Lightness (L*) and colour of wood in co-ordinate
a* of the CIELAB colour space (var. coeff. L*: sound wood –
2.66 %, 15 days degr. – 2.91 %, 30 days degr. – 2.32 %, 60
days degr. 3.26 %; var. coeff. a*: sound wood - 8.53 %, 15
days degr. – 5.49 %, 30 days degr. – 7.68 % and 60 days degr.
– 8.03 %)
Slika 3. Svjetlina (L*) i koordinata boje drva (a*) u koordi-
natnom sustavu analize boje CIELAB (koef. varijacije L*:
zdravo drvo – 2,66 %, 15-dnevno truljenje – 2,91 %, 30-dnev-
no truljenje – 2,32 %, 60-dnevno truljenje 3,26 %; koef. vari-
jacije a*: zdravo drvo – 8,53 %, 15-dnevno truljenje – 5,49 %,
30-dnevno truljenje – 7,68 %, 60-dnevno truljenje – 8.03 %)



yellow (9 % of the scale in co-ordinate b*) - almost pro-
portional to the time of biodegradation.

Fig. 5 represents the VIS differential reflex spec-
tra of beech wood expressing the difference between
the averaged spectra of the biodegraded and sound
wood. Each spectrum used for their construction repre-
sented the mean of 60 spectra taken from the surface of
the compared samples.

A small maximum in the visible range of light
(�max. of approximately 600-650 nm) in the spectra of
15 and 30 days biodegraded wood indicate a reduced
absorption of light in the range of 500-700 nm, compa-
red to that of sound wood. This observation is in good
accordance with the increased lightness of the
short-term biodegraded material. On the other hand, the
both short-term degraded samples exhibited moderate
minima in the region of 360 to 500 nm, thus confirming
the increased light absorption in this area. A longer,
60-day biodegradation led to a decrease in the light re-
flection from the specimens surface within the whole
range of the monitored wavelength. A considerably re-
duced reflection (or increased absorption) of light in the
region of 360-760 nm with a minimum at 425-430 nm
possibly results from the new chromophores formation,
especially in lignin. Increased content of lignin, contri-
buting to absorption at 450 nm (Wilcox, 1975) in the
biodegraded wood plays undoubtedly a significant role
in the colour alterations of wood due to the brown-rot.

Absorption FTIR spectra and differential spectra
of extractive-free and absolutely dry wood meals of be-
ech wood are shown in Figs. 6 and 7.

In the spectra of biodegraded wood (Fig. 6) a de-
crease can be seen in the associated hydroxyl groups
(band at 3420 cm-1) and in C-H vibrations (bands at
2923 and 2852 cm-1 – stretch. and bend. modes) of
-CH2- and -CH3 groups in wood with the time of
brown-rot. The alterations are milder in the spectrum of
wood degraded for 15 days, and marked in the spectrum
of 60-day degraded wood. Reduction of these bands is
the result of removal of polysaccharides, as well as
de-methylation of lignin.

A moderately increased absorbance of the peak at
wave number of 1760 cm-1 (�-keto group, C-O in esters
and carboxyl acids) after a 15-day degradation (Figs. 6
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Figure 4 Lightness (L*) and colour of sound beech wood and
beech wood degraded by C. puteana (L*) expressed in the
co-ordinate b* (var. coeff. L*: sound wood – 2.66 %, 15 days
degr. 2.91 %, 30 days degr. – 2.32 %, 60 days degr. 3.26 %;
var. coeff. b*: sound wood 6.64 %, 15 days degr. – 4.03 %, 30
days degr. – 6.12 % and 60 days degr. – 4.57 %)
Slika 4. Svjetlina (L*) i koordinata boje drva (b*) zdrave i
gljivom C. puteana razorene bukovine (koef. varijacije L*:
zdravo drvo – 2.66 %, 15-dnevno truljenje 2,91 %, 30-dnevno
truljenje – 2,32 %, 60-dnevno truljenje 3,26 %; koef. varijaci-
je b*: zdravo drvo 6,64 %, 15-dnevno truljenje – 4,03 %,
30-dnevno truljenje – 6,12 %, 60-dnevno truljenje – 4,57 %)

Figure 5 Differential reflex spectra of beech wood degraded by C. puteana
Slika 5. Spektar diferencijalnog odsjaja bukovine razorene gljivom C. puteana
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Figure 6 FTIR spectra of sound beech wood and beech wood biodegraded by C. puteana (Samples: 88 – sound beech wood; 89 –
15 days degraded wood; 91 – 60 days degraded wood)
Slika 6. FTIR spektar zdrave bukovine i bukovine razorene gljivom C. puteana (uzorak: 88 – zdrava bukovina; 89 – drvo nakon
15 dana truljenja; 91 – drvo nakon 60 dana truljenja)

Figure 7 Difference FTIR spectra of beech wood biodegraded by C. puteana (89 – 88: spectrum of beech wood degraded for 15
days; 91 – 88: spectrum of 60-days degraded beech wood)
Slika 7. Razlike FTIR spektra bukovine razorene gljivom C. puteana (89 – 88: spektar bukovine nakon 15 dana truljenja; 91 –
88: spektar bukovine nakon 60 dana truljenja)



and 7) may point out at the relative stability of 4-O-
methyl glucurono-xylanes in initial stages of the
brown-rot. A prolonged 60-day action of C. puteana ca-
used marked reduction of the band at 1740 cm–1. This
observation confirms the degradation of glucurono-xyla-
nes connected with splitting of acetyl groups and
4-O-methyl glucuronic acids side units (data agree with
the reduced contents of xylanes in biodegraded wood).

In the spectra of biodegraded wood a decrease in
the absorbance of the composed band at 1632 cm -1 was
observed. This band comprises absorption of �-CO
groups conjugated with p-hydroxi -substituted aroma-
tic ring and o-, p-quinone structures in lignin.

An intensive broad minimum in the region of
1700-1508 cm-1 in the difference spectrum of 15-day
degraded wood, and a smaller one in the spectrum of a
60-day degraded wood may hint at the continuous de-
composition and formation of various chromophoric
structures with the development of brown-rot.

Reduction of the band at 1595 cm-1 in the spectra
of both biodegraded samples (a composed maximum
comprising the aromatic ring stretching, associated
with aromatic C-C stretch. mode in lignin, and carbox-
ylate ion C=O stretch. in uronic acids) indicates a clea-
vage of the side branches of 4-O-methylglucuronic acid
from glucurono-xylanes.

The absorbance of a peak at 1505 cm-1 did not
change apparently, despite the relative increase of lignin
in the biodegraded wood with the time of degradation.
This observation might imply the formation of o-quinoid
structures in lignin due to its oxidative de-methylation.

The band at 1463 cm-1 (aromatic ring vibration
and C-H deformation) did not change apparently due to
biodegradation, and possibly represents the not-yet-at-
tacked lignin in biodegraded wood.

A decrease in the absorbance of bands at 1426
and 1375 cm-1 in the spectra of biodegraded wood indi-
cates partial degradation of lignin. The former band
may be attributed to aromatic skeletal vibrations, the
latter one comprises symmetric C-H deformations,
phenolic O-H deformations and C-O stretching mode.

A slightly diminished maximum at 1332 cm-1

(syringyl ring breath. with C-O stretch.) results from
degradation of syringyl units in lignin, which is in con-
formity with the NB oxidation data.

Maxima arising at 1225 cm-1 in the difference
spectra of biodegraded samples (Fig. 7) may imply the
formation of new phenolic hydroxyl groups in lignin,
especially after a 60- day influence of brown-rot.

A slight reduction of a small band at 1161 cm-1

(ring breathing with C-O stretching, and C-O stretching
in tertiar alcohol) implies a possible degradation of gua-
iacyl structures in lignin (conformity with the NB oxida-
tion data).

A number of minima in the region of wave num-
bers of 1000–1430 cm-1 in the difference spectra is con-
nected with a diminished concentration of O-H and C-O
linkages (bending frequency) in the degraded wood re-
sulting from the preferential removal of carbohydrates.
The following sources were used for the interpretation of

absorption bands in FTIR spectra: Sarkanen and Lud-
wig, 1971; Ková~ and Le{ko, 1980; Fengel and Wege-
ner, 1984 and Faix and Banhoff, 1988.

4 CONCLUSIONS
4. ZAKLJU^CI

The experimental data concerning properties of
non-tension beech wood degraded by brown-rot fungus
Coniophora puteana led to the following conclusions:

• degradation of beech wood by brown-rot C.
puteana under experimental conditions resul-
ted in its marked mass loss and decrease in its
density, proportional to time of fungal action,

• the rate of cellulose and non-cellulosic pol-
ysaccharides decomposition was increasing
with the time of biodegradation, especially in
an interval between 30 and 60 days; the side
L-rhamnose units in hemicelluloses seemed to
be the most resistant,

• content of lignin in extractive-free biodegraded
beech wood was rising relative to time of degra-
dation, however recalculation of its content to
wood before degradation confirmed decomposi-
tion of this bio-polymer in an unexpected degree,

• NB oxidation data confirmed preferential de-
gradation of syringyl structures of “in vitro” li-
gnin due to the action of brown-rot fungus, and
the diminished yield of products of NB oxida-
tion indicate lignin condensation via coupling
of its radical intermediates arising in the pro-
cess of biodegradation,

• biodegradation of beech wood increased its
axial permeability for n-hexane and markedly
influenced the rate of wood/water interactions
expressed outwards by the steeper fast pseu-
do-linear phase of its facial swelling,

• the most apparent effect on the swelling kinetics
of beech wood had a 15-day action of C. putea-
na leading to 57 multiply increased value of the
relative rate constant of its facial swelling,

• early stages of biodegradation of beech wood
led to unexpectedly slight increase in its
lightness, and only a moderate shift was recor-
ded in the colour of wood from blue to yellow,

• a longer 60-day action of C. puteana apparently
reduced lightness of beech wood, and caused a
slight shift in its colour from green to red, and a
more intensive one from blue to yellow,

• VIS and FTIR spectra confirmed alterations in
the basic wood constituents due to biodegrada-
tion, however the spectra did not explain sati-
sfactorily the formation of new chromophores
responsible for its optical properties.
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ABSTRACT • The present study was conducted to investigate the possibility of using PVA-glued laminated panels in
place of conventional kitchen countertops namely 32 mm thick MDF and 38 mm thick particleboard. Three types of
glued laminated panels were manufactured by laminating two 16 mm thick MDFs, two 16 mm thick particleboards,
and three 12 mm thick particleboards at a pressure of 3 MPa , a temperature of 25 0C and variable pressing times of
20, 30, and 40 minutes. Bending and shear strengths, water absorption, and thickness swelling of the laminates were
measured and compared with a 32 mm thick MDF and 38 mm thick particleboard. The results indicated that the glued
laminated panels remained more dimensionally stable compared to the conventional kitchen countertops. Particlebo-
ard laminates had improved bending and shear strengths compared to 38 mm thick particleboard. The results of this
study demonstrated that PVA-glued laminated panels could be used as kitchen countertops.

Key words: 32 mm thick MDF, 38 mm thick particleboard, glued laminated panel, kitchen countertop

SA@ETAK • Istra`ivanje prikazano u radu provedeno je s ciljem ispitivanja mogu}nosti uporabe lamelirane plo~e
lijepljene PVA ljepilom umjesto konvencionalnih kuhinjskih radnih plo~a, MDF plo~a debljine 32 mm i iverica deb-
ljine 38 mm. Tri tipa lijepljenih lameliranih plo~a proizvedena su od dvije MDF plo~e debljine 16 mm, dvije plo~e
iverice debljine 16 mm i tri plo~e iverice debljine 12 mm pri tlaku pre{anja 3 MPa i temperaturi 25 0C, uz promjenji-
vo vrijeme pre{anja od 20, 30 i 40 minuta. Mjerene su ~vrsto}a savijanja i ~vrsto}a smicanja, apsorbcija vode te
debljinsko bubrenje lamelirane plo~e i uspore|eno sa svojstvima MDF plo~e debljine 32 mm i iverice debljine 38
mm. Rezultati su pokazali da su lijepljene lamelirane plo~e dimenzionalno stabilnije od konvencionalnih kuhinjskih
plo~a. Lamelirana plo~a od iverice imala je bolju ~vrsto}u savijanja i smicanja od plo~e iverice od 38 mm. Rezulta-
ti istra`ivanja pokazuju mogu}nost uporabe lameliranih plo~a lijepljenih PVA ljepilom za kuhinjske radne plo~e.

Klju~ne rije~i: MDF plo~a debljine 32 mm, plo~a iverica debljine 32 mm, lijepljena lamelirana plo~a, kuhinjska
radna plo~a

1 INTRODUCTION
1. UVOD

In kitchen cabinet industry, 38 mm thick particle-
board and 32 mm thick medium density fiberboard
(MDF) are the primary raw materials for the fabrication
of kitchen countertops, i.e. kitchen worktops. However,

due to the lack of thick panels, PVA-glued laminated
panels are widely used by some cabinet industries to
manufacture kitchen countertops. Glued laminated pa-
nels used for kitchen worktops refer to two or more la-
yers of thin particleboards or MDFs laminated together
to obtain the nominal 38 mm or 32 mm thicknesses.
The materials are processed in a manner similar to
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wood-based sandwich panels, structural composites
(SCLs), and glued laminated timbers (glulams). Many
authors have studied the characteristics of these struc-
tural panels (Kawasaki et al. 1999; Aydin et al. 2004)
but very few studies have been conducted regarding
glued laminated panel fabrication (McNatt et al. 1984).

Most of kitchen cabinet industries use cold-setting
poly (vinyl acetate) resin to fabricate glued laminated
countertops. However, it is well known that PVA glue
has limited water resistance (Pizzi 1983) and is not gene-
rally recommended for joints subjected to high tempera-
ture or high humidity (Sellers et al. 1988). In addition,
Uysal et al. (2005) reported that PVA adhesive was un-
suitable for the fabrication of laminated veneer lumber
(LVL) used in wet conditions. They also reported that
shear strength of the PVA-bonded LVL panels was less
than that of UF or PF-bonded LVL panels.

Countertops are the most important parts of the
kitchen cabinet requiring desired dimensional stability
as well as adequate strength. Although the glued lami-
nated countertops are laminated with a moisture resi-
stance overlay, such as high pressure laminate (HPL),
they may suffer lack of resistance to water due to PVA
application. Therefore, this study was undertaken to
evaluate the possibility of using PVA-glued laminated
panels for kitchen countertops.

2 MATERIALS AND METHODS
2. MATERIJAL I METODE

2.1 Materials
2.1. Materijali

12 and 16 mm thick particleboards, and 16 mm
thick MDF with mean densities of 0.61, 0.76, and 0.65
g cm-3 were selected to fabricate PVA-glued laminated
panels. 38 mm thick particleboards and 32 mm thick
MDFs with mean densities of 0.61 and 0.71 g cm-3 were
used as control panels for comparison. Physical and
mechanical properties of control panels are given in Ta-
ble 1. The panels were provided from Oraman Wood
Industrial Co.

PVA adhesive with a pH value of 4.52, solid con-
tent of 28% and viscosity of 0.42 cp provided from
Shomal Adhesive Co. was used in the construction of
laminated panels.

2.2 Glued laminated panel fabrication
2.2. Proizvodnja lamelirane plo~e

For producing glued laminated panels, PVA was
applied by uniformly brushing approximately 240 g m-2

on each laminate. Then, two 16 mm thick particlebo-
ards, two 16 mm thick medium density fiberboards, and
three 12 mm thick particleboards were assembled to-
gether. The dimensions of the laminated panels were
500 × 500 mm. For gluing with cold-setting adhesives,
such as PVA, extended assembly time may be required
to ensure adequate adhesive wetting before pressure is
applied (Sellers et al. 1985). Therefore, the pressure
was applied approximately 10 minutes after adhesive
application. The laminas were cold-pressed at 25 0C

and 3 MPa for 20, 30, and 40 minutes. The glued lami-
nated panels were subsequently conditioned at 65 % re-
lative humidity and 20 0C for about 2 weeks.

2.3 Physical and mechanical testing
2.3. Ispitivanje fizikalnih i mehani~kih svojstava

Test specimens were cut from each laminated pa-
nel according to DIN 68763 specification. The dimen-
sions of the specimens to test bending strength, shear
strength, and thickness swelling and water absorption
after 24h immersion were 250 × 50, 50 × 50, 20 × 20
and 20 × 20 mm, respectively. The bending and shear
strengths, thickness swelling and water absorption of
the laminates were measured according to DIN 52362,
ASTM D 1037, and DIN 52364 specifications, respec-
tively.

Data were analyzed using analysis of variance.
Standard deviations were also computed from the data
and are shown as error bars in each corresponding figu-
re.

3 RESULTS AND DISCUSSION
3. REZULTATI I RASPRAVA

3.1 Bending strength
3.1. ^vrsto}a savijanja

The results indicate that bending strength of all
particleboard laminates, except 12 mm thick particle-
board laminate, increases with increasing of the press
time from 20 min to 30 min, and then remains approxi-
mately constant (Fig. 1). The MDF laminates have hi-
gher bending strength than particleboard laminates due
to greater bond line strength caused by lower penetra-
tion of PVA glue into the MDF structure. However, the
bending strength of 12 mm thick particleboard laminate
fabricated at 30 min was abnormally high. This abnor-
mal behavior can be explained by the fact that PVA
glue cures completely within 30 min but excessive
press time destroys the laminate structure, resulting in
lower bending strength. Another explanation for this
behavior is considered to be overpenetration of adhesi-
ve into laminate structure during increased press time.
It appeared that bending strength of the MDF laminate
increased with increase in the press time. All laminated
panels, except laminated 12 mm thick particleboard fa-
bricated at 20 minutes, had higher bending strengths
than the 38 mm thick particleboard. Bending strength
of the 32 mm thick MDF was higher than that of the
glued laminated MDF (Table 1 and Fig. 1).

3.2 Shear strength
3.2. ^vrsto}a na smik

It can be seen from Fig. 2 that glued laminated
MDF had higher shear strength than glued laminated
particleboard. The results also showed that shear stren-
gth of the laminated 16 mm thick particleboard was hi-
gher than that of laminated 12 mm thick particleboard.
As it can be observed from Table 1 and Fig. 2, the parti-
cleboard laminates have higher mean values of shear
strength compared to the 38 mm thick particleboard. In
addition, shear strength of the MDF laminate was hi-
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gher than that of the control panel 32 mm thick MDF. A
positive relationship between press time and shear
strength of the MDF laminate was observed, whereas

shear strength of the 12 mm thick particleboard lamina-
te increased at first and then decreased as the press time
increased.
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Table 1 Physical and mechanical properties of control panels
Tablica 1. Fizikalna i mehani~ka svojstva kontrolnih plo~a

Panel type
Vrsta plo~e

Bending strength
^vrsto}a savijanja

MPa

Shear strength
^vrsto}a na smik

MPa

Water absorption
Apsorpcija vode

%

Thickness swelling
Debljinsko bubrenje

%

38 mm thick particleboard
iverica debljine 38 mm

9.72 (0.47) 1.2 (0.08) 105.17 (3.44) 25.93 (0.61)

32 mm thick MDF
MDF debljine 32 mm

38.08 (0.72) 2.88 (0.28) 65.85 (8.2) 24.6 (0.67)

*Values in parentheses are standard deviations. (Vrijednosti u zagradi standardne su devijacije.)

Figure 1 Bending strength of glued laminated panels, � – laminated 12 mm thick particleboard, � – laminated 16 mm thick
particleboard, � – laminated 16 mm thick MDF
Slika 1. ^vrsto}a savijanja lijepljenih lameliranih plo~a, � – lamelirana plo~a od iverice debljine 12 mm, � – lamelirana plo~a
od iverice debljine 16 mm, � – lamelirana plo~a od MDF plo~a debljine 16 mm

Figure 2 Shear strength of glued laminated panels, � – laminated 12 mm thick particleboard, � laminated 16 mm thick parti-
cleboard, � – laminated 16 mm thick MDF
Slika 2. ^vrsto}a na smik lijepljenih lameliranih plo~a, � – lamelirana plo~a od iverice debljine 12 mm, � – lamelirana plo~a
od iverice debljine 16 mm, � – lamelirana plo~a od MDF plo~a debljine 16 mm



3.3 Water absorption
3.3. Apsorpcija vode

As shown in Fig 3, the glued laminated MDF is
higher water resistant than the glued laminated particle-
board. The MDF laminate showed a different behavior
in comparison with the particleboard laminate. In con-
trast to the particleboard laminate, a positive relation-
ship between press time and water resistance of the
MDF laminate was observed. This may be attributed to
complete curing of PVA adhesive due to the increased
press time. The negative relationship between press
time and water resistance of particleboard laminates
may be due to collapse in the laminate structure. Despi-
te low water resistance of the PVA adhesive, water ab-
sorption content of the glued laminated panels was lo-
wer compared to control panels, 32 mm thick MDF and
38 mm thick particleboard (see Table 1 and Fig. 3).

This behavior shows that water absorption is seldom
caused directly by the adhesive used for gluing lamina-
tes, but rather directly by the rigidity of the adhesive
connection (River et al. 1991).

3.4 Thickness swelling
3.4. Debljinsko bubrenje

Figure 4 illustrates the effect of press time on thic-
kness swelling of glued laminated panels. The results
showed that the MDF laminate was more dimensionally
stable than the particleboard laminate. Similar to water
absorption, dimensional stability of the MDF laminate
improved as press time increased. Dimensional stability
of particleboard laminates was adversely correlated to
press time. Adverse influence of press time on dimensio-
nal stability of particleboard laminates is explained by
structural failure in the particleboard.
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Figure 3 Water absorption of glued laminated panels, � – laminated 12 mm thick particleboard, � – laminated 16 mm thick
particleboard , � – laminated 16 mm thick MDF
Slika 3. Apsorpcija vode lijepljenih lameliranih plo~a, � – lamelirana plo~a od iverice debljine 12 mm, � – lamelirana plo~a
od iverice debljine 16 mm, � – lamelirana plo~a od MDF plo~a debljine 16 mm

Figure 4 Thickness swelling of glued laminated panels, � – laminated 12 mm thick particleboard, � – laminated 16 mm thick
particleboard, � – laminated 16 mm thick MDF
Slika 4. Debljinsko bubrenje lijepljenih lameliranih plo~a, � – lamelirana plo~a od iverice debljine 12 mm, � – lamelirana
plo~a od iverice debljine 16 mm, � – lamelirana plo~a od MDF plo~a debljine 16 mm



Particleboard laminates remained more stable
than 38 mm thick particleboard. In the 38 mm particle-
board, higher porous structure in the core layer in com-
parison with the glued laminated panels allows easy pe-
netration and uptake of water, resulting in high water
absorption as well as thickness swelling. In addition,
the MDF laminates showed lower thickness swelling
compared to the 32 mm thick MDF.

4 CONCLUSIONS
4. ZAKLJU^CI

The results of this study revealed that the MDF la-
minates had higher values of bending and shear
strengths in comparison with particleboard laminates.
This behavior is explained by less absorption of PVA
glue with MDF, resulting in higher glueline strength of
the laminates. All mean thickness swelling and water
absorption values for the MDF laminates were lower
than those of particleboard laminates. The reason for
this behavior is attributed to better water resistance per-
formance of medium density fiberboard in comparison
with particleboard. This is also thought to occur becau-
se of higher strength of adhesive connection in the
MDF laminates.

The 12 mm thick particleboard laminate showed
lower strength but better water resistance than the 16
mm thick particleboard laminate; however, the 12 mm
thick particleboard laminate fabricated at press time of
30 min had abnormally high bending strength. The rea-
son for this abnormal behavior is relatively unclear.
However, this is assumed to be due to complete curing
of PVA glue at press time of 30 min, resulting in higher
joining strength in the fabricated laminate. In addition,
excessive press time, namely 40 min is expected to de-
stroy the laminate structure. The overpenetration of
glue into the laminate structure during press time of 40
min caused by low surface quality of the used laminates
is another explanation for decreasing of the laminate
strength at that press time.

From comparison between properties of the lamina-
ted panels fabricated at different press times, it can be seen
that all properties of the MDF laminates improve as the
press time increases, whereas those of laminated particle-
board panels remain almost constant or slightly decrease
with the increase of press time. However, the highest
strength value of 12 mm laminated particleboard panel is
attained when the press time of 30 min is applied.

Lower performance of particleboard laminates at
press time of 40 min is attributed to the overpentration
of glue into the particleboard laminate structure caused
by low surface quality of particleboard panels.

On the basis of the data obtained in this study, al-
most all types of particleboard laminates can be substi-
tuted for 38 mm particleboard as kitchen countertops.
All properties of the MDF laminate, except bending

strength, were found to be higher than those of the 32
mm thick MDF. Thus, the MDF laminates fabricated in
this study can be used as kitchen worktops instead of 32
mm MDF.

Aside from press time, the performance of glued
laminated panels is also affected by several other fac-
tors, such as pressure and press temperature. Therefore,
further studies for selecting proper press conditions to
improve performance of the laminates are recommen-
ded.
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Buka i vibracije pri radu
jarma~a i tra~nih pila
trup~ara*

Noise and vibration in using framesaws and
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SA@ETAK • U radu se iznose mjerni rezultati istra`ivanja utjecaja vibracija koje se s jarma~e prenose na tijelo ru-
kovatelja jarma~e, te buka pri radu jarma~a i tra~nih pila trup~ara. Mjerenja su obavljena u pogonskim uvjetima,
pri piljenju jelovine (Abies alba Mill.) i u skladu s va`e}im normama vezanima za na~in mjerenja i potrebni instru-
mentarij za svaku od navedenih mjernih veli~ina. Mjerenjima vibracija koje se prenose na tijelo rukovatelja jar-
ma~e ustanovljeno je da u promatranim uvjetima ne postoji opasnost za zdravlje rukovatelja jarma~e ni tijekom
8-satnog izlaganja utvr|enim razinama ubrzanja. Mjerenjima buke ustanovljena je razina buke od 92 dB(A) pri
uhu rukovatelja jarma~e, {to je za 7 dB(A) vi{e od dopu{tene razine. U kabini rukovatelja tra~ne pile trup~are iz-
mjerena je razina buke od 75 dB(A), a na mjestu pomo}nog radnika uz tra~nu pilu trup~aru izmjerena je razina
buke od 100 dB(A). Op}enito, buka je jedan od najve}ih ergonomskih problema u pilanskoj preradi drva.

Klju~ne rije~i: jarma~a, tra~na pila trup~ara, buka, vibracije

ABSTRACT • This paper presents the results of measurement of the influence of the whole-body vibration tran-
smitted from the framesaw to the operator and noise emission in using framesaws and bandsaws. Measurements
were conducted under factory conditions during sawing of Silver Fir (Abies alba Mill.) and in accordance with the
applicable measurement standards for the given values. Based on measurement results of the whole-body vibration
transmitted to the framesaw operator, it can be concluded that there is no health risk for the operator during an
8-hour working day. Noise level measured at the ear of the framesaw operator was 92 dB(A). That is 7 dB(A) more
than allowed. Noise level measured in the cabin of the bandsaw operator was 75 dB(A) and noise level measured at
the bandsaw workplace was 100 dB(A). Generally, noise is one of the biggest ergonomic problems in sawmills.

Key words: framesaw, bandsaw, noise, vibration

1. UVOD
1 INTRODUCTION

Cilj svakoga proizvodnog procesa jest optimalan
rad, odnosno najbolji mogu}i rad u danim uvjetima, uz
zadane kriterije koje treba ostvariti i odgovaraju}a ogra-
ni~enja vezana za sam proizvodni proces. Tako je u me-

hani~koj obradi drva potrebno, kao uostalom i u mnogim
drugim procesima, promatrati jedinstvo ~etiriju osnov-
nih ~initelja koji u tome sudjeluju, a to su materijal
(drvo), alat kojim se drvo obra|uje, stroj na kojemu se
obra|uje i ~ovjek koji sudjeluje u radu (Goglia, 1994).
Za proces piljenja, kao i za ve}inu mehani~kih obrada u
preradi drva, mo`emo re}i da su ciljevi optimizacije pro-
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cesa (Göttlober i Fischer, 2003) maksimizacija koli~ine
ispiljene gra|e i efektivnog vremena rada alata izme|u
dva o{trenja, minimizacija potro{nje elektri~ne energije i
ne`eljenih emisija pra{ine, buke i vibracija, uz zadane
obratke (trupce), koli~ine, dimenzije, potrebnu kvalitetu,
vrstu drva, opremu, strojeve i alate. Utjecaj ve}ine teh-
ni~ko-tehnolo{kih parametara koji utje~u na iskoristi-
vost procesa mehani~ke obrade drva relativno je dobro
istra`en, a u posljednje je vrijeme sve ve}a potreba
prou~avanja i smanjenja {tetnih utjecaja emisije buke,
pra{ine i vibracija kao faktora koji utje~u na rad samih
strojeva, kao i na rad operatera na strojevima, a samim
time mogu utjecati i na njihovu produktivnost, zdravlje i
dr., odnosno, u kona~nici, i na iskoristivost cijeloga
obradnog procesa (Göttlober i Hemmila, 2003; Hemmi-
la i dr., 2003). Prema nekim istra`ivanjima (Magnusson,
1970), radnici u pilanama smatraju buku u pogonima na-
juznemiravaju}im ~initeljem u njihovu radu. Osim {to
utje~e na sluh radnika, visoka razina buke u pogonima
utje~e i na osje}aj socijalne izoliranosti radnika, pove-
}anje stresa te smanjenje u~inka radnika. Kao razlozi
mjerenja buke mogu se navesti provjera ispunjenja gra-
ni~nih uvjeta (maksimalnih dopu{tenuh razina buke) na
pojedinome radnome mjestu, odre|ivanje zvu~ne emisi-
je strojeva i ure|aja, kontrola grani~nih uvjeta novoispo-
ru~enih strojeva i opreme te razrada mjera spre~avanja
buke (Ingemansson i Elvhammar, 1995). Uz rad ve}ine
strojeva vezana je i pojava vibracija koje nastaju tijekom
rada i u praksi ih je te{ko izbje}i njih. One se obi~no po-
javljuju zbog promjenjivog djelovanja proizvodnih tole-
rancija, zazora, kontakata me|u dijelovima strojeva pri
kotrljanju i trenju te zbog neuravnote`enih sila u rotira-
ju}im i povratnim dijelovima. Njihov je utjecaj uglav-
nom bitan za pra}enje stanja strojeva (odr`avanje stroje-
va prema stanju), zbog njihovoga utjecaja na kvalitetu
obrade (pogotovo je va`an utjecaj samouzbudnih vibra-
cija alata, zbog ~ega nastaju zna~ajna odstupanja kvalite-
te od predvi|ene; u tra~nih pila trup~ara i jarma~a taj je
fenomen poznat kao tzv. washboarding). Ako su ruko-
vatelji strojeva u izravnom dodiru s vibriraju}im dijelo-
vima strojeva, izuzetno va`an mo`e biti i utjecaj vibraci-
ja na rukovatelja. Ako razine vibracija prelaze odre|ene
granice, mogu utjecati na komfor, ali i na zdravlje radni-
ka na strojevima.

2. MATERIJAL I METODE
2 MATERIALS AND METHODS

Ispitivanja su obavljena u pogonskim uvjetima
pilanskog postrojenja na liniji s tra~nim pilama trup-
~arama proizvo|a~a Primultini tip SHC s kolicima za
pomak tipa CEG, te u pilanskom postrojenju na liniji
vertikalnih jarma~a s nji{u}im (oscilatornim) jarmom
proizvo|a~a Wurster Dietz, tipa GDZGE. U oba ispiti-
vanja piljena je jelovina (Abies alba Mill.).

2.1. Mjerenje i analiza buke
2.1 Noise measurement and analysis

Mjerena je buka na radnim mjestima rukovatelja
na jarma~i, pomo}nog radnika na tra~noj pili trup~ari i u

kabini rukovatelja tra~ne pile trup~are. Mjerenja buke
obavljena su zvukomjerom Bruel&Kjaer, tip 2209, s
preciznim kondenzatorskim mikrofonom Bruel&Kjaer,
tip 4145. Mikrofon i zvukomjer udovoljavaju zahtjevi-
ma iz IEC publikacije 651 i IEC publikacije 123 za in-
strumente tipa 1. Mjerenjem razine buke vrednovane
A-tipom filtra za vrednovanje te je dobivena vrijednost u
dB(A) (Hassal i Zaveri, 1979). Rezultati mjerenja razine
buke uspore|ivani su s dopu{tenim razinama buke da-
nim u Pravilniku o najvi{im dopu{tenim razinama buke
u sredini u kojoj ljudi rade i borave – NN 145/2004.

2.2. Mjerenje i analiza vibracija
2.2 Vibration measurement and analysis

Mjerene su vibracije koje se s kolica za pomicanje u
jarma~e prenose na tijelo rukovatelja. Mjerenja su obav-
ljena u skladu s preporukama norme HRN ISO
2631-1997. Istodobno su mjerena ubrzanja u sve tri osi
koordinatnog sustava postavljenoga prema slici 1, i to
pomo}u troosnog akcelerometra proizvo|a~a Bruel&Kja-
er, tip 4321, koji je bio smje{ten u odgovaraju}e ku}i{te na
kojemu rukovatelj sjedi. Mjerni se lanac sastojao od troo-
snog akcelerometra, nabojnih poja~ala Bruel&Kjaer, tip
2635, i magnetofona Bruel&Kjaer, tip 7003, na koji je
istodobno sniman vremenski zapis ubrzanja u sve tri osi.
Za analizu mjernih podataka upotrijebljen je frekventni
analizator Bruel&Kjaer, tip 2131, spojen na ra~unalo s
odgovaraju}im programima za analizu.

Pomo}u frekventnog analizatora obavljena je ter-
cna analiza, a iz tih su rezultata izra~unane vrednovane
razine ubrzanja u pojedinim osima (awx, awy, awz) prema
jednad`bi:

a W aw i i
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� ( ) 2
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(1)

gdje je aw – vrednovana razina ubrzanja (m/s2), Wi –
faktor vrednovanja pojedinih terci za odgovaraju}u os
prema ISO 2631-1997, ai – efektivna vrijednost ub-
rzanja u pojedinoj terci (m/s2).

Kako se radni ciklus jarma~e sastoji od vi{e ka-
rakteristi~nih perioda razli~itog intenziteta i trajanja,
prema normi je odre|ena ekvivalentna energetska razi-
na ubrzanja (aw,e) prema jednad`bi:
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gdje je aw,e – ekvivalentna energetska razina ubrzanja
(m/s2), awi – vrednovana razina ubrzanja u osi s naj-
ve}im iznosom ubrzanja za period Ti (m/s2), Ti – period
izlo`enosti vibracijama (s).

Jedan radni ciklus jarma~e podijeljen je na pet ka-
rakteristi~nih perioda, i to na: nabacivanje trupca na po-
pre~ni transporter, nabacivanje i manipulaciju trupca s
popre~nog transportera na kolica jarma~e, ulazak koli-
ca s trupcem u zahvat, piljenje i povrat kolica. Izra~una-
na ekvivalentna razina ubrzanja uspore|ena je s grani-
cama dopu{tenoga dnevnog izlaganja vibracijama koje
se prenose na cijelo tijelo navedenim u HRN ISO 2631
–1:1997(E), Annex B.
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3. REZULTATI I DISKUSIJA
3 RESULTS AND DISCUSSION

3.1. Rezultati mjerenja razine buke
3.1 Results of noise measurement

Mjerenjima razine buke kojoj je izlo`en rukova-
telj jarma~e pri radu ustanovljena je razina buke LA,eq =
92 dB(A), {to je za 7 dB(A) vi{e od dopu{tenoga. Stoga
bi se radnik trebao koristiti sredstvima za za{titu od
buke ili provoditi najvi{e {est sati u takvoj radnoj okoli-
ni kako njegova dnevna izlo`enost ne bi prelazila do-
pu{tene vrijednosti te da bi se izbjeglo o{te}enja sluha.
Takva razina buke ujedno utje~e i na zamor i na prosud-
be radnika, ako znamo da je prema propisima ~ak i za
lak{i mentalni rad te za fizi~ki rad koji zahtijeva pozor-
nost i koncentraciju dopu{tena ekvivalentna razina
buke od 65 dB(A), te utje~e i na mogu}nost me|usobne
komunikacije radnika tijekom radnog procesa. Izmje-
rena razina buke u kabini rukovatelja tra~ne pile kada
su vrata kabine zatvorena iznosila je LA,eq = 75 dB(A), a
kako je ustanovljeno da oni ~esto rade uz otvorena vra-
ta, izmjerena je razina buke i u tom slu~aju. Iznosila je
82 dB(A). Izmjerena razina buke ne prelazi dopu{tene
vrijednosti, ali s obzirom na to da rukovatelj tra~ne pile
trup~are odlu~uje o mnogim parametrima kako bi se
dobilo optimalno iskori{tenje sirovine, {to zahtijeva
pozornost i koncentraciju, mo`e se zaklju~iti da bi bilo
dobro smanjiti razinu buke u kabini rukovatelja. Prema
va`e}im propisima najvi{a dopu{tena ekvivalentna ra-
zina buke za lak{i mentalni rad jest 65 dB(A), pa se sto-
ga mo`e preporu~iti dodatna zvu~na izolacija kabine
radi osiguranja kvalitetnijih uvjeta rada s obzirom na
poslove koje radnik na takvome radnom mjestu mora
obavljati. Na radnome mjestu pomo}nog radnika uz
samu tra~nu pilu trup~aru ustanovljena je razina buke
LA,eq = 100 dB(A). U tim je uvjetima obvezna upotreba

za{titnih sredstava, i to antifona koji smanjuju razinu
buke za 20 – 30 dB kako ne bi nastala trajna o{te}enja
sluha tih radnika. Tolika razina buke mo`e nepovoljno
djelovati i na raspolo`enje odnosno na radnu sposob-
nost radnika, a svaka komunikacija ili alarmiranje u
takvim uvjetima znatno je ote`ano.

3.2. Rezultati mjerenja vibracija
3.2 Results of vibration measurements

Rezultati mjerenja vibracija koje se s kolica jarma~e
prenose na tijelo rukovatelja prikazani su u tablici 1.

Na temelju vrijednosti iz tablice 1. izra~unana je
ekvivalentna energetska razina ubrzanja prema (2) i iz-
nosila je aw,e = 0,39 m/s2. Prema preporukama norme
HRN ISO 2631 –1:1997(E), Annex B, utvr|eno je da
izmjerena razina ubrzanja ne utje~e na zdravlje radnika
na kolicima jarma~e ni nakon 8-satnog dnevnog izla-
ganja, ali nakon jednosatnog izlaganja smanjuje se
komfor rada, {to mo`e utjecati na udobnost radnika, te
na njegov radni u~inak. Prema nekim istra`ivanjima
(Goglia i Grbac, 2004), pokazalo se da je ekvivalentna
razina ubrzanja ve}a od preporu~enih razina za 4-satno
izlaganje.

4. ZAKLJU^AK
4 CONCLUSION

Iz iznesenoga se mo`e zaklju~iti da je buka jedan
od ve}ih problema u pilanskoj preradi drva, ali iz obav-
ljenih se mjerenja mo`e vidjeti kako se odgovaraju}im
zahvatima (udaljavanjem radnika od izvora buke,
zvu~nom izolacijom stroja i dr.) mo`e znatno utjecati
na smanjenje optere}enja radnog mjesta bukom. Mje-
renjima vibracija koje se prenose na tijelo rukovatelja
jarma~e utvr|eno je da u danim uvjetima nema opasno-
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Figure 1 Coordinate system for whole-body vibration measurement



sti za zdravlje rukovatelja, ali takav se rezultat ne mo`e
poop}iti pa nije mogu}e tvrditi da pri radu na jar-
ma~ama ne postoji opasnost za zdravlje radnika na ko-
licima. U obzir treba uzeti ~injenicu da su pri mjerenju
vibracija piljene meke vrste drva, s malim brojem pila u
zahvatu, te se mo`e pretpostaviti da su i optere}enja, a
time i vibracije manje nego pri piljenju tvr|ih vrsta
drva, s ve}im brojem pila u zahvatu. Radi dobivanja
potpunije slike optere}enosti radnika bukom i vibraci-
jama u pilanskim postrojenjima bilo bi ih nu`no deta-
ljnije istra`iti u vi{e razli~itih pilanskih postrojenja i u
razli~itim uvjetima rada.
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Tablica 1. Rezultati mjerenja vibracija koje se prenose na tijelo rukovatelja jarma~e i pripadaju}a trajanja pojedinih radnih ope-
racija
Table 1 Results of whole-body vibration measurement and corresponding work cycle times

Radna operacija - Work operation awi, m/s2 Ti, s

nabacivanje trupca na popre~ni transporter
Log manipulation to the cross conveyor

0,822 3

nabacivanje trupca na kolica jarma~e
Log manipulation to the framesaw carriage

1,006 5

ulazak kolica s trupcem u zahvat
Log entering the procedure

0,335 6

piljenje – Cutting 0,276 60

povrat kolica – Return of the framesaw carriage 0,267 9
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SA@ETAK • Posljednjih godina intenzivno se radi na razvoju metoda pobolj{anja svojstava i trajnosti drva i su-
stava prevlaka-drvo. Svojstva drva poput dimenzionalne stabilnosti, vodoodbojnosti, otpornosti prema biolo{koj
razgradnji te otpornosti prema ultraljubi~astoj i vidljivoj svjetlosti, pa ~ak i mehani~ka svojstva drva mogu se po-
bolj{ati modifikacijskim (toplinskim i kemijskim) postupcima. Nadalje, uvo|enjem novih materijala za povr{insku
obradu s nano~esticama mo`e se pove}ati vodoodbojnost, a dodatno i otpornost prema ultraljubi~astom zra~enju.
Postupci toplinske modifikacije i acetilacija u inozemstvu se ve} komercijalno primjenjuju, dok se djelotvornost
ostalih pokusnih postupaka, kao {to je obrada povr{ine nano premazima, tek treba potvrditi u prakti~noj primjeni.
Zbog pobolj{anih svojstava drvo ostaje konkurentan materijal u graditeljstvu, posebno za drvena pro~elja, ograde,
prozore i vrata, vrtni namje{taj, ali i kao materijal za podove i namje{taj u interijeru.

Klju~ne rije~i: modifikacija drva, pregrijano drvo, acetilacija, nano premazi, drvoplasti~ni kompoziti

ABSTRACT • The development of methods for improving wood properties and durability of wood and wood-coa-
ting system has been intensified lately. Wood properties such as dimensional stability, water repellency, biological
resistance, lightfastness in ultraviolet (UV) and visible spectrum, and even mechanical properties, can be improved
by modification methods, such as heat treatments and chemical modifications. Furthermore, the application of new
finishing materials which incorporate nano-sized particles may lead to improved hydrophobicity and resistance to
UV radiation. Heat treatments and acetylation are currently being commercially applied in EU, while the efficacy
of other experimental modification methods, such as nano-coating finishing, seek final practical affirmation. Due
to improved natural properties, wood still remains a competitive building material, particularly in applications for
wooden claddings, fences, joinery, garden furniture, as well as for interior furniture and flooring.

Key words: wood modification, heat-treated wood, acetylation, nano-coatings, wood-plastic composites, WPC

1. UVOD
1 INTRODUCTION

Drvo u vanjskim konstrukcijama prolazi kroz niz
kemijskih i fizikalnih promjena koje uzrokuju polaganu
razgradnju njegove povr{ine, {to se uobi~ajeno naziva
starenjem drva (Turkulin i dr., 1997).

Voda, bilo u obliku vodene pare, bilo u teku}em
obliku, i ultraljubi~asti dio Sun~eve svjetlosti glavni su
~initelji propadanja drva u vanjskim konstrukcijama.

Izlo`enost drva vla`nosti, {to poti~e biolo{ku razgradnju
je neposredno ili posredno glavni uzrok o{te}enja; oko 80
% svih {teta u vanjskim drvnim konstrukcijama povezano
je s vlagom (Richter, 2005). Tako se i svi postupci po-
bolj{anja trajnosti baziraju na spre~avanju {tetnog utjecaja
vode i ultraljubi~astog zra~enja na drvo, bilo promjenom
sastojaka drva kemijskom modifikacijom, bilo toplin-
skom obradom. Nadalje, uvo|enjem novih materijala za
povr{insku obradu koji sadr`avaju ~estice nano veli~ina,
tzv. nano premaza, pobolj{ava se vodoodbojnost i posto-
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janost povr{ine na svjetlost. U Japanu i SAD-u, posebice
na pro~eljima, primjenjuje se tehnologija kombiniranja
termoplasti~nih sinteti~kih materijala s drvnim vlaknima
ili drvnim iverjem, tzv. drvno-plasti~ni kompoziti.

2. TOPLINSKI OBRA\ENO DRVO
(PREGRIJANO DRVO)

2 HEAT TREATED WOOD

Toplinska obrada ili pregrijavanje drva postupak je
kojim se bez uno{enja dodatnih kemikalija, samo pod ut-
jecajem topline, tlaka i vlage, mijenja kemijska struktura
stani~nih stijenki (Hasan i Despot, 2003). Promjenom ke-
mizma stani~ne stijenke smanjuje se njezin afinitet prema
vodi te pobolj{ava dimenzijska stabilnost drva. Toplinska
obrada drva pridonosi manjoj vodoupojnosti, pobolj{ava
dimenzijsku stabilnost, pove}ava otpornost drva prema
biolo{koj razgradnji i pridonosi dubinskim, ravnomjer-
nim promjenama boje u tamnije tonove. Pri tome ~etin-
ja~e dobivaju izgled starog drva i rabe se za imitaciju ru-
stikalne gradnje, a pregrijane lista~e ostavljaju dojam eg-
zoti~nog drva. Manje vrijedna sirovina, npr. neprava sr`
bukovine i jasenovine, ovim se postupkom mo`e pretvori-
ti u estetski i tehni~ki vrijedne proizvode (npr. ekskluzivni
parket), a pregrijana brezovina i topolovina u Skandinaviji
se rabi za saune i namje{taj. Ipak, pregrijano se drvo
naj~e{}e upotrebljava u vanjskim konstrukcijama za
pro~elja i ograde, nenosive konstrukcije, vanjske podove
te prozore i vrata. Komercijalno se isti~u prednosti pregri-

janog drva u smislu “eliminiranog” bubrenja i utezanja te
“biolo{ke otpornosti”, no treba imati na umu i nedostatak
tog materijala: mehani~ka svojstva takvog drva bitno su
smanjena, promjena boje na suncu nije stalna, drvo je
sklono povr{inskim pukotinama i ne mo`e se primijeniti u
doticaju s tlom. Osim toga, proizvodi dulje vrijeme, ~ak
mjesecima, {ire miris paljevine u prostor. Razli~iti po-
stupci termi~ke modifikacije komercijalno se primjenjuju
ve} deset godina. Europski kapaciteti termi~ki modificira-
nog drva ve} su danas ve}i od 50 000 m3 (Richter, 2005),
a u Hrvatskoj se uvode dva komercijalna postrojenja za
takvu obradu drva.

Toplinska obrada naj~e{}e se provodi pri tempera-
turama od 120 °C do 280 °C, bez prisutnosti kisika, u tra-
janju 15 minuta do 24 sata, ovisno o vrsti procesa, vrsti
drva, dimenzijama obradaka, sadr`aju vode u drvu, te cil-
janim svojstvima proizvoda, tj. o potrebnim mehani~kim
svojstvima, `eljenoj otpornosti prema biolo{koj razgrad-
nji, dimenzijskoj stabilnosti proizvoda te o ja~ini promje-
ne boje. Duljinom trajanja procesa i temperaturom defini-
ra se stupanj modifikacije drva. [to je trajanje dulje, to su
dimenzijska stabilnost i trajnost modificiranog drva ve}i,
a gusto}a i mehani~ka svojstva se smanjuju. Produljenjem
vremena modifikacije mijenja se i boja drva, posebno
svjetlina boje (Patzelt i dr., 2002). Promjene boje prilikom
toplinske modifikacije ovise o temperaturi; {to je ona
ve}a, promjene boje su ve}e (sl. 1. i 2). Primjerice, ~eti-
nja~e prilikom zagrijavanja na 240°C postaju tamno-
sme|e (Kollmann i dr., 1975). U po~etku primjene meto-
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Slika 1. Prirodna bukovina (desno) i toplinski obra|ena bukovina pri razli~itim temperaturama (lijevo i u sredini); foto: Turkulin
Figure 1 Genuine beech-wood (right) and heat-modified wood treated at various temperatures (left and middle). Photo: Turkulin



de toplinske modifikacije promjena boje se smatrala ne-
dostatkom, ali danas je ona jedan od razloga primjene jer
je mogu}e posti}i boju drugih vrsta drva po cijelom po-
pre~nom presjeku elementa (Sundquist, 2004). Da bi se
zadr`ao `eljeni estetski izgled povr{ine toplinski modifi-
ciranog drva, nu`no je nanijeti za{titne prevlake jer je to-
plinski obra|eno drvo podlo`no promjenama boje (Ayadi
i dr., 2003). Iako se prirodna boja drva toplinskom obra-
dom ujedna~i, njezin ton nije postojan na svjetlost, te ga
treba stabilizirati. Izlaganjem UV svjetlosti i povremenoj
kondenzaciji u QUV ure|aju tijekom 835 sati ({to bi mo-
glo pribli`no odgovarati polugodi{njem prirodnom
vanjskom izlaganju) boja pregrijane jasenovine se promi-
jeni za oko 5 �E* jedinica (prema CIE – L* a* b* susta-
vu), {to je jasna, okom uo~ljiva promjena, dok bukovina
posvijetli za 10 �E* jedinica, {to je zna~ajna opti~ka
promjena (Ayadi i dr., 2003). Prakti~no iskustvo ka`e da
sme|a boja neza{ti}ene povr{ine pregrijanog drva ~etin-
ja~a tijekom vanjskog izlaganja u trajanju od 3 do 6 mje-
seci izblijedi, dok za promjenu boje u interijeru (npr. na
parketima) nema podataka.

Povr{inska obrada pregrijanog drva u osnovi je
dobra, osobito u ~etinja~a, u kojih se ulja, smole i vo-
skovi ekstrahiraju na temperaturi vi{oj od 180 °C. Ipak,
kut kva{enja pregrijanog drva malo je ve}i za bukovinu
(42°) a vrlo je povi{en za topolovinu i borovinu (ve}i od
85°), {to upozorava na mogu}e probleme kva{enja za
odre|ene kombinacije supstrata i premaza (Pétrissans i

dr., 2003). Promijenjena povr{inska energija pregrija-
nog drva zahtijeva oprez i pri lijepljenju. Neka prelimi-
narna istra`ivanja u Njema~koj pokazuju da za odre-
|ene vrste pregrijanog drva treba upotrijebiti modifici-
rana ljepila. Finska iskustva s lijepljenjem pregrijanog
drva govore da je pri primjeni PVAc ljepila potrebno
dulje vrijeme pre{anja jer pregrijano drvo polaganije
apsorbira vodu. Kao pogodna ljepila za pregrijano drvo
oni preporu~uju rezorcinol-fenolna, poliuretanska i
druga dvokomponentna ljepila (Jämsä i Viitaniemi,
2001). U Europi se trenuta~no provode istra`ivanja li-
jepljenja pregrijanog drva te }e uskoro o toj problemati-
ci biti vi{e informacija.

Prisutnost kisika tijekom procesa zagrijavanja
drva mo`e rezultirati znatnim o{te}enjem celuloze, a
posljedica toga je smanjenje mehani~kih svojstava drva
(Patzelt i dr., 2002; Rep i Pohleven, 2001). Zato se pro-
ces naj~e{}e provodi uz inertnu atmosferu (vodena pa-
ra, uglji~ni dioksid, du{ik) ili se pak obraci pregrijavaju
potopljeni u industrijsko biljno ulje (Rapp i Sailer,
2001). Pri zagrijavanju drva bez kisika najprije se raz-
gra|uju hemiceluloze, zatim celuloza te na kraju lignin.
Zato pregrijano drvo ima postotno ve}i udio lignina
nego normalno drvo. Organske kiseline i fenolne jedi-
nice iz lignina, koje nastaju pri zagrijavanju, spajaju se
u formaldehid, koji umre`uje i na taj na~in smanjuje
udio vezane vode u drvu (Tjeerdsma i dr., 1998). Po-
sljedica toga je smanjenje iznosa ravnote`nog sadr`aja
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Slika 2. Prirodna jasenovina (desno) i toplinski obra|ena jasenovina pri razli~itim temperaturama (lijevo i u sredini); foto: Tur-
kulin
Figure 2 Genuine ash-wood (right) and heat-modified wood treated at various temperatures (left and middle). Photo:Turkulin



vode pregrijanog drva, te pobolj{ana dimenzijska sta-
bilnost pri promjeni vlage u okolini. Smanjenje
koli~ine vezane vode glavni je ~initelj zaprije~ene bio-
lo{ke aktivnosti, a vjerojatno mnogobrojni, uglavnom
kiseli i blago toksi~ni, produkti razgradnje djeluju inhi-
bitorski na gljive uzro~nice trule`i (Kamdem i dr.,
2002). Naravno, razgradnja polisaharida prouzro~it }e
smanjenje gusto}e i bitno umanjiti sva mehani~ka svoj-
stava drva osim tvrdo}e, {to rezultira krto{}u i sklo-
no{}u mnogobrojnim sitnim povr{inskim pukotinama
pregrijanog drva u uporabi.

Kemijska analiza toplinski modificiranog drva
pokazala je manju razgradnju lignina u usporedbi s ne-
modificiranim drvom, {to pokazuje mogu}e pove}anje
trajnosti modificiranog drva prilikom izlaganja vre-
menskim utjecajima (Jämsä i Viitaniemi, 2004). Isto-
dobno pove}ani koeficijent difuzije vode du` vlakana-
ca upu}uje na potrebu poja~anog za{ti}ivanja ~elnih
presjeka.

Rezultati desetogodi{njeg izlaganja toplinski mo-
dificiranog drva vanjskim vremenskim utjecajima poka-
zali su vrlo male dimenzijske promjene na modificira-
nim uzorcima u usporedbi s nemodificiranim (Jämsä i
Viitaniemi, 2001). Ravnote`ni je sadr`aj vode i nakon tri
godine izlaganja bio 40-60 % manji nego na nemodifici-
ranim uzorcima, bez obzira na sustav povr{inske obrade.
To zna~i da pri jednakoj relativnoj vla`nosti zraka drvo
higroskopski primi gotovo dvostruko manje vode, {to
utje~e na smanjenje promjena dimenzija utezanjem. Pre-
grijana se bukovina tako ute`e do 13 % manje od nor-
malne, u ~etinja~a se to smanjenje kre}e oko 40 % (Mi-
litz i Tjeerdsma, 2001). Sve navedeno ipak ne spre~ava
stvaranje pukotina na modificiranom drvu (Jämsä i Vii-
taniemi, 2004). [tovi{e, krtost i naprezanja u pregrija-
nom drvu u uporabi dovode do finih povr{inskih pukoti-
na, ~ak i pri niskim sadr`ajima vode i njihovim malim
kolebanjima (Jämsä, 2006). Neza{ti}ena povr{ina pre-
grijanog drva tada i ne{to br`e erodira nego povr{ina
normalnog drva, osobito na zonama ranog drva, {to je
posljedica razgradnje hemiceluloze tijekom procesa
obrade te pove}anog udjela lignina na izlo`enoj povr-
{ini. No ako se pregrijano drvo za{titi slabo permeabil-
nom troslojnom prevlakom, pojava pukotina se spre-
~ava. Istra`ivanja su pokazala da su se mehani~ka svoj-
stva toplinski modificiranih uzoraka drva nakon deseto-
godi{njeg izlaganja smanjila bez obzira na parametre
procesa; drvo je postalo krto, smanjena je vla~na ~vr-
sto}a i ~vrsto}a na savijanje, zabilje`en je gubitak mase
od 15 % i intenzivna promjena boje, to ve}a {to je tempe-
ratura bila vi{a (Jämsä i Viitaniemi, 2004). Obradom na
temperaturama do 190 °C dinami~ka se ~vrsto}a na savi-
janje smanjuje od 5 do 18 % (Militz i Tjeerdsma, 2001),
a pri temperaturama vi{im od 200 °C ~vrsto}a se sman-
juje i preko 50 % (osobito ~vrsto}a na savijanje) te drvo
postaje vrlo krto, {to mu ograni~ava uporabu za nenosive
gra|evne elemente. Takve promjene krtosti doprinose i
nepovoljnijim tehnolo{kim obilje`jima: pri obradi se
razvija finija, iritiraju}a pra{ina, povr{ina pregrijanog
drva je igli~asta i hrapava, lako se zacjepljuje i odvaja u
obliku o{trih ivera.

Kombinacijom razli~itih parametara toplinske
modifikacije i njihovom pa`ljivom kontrolom ne`elje-
ne posljedice modifikacije mogu se smanjiti. Primjeri-
ce, vrlo visoka temperatura na kraju procesa osigurat }e
visoku trajnost proizvoda, ali mehani~ka svojstva tak-
vog drva bit }e uvelike smanjena. Osim toga, niska
temperatura na kraju procesa samo }e malo produljiti
trajnost proizvoda, ali }e i samo malo smanjiti meha-
ni~ka svojstva.

Istra`ivanja su pokazala da se otpornost pregrija-
nog drva prema gljivama trule`nicama pove}ava s po-
ve}anjem stupnja modifikacije (Sailer i Rapp, 2000).
Tako bi se prirodna otpornost smrekovine pregrijava-
njem pomaknula iz razreda otpornosti 4 u razred otpor-
nosti 2 prema EN 335-1, i mogla bi se rabiti sasvim
izlo`ena vanjskim uvjetima iznad tla (razred otpornosti
3). Me|utim, toplinski obra|eno drvo ipak nije toliko
otporno na gljive plavila i plijesni da se mo`e rabiti na
otvorenome bez kemijske ili povr{inske za{tite (Hasan
i Despot, 2003).

Procesi toplinske modifikacije drva i dalje se
istra`uju. Iako pregrijano drvo pokazuje izuzetne pred-
nosti u smislu estetskih svojstava (jednoli~na i efektna
promjena boje) te nekih tehni~kih odrednica (znatno
smanjeno bubrenje i utezanje te pobolj{ana otpornost
na gljive), treba biti svjestan i njegovih nedostataka u
usporedbi s normalnim drvom. Mehani~ka svojstva bit-
no se smanjuju, tako da se taj materijal uglavnom rabi
za nenosive konstrukcije, a povr{ina je osjetljiva na iz-
bjeljivanje pri svjetlosti i pojavu pukotina. U svakom
slu~aju, potrebno je ste}i iskustva o reakciji svake vrste
drva na pregrijavanje jer se pokazalo da razli~ite vrste
drva reagiraju vrlo razli~ito, te istra`iti odnos fizikalnih
odrednica postupka obrade i posljedi~nih promjena na
drvu. Najve}i izazov u tim istra`ivanjima jest kako
zadr`ati smanjenje mehani~kih svojstava modificira-
nog drva pod nadzorom, uz istodobno pobolj{anje traj-
nosti sustava drvo - prevlaka.

3. ACETILIRANO DRVO
3 ACETYLATED WOOD

Od svih postupaka kemijske modifikacije drva
acetilacija je naj~e{}e istra`ivana (Richter, 2005).
Otkrivena je po~etkom 20. stolje}a, ali {iru prakti~nu
primjenu tog izuzetnog postupka ograni~avali su visoki
tro{kovi postupka. Postoje pokazatelji da se acetilacija
sada mo`e komercijalno provoditi, pa se u Nizozem-
skoj razvija pogon kapaciteta 20 000 m3 (Homan i Jo-
rissen, 2004). Glavna zada}a acetilacije drva jest po-
bolj{anje dimenzionalne stabilnosti drva i njegove ot-
pornosti protiv biolo{ke razgradnje. Drvo se u reaktoru
impregnira teku}im anhidridom octene kiseline, zagri-
java do 120 °C i odre|eno vrijeme dr`i na toj tempera-
turi. Pri tome se hidroksilne grupe polimera stani~ne
stijenke (celuloze, polioza i lignina) zamjenjuju acetil-
nim grupama (sl. 3). Kovalentne veze acetilnih grupa
otporne su na hidroliti~ku razgradnju, pa drvo upija
manje vode te se smanjuje ravnote`ni sadr`aj vode.
Kao sporedni produkt reakcije nastaje octena kiselina,
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koja se zajedno s vi{kom anhidrida octene kiseline do-
datnim vakuumom mora ukloniti iz drva. Nakon tog va-
kuumskog postupka drvo jo{ uvijek sadr`ava octenu ki-
selinu, tako da je potrebna i dodatna obrada (ekstrakcija
vodom, obrada vodenom parom).

Acetilacija je u laboratorijskim uvjetima relativ-
no lak proces jer se radi s malim uzorcima. U komerci-
jalnoj primjeni dimenzije uzoraka i vrsta drva imaju
va`nu ulogu. Vrste drva koje se te{ko impregniraju po-
put smrekovine i duglazijevine nisu pogodne za acetila-
ciju ako je rije~ o ve}im dimenzijama (Homan i Joris-
sen, 2004). Da bi se postigla dovoljno velika brzina
acetiliranja, drvo impregnirano anhidridom octene ki-
seline treba zagrijati u zatvorenoj komori, na tempera-
turu ve}u od 100 °C. Toplina se obi~no dovodi izvan
komore i prenosi na drvo konvekcijom, {to dosta pro-
duljuje proces i mo`e negativno utjecati na kvalitetu
gotovog proizvoda zbog odre|ene toplinske razgradnje
drva. Uporabom energije mikrovalova, toplina prolazi
kroz cijeli impregnirani element, no u tom je slu~aju
potrebno utvrditi sposobnost apsorpcije mikrovalova i
dubinu penetracije sredstva ovisno o temperaturi tije-
kom procesa (Larsson Brelid i dr., 1999). Istra`ivanja
spomenutih autora pokazala su da se polje mikrovalova
pri frekvenciji od 2 450 MHz {iri punom snagom do du-
bine 10 cm, {to zna~i da je takav proces primjenjiv na
uzorcima popre~nog presjeka od minimalno 20 cm × 20
cm. Energija mikrovalova pokazala se vrlo efikasnom i
pri zagrijavanju anhidrida octene kiseline i njome im-
pregniranog drva, jer omogu}uje brzo zagrijavanje ci-
jelog presjeka obratka na `eljenu temperaturu (120 –
130 °C). Tako|er je u~inkovita i pri uklanjanju vi{ka
anhidrida octene kiseline i njezinih nusprodukata, uz
djelovanje vakuuma, pri ~emu se tijekom prvih 30 mi-
nuta mo`e ukloniti oko 70 % preostalih kemikalija.

Istra`ivanja Larssona Brelida i Simonsona (1999)
te Larssona Brelida i dr. (2000) pokazala su da se acetili-
ranjem pove}ava sadr`aj acetilnih skupina u drvu za oko
20 %, dok u nemodificiranom drvu on iznosi 1 – 2 %.
Uno{enje novih acetilnih skupina u drvo uzrokuje prom-
jene holoceluloze te, posljedi~no, bubrenje stani~nih sti-
jenki i stani~ne lamele (Evans i dr., 2000), {to u kombi-
naciji sa smanjenom mogu}no{}u vezanja molekula
vode rezultira pove}anjem dimenzijske stabilnosti. Po-
stojanost prema gljivama razara~ima drva znatno se po-
bolj{ava te je usporediva s drvom impregniranim solima
bakra, kroma ili arsena. Bitno je jo{ naglasiti kako se po-
bolj{anja tih svojstava posti`u bez negativnih utjecaja na
mehani~ka svojstva drva. Djelotvornost postupka ovisi o
stupnju acetilacije koji se mjeri postotnim pove}anjem
mase nakon obrade (engl. weight percent gain, WPG %).

Ako je WPG 20 % ili vi{e, posti`u se izvanredna svoj-
stva modificiranog drva: prakti~no sve acetilirano drvo
pripada grupi biolo{ke otpornosti 1, pove}anje dimenzij-
ske stabilnosti iznosi 65 – 80 % (Larsson Brelid i Simon-
sen, 1999; Homan i dr., 2000). Mehani~ka svojstva, za
razliku od svojstava pregrijanog drva, bitno se ne sman-
juju, ve} se tvrdo}a i ~vrsto}a na savijanje, {tovi{e, mogu
i pove}ati do 20 % (Kollmann i Cote, 1968; Homan i dr.,
2000; Mahlberg i dr., 2001). To, me|utim, ovisi o vrsti
drva i odrednicama postupka. Istra`ivanja u Europi, Sje-
vernoj Americi, Novom Zelandu i Japanu upu}uju na
pove}anu otpornost acetilirane bukovine, borovine i to-
polovine prema gljivama trule`nicama, na smanjenje di-
menzionalnih promjena navedenih vrsta, pove}anu ot-
pornost prema ultraljubi~astoj svjetlosti i neotpornost
acetiliranog drva na gljive uzro~nike modrenja. Richter
(2004) navodi istra`ivanje Zimmera i dr. iz 2003, u koje-
mu se na acetiliranim bukovim furnirima fasadnih plo~a
obra|enih razli~itim sustavima premaza nakon ubrzano-
ga i realnog izlaganja vanjskim utjecajima pokazalo da
je bukovina vrsta kojoj se acetilacijom osobito dobro
mogu pobolj{ati svojstva i time pove}ati njezina primje-
na, da boja drva tijekom procesa ostaje svjetla, da je ot-
pornost povr{inske prevlake pove}ana, a intervali
izme|u obnavljanja smanjeni, ali da acetilirane povr{ine
s vremenom posive.

Iako se acetilacijom prirodna boja drva bitno ne
mijenja, {to je glavna razlika tog postupka modifikacije
od postupka pregrijavanja, Richter (2005) napominje
da acetilirano drvo s vremenom posivi, {to je u skladu s
~injenicom da acetilacija stabilizira celulozu, a mnogo
slabije lignin. Hon je (1995) pokazao da se promjena
boje razlikuje od boje prirodnog drva po tome {to je u
po~etku vrlo slaba i spora, no nakon du`eg izlaganja
sivljenje povr{ine postaje neizbje`no. Kakogod, pri
vanjskom izlaganju drvo acetilirano do 20 % WPG po-
kazalo se stabilnijim, uz manju eroziju i gubitak mase
nego u prirodnog drva (Evans i dr., 2000).

4. DRVO MODIFICIRANO
DIMETILOLDIHIDROKSIETILEN UREOM
(DMDHEU)

4 WOOD MODIFIED WITH
DIMETHYLOLDIHYDROXYETHYLENEUREA
(DMDHEU)

Zbog sli~nosti kemijskog sastava i tehni~kih obi-
lje`ja pamuka i drva impregnacijska sredstva koja su
pokazala dobre u~inke u postupcima oplemenjivanja
celuloznih tekstilnih materijala primjenjiva su i u obra-
di drva (Katovi} i dr., 2004).
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Slika 3. Reakcija drva s anhidridom octene kiseline (Homan i Jorissen, 2004)
Figure 3 The reaction of wood with acetic anhydride (Homan and Jorissen, 2004)



Jedna od kemikalija koje se upotrebljavaju za mo-
difikaciju drva jest vodotopljiva smola 1,3-dimetilol
4,5-dihidroksietilen urea-DMDHEU, prikazana na slici
4, koja se godinama primjenjuje u tekstilnoj industriji
kao sredstvo protiv gu`vanja. Za postupke kemijske mo-
difikacije karakteristi~no je stvaranje kovalentne veze
izme|u molekula celuloze i reaktivnog sredstva. Primje-
nom N-metilolnih spojeva (jedan od njih je DMDHEU)
stvaraju se eterske veze, uz dodatak Lewisove kiseline
(MgCl2) kao katalizatora (Katovi} i dr., 2004).

DMDHEU reagira s hidroksilnim skupinama li-
gnina i celuloze, ali mo`e tvoriti i polimerne komplekse

samoumre`avanjem. Rezultat je pove}anje dimenzij-
ske stabilnosti drva te pobolj{anje njegove biolo{ke ot-
pornosti. Za dobar u~inak potrebno je od 30– 40 %
pove}anje mase drva ali tada u drvu zaostaje slobodni
formaldehid {to je velik nedostatak tog postupka modi-
fikacije. Osim toga, magnezijev klorid kao katalizator
mo`e djelovati agresivno na polisaharide, osobito u ete-
rifikaciji pri temperaturama vi{im od 120 °C. Gubitak
~vrsto}e uvjetovan je hidrolizom polioza stani~ne sti-
jenke, poglavito hemiceluloze, ali i infiltracijom smole
u stani~nu stijenku, {to smanjuje slobodu gibanja lana-
ca i ~ini stijenku krtom (Xie i dr., 2005). Kiseli kataliza-
tor prouzro~uje 70 - postotni gubitak mikrovla~ne ~vr-
sto}e ~etinja~a (Xie i dr. 2006), pa se u novije vrijeme
eksperimentira s varijantama DMDHEU-a, s drugim
katalizatorima i postupcima fiksacije. Dok se procesi
ne usavr{e, nema znatnijih komercijalnih primjena
DMDHEU-a na drvu, osim jednoga pokusnog postro-
jenja u Njema~koj. Toma`i~ je (2006) ispitivao interak-
cije borovine modificirane dimetiloldihidroksietilen ure-
om (DMDHEU) i premaza za vanjsku primjenu te je
ustanovio pove}anu trajnost premaza na DMDHEU-om
modificiranom drvu pri realnim i laboratorijskim izla-
ganjima. Autor je ustanovio pove}anu dimenzionalnu
stabilnost DMDHEU-om modificiranog drva, FTIR
spektrometrijom dokazao je da su za vrijeme modifika-
cije nastale kemijske reakcije izme|u polimera drva i
DMDHEU-a, ustanovio je manji modul elasti~nosti
modificiranog drva te bolje kva{enje, dublju penetraci-
ju i bolju mokru adheziju premaza na modificiranom
drvu. Drvo modificirano DMDHEU-om i obra|eno
premazima pokazalo je odli~nu otpornost na modrenje
te manje promjene boje, lju{tenje, nastanak manje pu-
kotina i slabije mjehuranje nego nemodificirano drvo.

5. NANOMATERIJALI U POVR[INSKOJ
OBRADI DRVA

5 NANOMATERIALS IN WOOD FINISHING

Jedno od podru~ja na kojima se mo`e uspje{no
primijeniti nanotehnologija jest podru~je za{tite povr{i-
na nanomaterijalima. Pojam nanostrukturirani materi-
jali ili nanofazni materijali odnosi se na materijale ~ije
su dimenzije faza (~estica pra{ka, zrna strukture ili pro-
izvedenih slojeva) reda veli~ine od nekoliko do stoti-
njak nanometara (Filetin, 2005). U skladu s tim, razvoj
nanolakova temelji se na nano~esticama, nanoslojevi-
ma, nanostrukturama (Rössler, 2005).

Krute ~estice nanometarskih veli~ina (npr. SiO2)
mogu se dispergirati u laku i pobolj{ati njegova svoj-
stva, a da one same zbog svojih dimenzija ostanu nevid-
ljive. Primjena nano~estica u prozirnim materijalima
zasniva se na fizikalnoj pojavi prema kojoj ona kompo-
nenta u sustavu (npr. u laku) koja ima dimenzije manje
od jedne desetine valne duljine svjetlosti ne pridonosi
raspr{ivanju svjetlosti i ne mijenja refrakcijski indeks.
Ako su, dakle, ~estice manje od pribli`no 40 nm, one
ne}e biti vidljive u opti~kom dijelu spektra. Primjenom
nano~estica mogu}e je pove}ati otpornost lakova na
ogrebotine i abraziju (Frigge, 2000). Na tr`i{tu ve} po-
stoje na taj na~in razvijeni materijali za lakiranje parke-
ta i namje{taja koji imaju posebnu otpornost na ogrebo-
tine izazvane ~eli~nom vunom.

Mnogi znanstveni radovi bave se mogu}nostima
za{tite drva od svjetlosnog zra~enja uklapanjem anor-
ganskih nanometarskih ~estica pigmenata (npr. ZnO ili
TiO2) ili nano~estica `eljezova oksida u pogodna vezi-
va premaza za drvo.

Antimikrobno djelovanje iona srebra, koje je ve}
dugo poznato, mo`e se iskoristiti za proizvodnju tzv.
higijenskih lakova dodavanjem nano~estica srebra u
odgovaraju}e recepture laka. Sadr`aj nano~estica sre-
bra pri tome iznosi vrlo malo, manje od 1 % (Parzl,
2004). Na tom se na~elu izra|uju komercijalni proizvo-
di u rasponu od higijenskih lakova za hladnjake i drve-
ne igra~ke do boja za zidove u sanitarnim bolni~kim i
kuhinjskim prostorima.

Nanoslojevi su nanometarski tanki slojevi koji se
kontrolirano nanose ili se sami organiziraju na povr{ini
supstrata (Rössler, 2005). Takvi slojevi mogu znatno
promijeniti svojstva supstrata. Sol-gel tehnologijom
mogu}e je proizvesti homogene anorganske metalne
okside po`eljnih svojstava tvrdo}e, opti~ke prozirnosti,
kemijske otpornosti, `eljene poroznosti i toplinske ot-
pornosti (Filetin, 2005). Koloidna otopina (sol) jest
otopina koja sadr`ava vrlo sitne ~estice, promjera od 1
nm do 1 �m, koje su jednoli~no suspendirane u te-
ku}ini. Gel je koloidna suspenzija teku}ine u krutini,
pri ~emu nastaje `elatinasti materijal kru}i od sola. Iz
koloidne otopine (sol) kontroliranom hidrolizom i kon-
denzacijom, odnosno naknadnim isparivanjem/ishlap-
ljivanjem otapala ostvaruje se amorfno vezanje ~estica
(gel) odnosno stvara se sloj (Rössler, 2005). Kao pre-
kursor, tj. polazni materijal za sintezu koloida, naj~e{}e
se rabe alkoksisilani, a osim metalnih alkoksida kao
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Slika 4. Dimetiloldihidroksietilenurea (DMDHEU) (Toma-
`i~, 2006)
Figure 4 Dimethyloldihydroxyetileneurea (Toma`i~, 2006)



prekursori se upotrebljavaju i anorganske soli ili soli
organskih kiselina (Filetin, 2005).

Za povr{insku obradu drva, odnosno za{titu po-
vr{ine drva od teku}e vode posebno su zanimljivi hi-
drofobni slojevi debljine 0,03-0,1 µm, koji smanjuju
primanje teku}e vode, a ujedno {tite drvo od promjene
boje (Maggiore, 2004). Hidrofobne supstancije nove
generacije ne temelje se na uljima i voskovima kao pri-
ja{nje, nego na spojevima silicija.

Kemizam i djelovanje hidrofobnih slojeva na
drvu istra`uje se u EU - projektu HYDROPHOB: Im-
provement of wood product properties by increased
hydrophobicity obtained by the use of silicon compo-
unds (Richter, 2004). Pregled postupaka za pobolj{anje
kvalitete drva upotrebom silicijevih spojeva dali su Mai
i Militz, 2003. Ve}ina tih materijala zahtijeva primjenu
tehni~kih impregnacijskih postupaka koji se ne ubraja-
ju u sredstva za klasi~nu povr{insku obradu drva.
Iznimka su samo mikroemulzije sa silikonima.

Hidrofobni, tj. vodoodbojni premazi za drvo rek-
lamiraju se zapanjuju}im prikazima kako voda uop}e
ne kvasi tako obra|eno drvo, pa se kuglaste kapljice, s
kutem kva{enja i ve}im od 150°, samo otkotrljaju s
povr{ine drva (tzv. pearling ili beading efekt, poznat i
kao efekt lotusova lista, sl. 5). Treba, me|utim, napo-
menuti da povr{ina tako obra|enog drva ostaje paro-
propusna, pa drvo, iako je vodoodbojnost povr{ine ve-
lika, u duljem razdoblju izlaganja higroskopski ipak

primi mnogo vlage (sl. 6), osobito na vodoravnim i
koso izlo`enim plohama (Turkulin i dr., 2006). Na ver-
tikalnim plohama i onim drvnim gra|evnim elementi-
ma koji su fizi~ki za{ti}eni od velike koli~ine teku}e
vode, npr. na pro~eljima, primjena hidrofobnih impre-
gnacijskih slojeva vrlo je zanimljiva jer na drvu obra-
|enom na taj na~in ostaju otvorene pore pa ono djeluje
kao da nije povr{inski obra|eno (Richter, 2004). Hidro-
fobni, vodoodbijaju}i u~inak takve obrade djeluje ne-
koliko godina, a nakon toga se drvo na jednostavan
na~in ponovno obradi istim sredstvom. Promjena boje
zbog vremenskih utjecaja ne mo`e se sprije~iti vodood-
bijaju}im impregnacijskim sredstvom, ali se mo`e
usporiti. Obrada samo hidrofobnim impregniraju}im
sredstvima nije dostatna za drvne gra|evne elemente
od kojih se o~ekuje dimenzionalna stabilnost jer ne po-
stoji za{tita od difuzije vodene pare. Kombinacija hi-
drofobnih materijala sa svjetloza{titnim dodacima osi-
gurala bi produljenje trajnosti drvnih gra|evnih eleme-
nata i pove}ala intervale izme|u obnavljanja elemenata
bez filmogenog premaza. Stoga se u mnogim istra-
`iva~kim centrima na tome intenzivno radi, a na tr`i{tu
su ve} neka sredstva koja slu`e kao hidrofobni impre-
gnacijski slojevi s UV za{titom. S druge strane, pove-
}anje hidrofobnosti samih filmova ili njihova naknadna
obrada tankim vodoodbojnim slojevima osiguravaju
dugotrajnost transparentne prevlake i njezinu u~inkovi-
tost u osiguranju postojanosti drva na svjetlost (Richter,
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Slika 5. Pove}anje hidrofobnosti drva obra|enog hidrofobnim impregnacijskim sredstvom (desno) u usporedbi s neobra|enim
drvo (lijevo); foto: Turkulin
Figure 5 Improvement in water-repellent properties of wood hreated with hydrophobic primer (right) in comparison with genui-
ne wood (left). Photo: Turkulin



2004; Turkulin i dr., 2006). Na tr`i{tu nekih europskih
zemalja ve} se nalaze sredstva koja slu`e kao temeljni
hidrofobni impregnacijski slojevi ili kao UV za{tita.

Sol-gel procesima mogu}e je pri niskim tempera-
turama stvoriti sasvim nove anorganske ili anorgan-
sko-organske (nanokompozitne) materijale razli~itih
svojstava i struktura. Organsko-anorganske hibridne
prevlake pod nazivom ORMOCER® (organically mo-
dified ceramics) i NANOMER ® ve} se nalaze se na
tr`i{tu (50,51). Ti materijali mogu pobolj{ati povr{in-
ska svojstva mnogih podloga, uklju~uju}i i drvo. Osim
pove}ane mehani~ke i kemijske otpornosti podloge, na
povr{ini se mogu posti}i razli~ite kombinacije svojsta-
va, npr. otpornost na abraziju i grebanje, korozijska po-
stojanost i kemijska stabilnost, antirefleksna svojstva,
hidrofilne ili hidrofobne funkcije, antibakterijska svoj-
stva, antistati~ko djelovanje itd. (Filetin, 2005). Kon-
cept za{tite drvenih prozora Instituta za nove materijale
(INM- Leibniz Institute for New Materials) sastoji se
od impregnacije drva s Nanomerom, ~ime se oja~ava
drvna matrica i dimenzijska stabilnost, zatim od na-
no{enja fleksibilnoga temeljnog premaza, otpornoga na
abraziju koji sadr`ava Nanomer i kompenzira povr{in-
ska naprezanja prouzro~ena utezanjem i bubrenjem
drva, nakon ~ega slijedi nanos zavr{nog sloja s Nano-
merom koji ima veliku otpornost na abraziju i ogreboti-
ne. Zavr{ni premaz mo`e biti razli~itog stupnja sjaja i

razli~ite povr{inske energije te imati antistati~ka i pro-
tuklizna svojstva (Schmidt i Becker-Willinger, 2004).

Nova veziva za boje i lakove na bazi vodenih na-
nokompozitnih disperzija (disperzija nanostrukturira-
nih silika-akrilat ~estica) koje imaju visoku otpornost
na blokiranje, uz visoku elasti~nost, dobru otpornost
prema prljanju i gorenju te visoku propusnost za vode-
nu paru, osobito su zanimljiva kao premazi za drvo (Le-
uninger i dr., 2004).

Razvijeni su i tzv. dendritski polimeri, hiperraz-
granati poliuretani koji mogu tvoriti vrlo tvrde, ali isto-
dobno elasti~ne poliuretanske prevlake (Rössler, 2005;
Bruchmann, 2002).

Iako je nanotehnologija tek na po~etku razvoja, ti
primjeri pokazuju da su nanolakovi na{a realnost i da }e
nanotehnologija imati va`nu ulogu u razvoju tih mate-
rijala.

6. KOMPOZITI DRVA I PLASTIKE
6 WOOD-PLASTIC-COMPOSITS, WPC

Iako se u SAD-u posljednjih godina bilje`i stalan
rast upotrebe kompozita drva i plastike (engl.
Wood-Plastic-Composits, WPC), u Europi ti proizvodi
jo{ uvijek nemaju bitnije zna~enje, iako udio drva u tim
proizvodima, ovisno o recepturi, mo`e iznositi do 70
%. Naj~e{}e se WPC materijal u SAD-u rabi za vanjske
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Slika 6. Hidrofobni (vodoodbojni) nanopremazi ~ine drvo odbojnim za kapljice vode, no struktura ostaje otvorena za higroskop-
no upijanje vodene pare (Turkulin i dr., 2006)
Figure 6 Hydrophobic nano-based coatings make wood surface repellent for water droplets, but the surface structure remains
open for hydrophobic vapour uptake (Turkulin et al. 2006)



podove (engl. decking), ali mnoge istra`iva~ke organi-
zacije i instituti provode istra`ivanja tih proizvoda da bi
postigli {to dulju trajnost tih materijala i cijenom ih
u~inili konkuretnima i za upotrebu na pro~eljima, ogra-
dama te krovi{tima (Winandy i dr., 2004). Najve}i je
izazov pravim omjerom polimera, vlakana i aditiva
stvoriti drvno-plasti~ni gra|evni materijal koji }e biti
otporan prema Sun~evoj svjetlosti, zadr`avati boju i
oblik te dobro odbijati vlagu. Problem mije{anja drva s
polimerom, npr. s polipropilenom, jest neuskla|enost
izme|u polarnog drva i nepolarnoga ugljikovodi~nog
polimera. Razi i dr. (1997) pokazali su da se kompozit
razljepljuje na sljubnici drva i polimera, pri ~emu dola-
zi do kredanja, koje je intenzivnije pri djelovanju vlage
i UV svjetlosti u vanjskim uvjetima, a vjerojatno je i
poja~ano dodatnim zaostalim naprezanjima nakon sti-
skanja profila u ekstruderu. Dodatkom tvari za po-
ve}anje prionljivosti dobivaju se kompoziti ve}e tvr-
do}e, krutosti i postojanosti, a kalemljenjem UV stabi-
lizatora na drvno bra{no mo`e se bitno produljiti vrije-
me do obnavljanja u vanjskoj primjeni (Kiguchi i Kata-
oka, 2004). U SAD-u se WPC materijali ve}inom pro-
izvode od otpadnih materijala. Otprilike polovica svih
industrijskih materijala u SAD-u je na bazi drva (Falk
1997). Drvno se bra{no kao naj~e{}e punilo u WPC ma-
terijalima dobiva od drvne blanjevine, iverja i piljevine,
koji su ostatak pri preradi drva, ali i recikliranjem
drvnih paleta, starih novina te gra|evnoga drvnog otpa-
da. Mnogi komercijalni WPC proizvodi u SAD-u izra-
|eni su od recikliranih drvnih vlakana, recikliranih po-
limera ili obojega. Drvno-plasti~na industrija u SAD-u
potro{ila je 2001 g. 204 milijuna kilograma plastike od
~ega je 95 % bilo reciklirano (Principia, 2002). Young-

quist i dr. (1994) istra`ivali su utje~e li na svojstva
drvno-plasti~nih materijala ~injenica je li sirovina od
~istoga ili recikliranog materijala. Nisu ustanovljene
nikakve razlike ni u mehani~kim svojstvima ni u fizi-
kalnim svojstvima testiranih plo~a pri usporedbi ~isto-
ga i recikliranog polietilen tereftalata ili ~istih i recikli-
ranih drvnih vlakana. Ustanovili su da vlakna dobivena
od starih novina kao oja~iva~a imaju prednosti pred
drvnim bra{nom, koje je naj~e{}e punilo u komercijal-
nim kompozitima. Osim toga, WPC sustavi od recikli-
ranoga novinskog papira mogu se i sami kasnije vi{e
puta reciklirati, uz mali ili nikakav gubitak mehani~kih
svojstava.

WPC je u Europi jo{ uvijek preskup materijal jer
Europa nema tako veliko tr`i{te poput tr`i{ta drvenih
obloga u SAD-u (Markarian, 2005). Potro{a~i jo{ uvi-
jek ne znaju dovoljno o tim proizvodima, a ne postoje
ni norme.

Kompoziti drva i plastike dobivaju se u dvostu-
panjskom proizvodnom procesu. Najprije se drvna vla-
kanca, iverje ili drvno bra{no u masenom udjelu od 45
do 70 % mije{a s polimerom (25 do 49 %), koji po pra-
vilu ima temperaturu taljenja ni`u od 200 °C, npr. po-
lietilen, polipropilen, polivinilklorid. Aditivi se dodaju
u masenom udjelu od 2 do 3 %, i to su prije svega sred-
stva za prianjanje (anhidrid maleinske kiseline, organo-
silani, izocijanati), bojila, stabilizatori, fungicidi i sred-
stva za podmazivanje. Od te se mje{avine proizvode
granulati, koji nakon toga u proizvodnom procesu ek-
strudiraju u profile (sl. 7). Profili koji se primjenjuju za
pro~elja mogu biti ravno pre{ani ili u obliku lamela. Na
temelju iskustava iz SAD-a, kompoziti drva i plastike
kao materijali za pro~elja imaju prednosti kao {to je
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Slika 7. Razli~iti profili drvno-plasti~nih kompozita (Steurer, 2006)
Figure 7 Examples of extruded wood-plastic composite (WPC) profiles (Steurer, 2006)



mogu}nost kori{tenja drvnih ostataka, visoka otpornost
prema vlazi i promjenama dimenzija, mogu}nost bo-
jenja po cijelom presjeku, niski tro{kovi odr`avanja.
Nedostaci su im mogu}e smanjenje toplinske otporno-
sti, mogu}e smanjenje biolo{ke otpornosti (ovisno o
udjelu drva i recepturi) te smanjena otpornost prema ul-
traljubi~astoj svjetlosti. Stalnim usavr{avanjem tih ma-
terijala mo`e se o~ekivati i po~etak njihove primjene za
pro~elja u Europi, posebno za industrijske gra|evine i
gra|evine s vi{e katova, te za zvukobrane ograde na au-
tocestama.

6. ZAKLJU^AK
6 CONCLUSION

Postupci pobolj{anja trajnosti drva u vanjskim
konstrukcijama temelje se na spre~avanju {tetnog utje-
caja vode i ultraljubi~astog zra~enja na drvo bilo prom-
jenom komponenata drva (modifikacijom drva) ili uvo-
|enjem novih materijala za povr{insku obradu i za{titu
koji sadr`avaju ~estice nanoveli~ina, tzv. nanolakova i
impregnacija. Acetilacija i toplinska modifikacija drva
ve} se komercijalno primjenjuju, dok su ostali postupci
modifikacije drva jo{ u fazi istra`ivanja. Nanomaterija-
li za povr{insku obradu i za{titu drva jo{ su uvijek u fazi
laboratorijskih istra`ivanja i tek se trebaju dokazati u
praksi. U Japanu i SAD-u posebno se za drvo na pro~el-
jima primjenjuje tehnologija kombiniranja termopla-
sti~nih sinteti~kih materijala s drvnim vlaknima ili drv-
nim iverjem, dok je u Europi primjena kompozita drva i
plastike ograni~ena isklju~ivo na automobilsku indu-
striju.
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Exportdrvo na europskim
sajmovima u 2007. godini

Cilj izlaganja Exportdrva na europskim sajmovima jest putem polufinalnih i finalnih drvnih proizvoda pre-
zentirati tehnolo{ke mogu}nosti hrvatskih drvoprera|iva~a, uspostaviti mehanizam konkurentnosti doma}eg proiz-
voda na zahtjevnom tr`i{tu EU i u sna`noj me|unarodnoj konkurenciji pozicionirati hrvatski drvni proizvod kao
prepoznatljivu robnu marku.

Polufinalne drvne proizvode izlagali smo tradicionalno na Domotexu u Hannoveru, drugi put na Baumesse u
Münchenu te prvi put na Swissbau u Baselu. Finalne drvne proizvode izlagali smo na sajmu SALON DU MUEBLE
DE PARIS, gdje izla`emo vi{e od 40 godina.

Tijekom godine planiramo nastupiti na jo{ nekoliko strukovnih sajmova. Na sajmu graditeljstva BATIMAT
(Francuska) i sajmu repromaterijala MADERALIA ([panjolska) izlo`it }emo razne vrste podova i plo~a, dok }emo
s dje~jim namje{tajem nastupiti na sajmu KIND & JUGEND.

Sajam BAUMESSE, München, od 15. do 20.
sije~nja 2007.

Njema~ko je tr`i{te najve}e u Europi, u posljed-
nje vrijeme izrazito cikli~no, ali ne treba zaboraviti - i
gospodarski generator EU. Tr`i{te te regije tra`i kvali-
tetnu robu uz ponudu iz cijelog svijeta, poglavito ze-
malja Europe i Tre}eg svijeta - Kine i istoka Europe.
Ulo`ili su velika sredstva u outsuorcing, kombiniraju}i
loon poslove s izravnim uvozom.

BAUMESSE je jedan od najve}ih sajmova gradi-
teljstva i opremanja koji se`e u sva podru~ja pripreme,
izgradnje te zavr{nih radova. Kontakti ostvareni na
prethodnom münchenskom BAU rezultirali su i ovogo-
di{njim nastupom Exportdrva. Dodatni je razlog vidlji-
va stagnacija prisutnosti na njema~kom tr`i{tu, kao i u
cijeloj regiji, posljednjih deset godina, pa stoga odluka
o sudjelovanju na ovakvom sajmu dobiva dodatno zna-
~enje.

Sajam je bio dobro posje}en, no logistika pripre-
me pomalo je pro{irila drvni segment, koji je zbog toga
bio nedovoljno homogen i pristupa~an. Koriste}i se
iskustvima Baumessea 2005, prezentirali smo parkete
razli~itih izvedbi (mozaik, klasi~ni, gotovi), {irinski li-
jepljene plo~e za gazi{ta i K/C plo~e za plo~e stolova i
furnire. Najve}e zanimanje posjetitelja privukli su par-

keti svih vrsta, {to se moglo i o~ekivati, manje zani-
manje privukli su furniri, rezani ili piljeni, a zatim i li-
jepljene plo~e. Komparativne su prednosti hrvatskih
proizvoda prije svega kvaliteta sirovine, blizina tr`i{ta i
kvalitetna prerada. Hrvatska drvna industrija nakon po-
ratne stagnacije do`ivljava uzlet, poglavito u polufinal-
nim, a zatim, sve vi{e, i u finalnim proizvodima. Ula-
skom u EU komparativne prednosti na{eg prostora, uz
na{u tradiciju, do}i }e jo{ vi{e do izra`aja. Objektivno,
konkurencija svakim danom ja~a zbog navedenog out-
sourcinga, te lokalnih ulaganja u tehniku, a zatim i
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zbog osjetnije prisutnosti Kine i dalekoisto~nih proiz-
vo|a~a. Na{a je prednost na{a blizina i kvaliteta sirovi-
ne te dugogodi{nja tradicija. Me|utim, potrebno je sva-
kako poraditi na kvaliteti obrade i rokovima, a posebno
na imageu i brandu hrvatskoga drvnog proizvoda.

Sajam DOMOTEX, Hannover,
od 13. do 17. sije~nja 2007.

Sajam parketa DOMOTEX 2007. bio je ne{to sla-
bije posje}en nego godinu prije toga, {to je razumljivo
jer se istodobno u Münchenu odr`avao BAU, pa su izla-
ga~i, kao i posjetitelji, bili podijeljeni u odabiru sajma.
Exportdrvo ve} tradicionalno izla`e na Domotexu, {to
je posljednjih godina rezultiralo prepoznavanjem ime-
na Exportdrvo i branda - drvni podovi made in Croatia.

Od izlo`aka mo`emo spomenuti mozaik parket
160 mm (razli~itih izvedbi: engleski vez, paralel, riblja
kost), multipleks pod 14 mm i 18 mm od razli~itih vrsta
drva i razli~itih na~ina obrade gornjeg sloja (~etkano,
lakirano, uljeno), klasi~ni parket i gotov parket
2200 x 206 x 13,5mm.

I ove je godine lider na tr`i{tu hrast, sadr`an u
svim vrstama proizvoda - od masiva do troslojnoga i
dvoslojnog parketa privukao je najve}e zanimanje ku-
paca. U usporedbi s proteklim godinama, zanimanje za
selja~ki pod ove je godine bilo ne{to manje, dok se
mnogo upita odnosilo na mozaik parket i gotovi parket
(Karlovac). Obja{njenje je u pove}anju izvoznog pore-
za u Kini za 15%, {to rezultira vi{om izvoznom cijenom
kineskih gotovih podova. U skladu s novonastalom si-
tuacijom na tr`i{tu, kupci koji su dosada bili usmjereni

na cjenovno ni`i razred kineske robe, sada ispituju eu-
ropsko tr`i{te radi usporedbe cijene, ali i kvalitete i
kvantitete, u odnosu prema kineskim proizvodima i nji-
hovim nedostacima (pla}anje unaprijed, nema konstan-
te u kvaliteti itd.). Novonastala bi situacija mogla otvo-
riti mogu}nosti ve}eg prodora hrvatskog parketa na
tr`i{te EU, ali pove}anje cijene na{ih sirovina (hrasta),
o kojemu se govori, name}e pitanje koliko }emo se
mo}i nositi s konkurencijom iz Azije jer ponovno ulazi-
mo u cjenovni raskorak.

Iznena|uju}e malo upita bilo je o toplinski obra-
|enom (“termo”) jasenu i bukvi. Prema informacijama
koje smo dobili od proizvo|a~a, razlog tome je u po~et-
ku lo{a tehnologija, u sklopu koje se drvo nije ispravno
obra|ivalo, {to je rezultiralo velikim brojem reklamaci-
ja. Naime, po~etna je prodaja prije nekoliko godina do-
bro krenula, ali se nekoliko mjeseci nakon prodaje drvo
po~elo „koritati“. Produkt lo{e tehnologije rezultirao je
padom povjerenja kupaca i potrebno je vrijeme revitali-
zacije. Me|utim, svi se sla`u da taj proizvod ima
budu}nost.

Sajam SWISSBAU, Basel,
od 23. do 27. sije~nja 2007.

Swissbau je sajam gra|evinarstva regionalnog
karaktera i {irokog spektra, s naglaskom na opremi ob-
jekata (ku}a i javnih objekata), koji se odr`ava svake
druge godine. Odli~no organiziran, privukao je velik
broj izlaga~a i posjetitelja iz {ire regije, a najvi{e iz
Francuske, Italije i Njema~ke. Ve}ina velikih {vicar-
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skih proizvo|a~a i trgovaca podova bila je na sajmu u
ulozi izlaga~a.

Exportdrvo je nastupilo prvi put, a kao jedini izla-
ga~i iz RH nastojali smo putem izlo`aka prezentirati teh-
nolo{ke mogu}nosti hrvatskih drvoprera|iva~a. S obzi-
rom na to da je akcent izlo`aka bio na podnim oblogama,
a manje na plo~ama, bili smo pozicionirani u hali 2.0,
ina~e specijaliziranoj za podove. Izlo`ili smo mozaik
parket 160 mm razli~ite izvedbe (engleski vez, paralel,
riblja kost), klasi~ni parket, multipleks pod 14 mm i 18
mm od razli~itih vrsta drva i razli~itih na~ina obrade gor-
njeg sloja (~etkano, lakirano, uljeno), gotov dvoslojni
parket 10/11 mm i gotov parket 2200 x 206 x 13,5 mm.
Iz programa plo~a predstavili smo plo~e od domicilnih
vrsta drva u razli~itim varijantama spajanja i razli~itim
klasama, s naglaskom na {irinski lijepljene plo~e za
gazi{ta i K/C plo~e, koje se primjenjuju za plo~e stolova.

U programu podova najve}e je zanimanje iskaza-
no za gotovi i lamel parket razli~itih vrsta, a iz progra-
ma plo~a - za plo~e od hrastovine. Kontakata je bilo
mnogo a upiti su u fazi obrade. Za mjesec-dva o~ekuje-
mo povratne informacije, pa }emo mo}i ocijeniti koliko
je na{ prvi nastup na sajmu bio uspje{an.

Sajam SALON DU MUEBLE DE PARIS, Pariz,
od 20. do 25. sije~nja 2007.

SALON DU MUEBLE DE PARIS sajam je na
kojemu Exportdrvo tradicionalno izla`e ve} niz godina,
a kao i prethodnih, i ove je godine bilo malo izlaga~a i
posjetitelja. Me|utim, francusko je tr`i{te veliko, s
mnogo mogu}nosti, pa sajam ocjenjujemo zna~ajnim
jer to je prilika za upoznavanje sa situacijom na tr`i{tu
koje definira budu}e smjernice razvoja proizvoda i teh-
nologije.

Na izlo`benom prostoru Exportdrva bili su za-
stupljeni proizvo|a~i namje{taja finalnoga i polufinal-
nog sektora razvijenijih tehnologija i suvremenijih me-
toda obrade drva. Presjek proizvoda i usluga drvne in-
dustrije Hrvatske prezentiran je elementarnim, a ipak
razli~itim izlo{cima: od korpusnog namje{taja, stolova,
stolaca, ojastu~enog namje{taja te poluproizvoda s ten-
dencijom kooperacije (INPO grupa - garnitura za bla-
govanje s komodom - hrast, rustika; Javor Kri`evci -
garnitura za blagovanje s komodom - hrast, suvremeni-
jih linija; Guberac Sisak - garnitura za blagovanje s ko-
modom - jelovina, patinirana bijelo, provansalski stil,
replika; DI Vrbovsko - ambijentalni namje{taj namijen-
jen opremi objekata; Oriolik - le`aj klik-klak s tabure-
om i stoli}em, grupa stolaca razli~itih proizvo|a~a).

Tradicionalni i rustikalni stil izveden od hrastovi-
ne, hrvatski je namje{taj kojemu na francuskom tr`i{tu
pripisuju srednju kategoriju i ~vrsto je pozicioniran bez

obzira na jaku konkurenciju iz Poljske, Rumunjske i
Kine. Ocjenjuju}i na{ polo`aj na tom tr`i{tu, mo`emo
re}i da je stabilan, a eventualno pro{irenje poslova u
mnogo~emu je ograni~eno, ponajvi{e na{im tehno-
lo{kim mogu}nostima. Naime, sve su ~e{}i zahtjevi za
vi{im fazama obrade, za {to je u nas osposobljen vrlo
mali broj proizvo|a~a. Postavlja se pitanje: [to sutra za
nas zna~i prerada drva, kako toj grani pomo}i da se raz-
vija i prati razvojne trendove? U suprotnome je neiz-
bje`an sve ve}i raskorak izme|u zahtjeva tr`i{ta i na{ih
mogu}nosti.

Exportdrvo na podru~ju Francuske aktivno sura-
|uje s osamdesetak kupaca, a ta suradnja ima i tendenci-
ju rasta. Ve}inski udio pripada grosistima koji se koriste
na{im elementima u izradi i povr{inski fini{iraju proiz-
vod. Osim korpusnog namje{taja, stolova i stolaca,
va`no mjesto imaju kuhinjske fronte i vrata izra|ena od
masivne hrastovine. Strategija vanjskotrgovinskih aktiv-
nosti Exportdrva na francuskom je podru~ju usmjerena
na ja~anje i {irenje trgova~ke mre`e i daljnji rast prodaje
namje{taja, s ve}im udjelom finalne obrade.

U sklopu izlo`benog prostora Exportdrva ove je
godine izlagala i Hrvatska gospodarska komora, koja je
promotivnim materijalima prezentirala gospodarsku i
turisti~ku bran{u Hrvatske.

Visok deficit vanjske trgovine u Hrvatskoj nastao
je op}im zanemarivanjem jednoga od vode}ih resursa
hrvatskoga gospodarstva - drvne industrije. Ja~anje iz-
vozne orijentacije trebalo bi se temeljiti na egzaktnoj
viziji vanjskotrgovinskih aktivnosti, kvalitetnim cilja-
nim investicijama, ulaganju u suvremene tehnologije,
razvoju hrvatskog dizajna i stru~noj edukaciji. Europ-
sko je gospodarstvo pod utjecajem globalizacije posta-
lo otvoreno, fleksibilno i integrirano. Tehnolo{ki na-
predak, stru~no osposobljavanje te slobodno kretanje
rada i kapitala postali su generator njegovog rasta. Isti
su ~imbenici va`ni i za Hrvatsku radi ja~anja nacional-
ne konkurentnosti, u kojoj svakako sudjeluje i drvni
proizvod, koji treba i prepoznati kao strate{ki va`an.

Jadranka Vovk Jakovac
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Imm cologne 2007
– rast se nastavlja

Sajam namje{taja u Kölnu, imm cologne uspje{no
je ozna~io po~etak 2007. godine. Ranije od ostalih saj-
mova namje{taja, imm cologne je prvi predstavio nove
trendove namje{taja u 2007. godini. Slogan tog sajma
je bio da je namje{taj opet “in”.

^injenicu da se na sajmu imm cologne predstavlja
globalno tr`i{te namje{taja potvrdio je i velik broj pro-
izvo|a~a koji su sudjelovali na tom sajmu. Tijekom se-
dam dana te manifestacije na sajmu se predstavilo
1 300 izlaga~a iz 57 zemalja sa svojim proizvodima
vrhunske kvalitete i dizajna. Udio stranih izlaga~a na

sajmu iznosio je 66 %, {to je jo{ jedan dokaz da sajam
namje{taja u Kölnu predstavlja trendove cjelokupnoga
svjetskog tr`i{ta namje{taja. Sajam je razgledalo
115 000 posjetitelja koji su se mogli informirati o no-
vim trendovima i proizvodima iz tog sektora. Ove je
godine zbog lo{ih vremenskih prilika u vrijeme
odr`avanja sajma bilo manje posjetitelja iz Njema~ke,
ali je do{lo vi{e kupaca iz Sjeverne Amerike, Rusije i
Bliskog istoka. Imm cologne je predstavio nove pogle-
de u arhitekturi, dizajnu te, op}enito, o pojmu interijera.

Renomirani arhitekti i dizajneri Zaha Hadid i Na-
oto Fukasawa predstavili su svoje ideje u dvije “ideal-
ne” ku}e opremljene namje{tajem, {to je privuklo po-
zornost ve}ini posjetitelja.

Op}enito, prioritet u 2007. godini jednostavan je i
jasan dizajn. Stolci i sofe okruglih i laganih formi nami-
jenjeni za ugodan odmor opet su popularne. Visokok-
valitetna ko`a dokazala je i potvrdila svoje mjesto u
proizvodnji namje{taja, a trenuta~no je u trendu lju-
bi~asta boja tapeciranog namje{taja. Tako|er su popu-
larne i zidne pregrade u kombinaciji s novim tehnologi-
jama otvaranja pritiskom na gumb. Mo`e se re}i da je
do{lo do odstupanja u kupovini proizvoda ni`e cijene, a
glavni prioritet pri izboru proizvoda jest njegova kvali-
teta.

U 2008. godini na tom }e sajmu u sredi{tu pozor-
nosti biti kuhinjski namje{taj za koji dizajn i arhitektura
prostora imaju veliku ulogu, te }e se prikazati zna~enje
kuhinje u ~ovjekovu `ivotnom prostoru. Tako|er dola-
ze pozitivni signali i za sektor proizvodnje stolova i sto-
laca te ostalog namje{taja u dnevnim sobama.

Sljede}i sajam namje{taja imm cologne biti }e
odr`an od 14. do 20. sije~nja 2008, a prije njega }e se
odr`ati sajam namje{taja i prate}e industrije od 9. do
12. svibnja 2007. na interzumu u Kölnu.

Zoran Lovri}
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Kako ubrzati inovacije u
industrijama baziranim na
sektoru {umarstva?
Lahti, Finska
22 – 23. studenog 2006.

Me|unarodna konferencija Kako ubrzati inovaci-
je u industrijama baziranim na sektoru {umarstva pu-
tem tehnolo{ke platforme tog sektora“ (u daljnjem tek-
stu: FTP1 konferencija) odr`ana u finskom gradu Lahti-
ju od 22. do 23. studenog 2006. godine izazvala je veli-
ko zanimanje ne samo znanstvenih i institucionalnih,
ve} i gospodarskih krugova europskih zemalja. Vi{e od
430 sudionika raspravljalo je o glavnoj temi FTP kon-
ferencije: Poticanje inovativnosti, istra`ivanja i podu-
zetni{tva, a radne skupine unutar nje, formirane prema
istra`iva~kim podru~jima, izra|ivale su smjernice za
prijavu prijedloga projekata na Sedmi okvirni program
za istra`ivanje i tehnolo{ki razvoj (FP72).

Stru~nim izlaganjima i prezentacijama prijedloga
projekata, vje{tina i tehnologija nastojalo se potaknuti
osnivanje projektnih konzorcija te razviti partnerstvo
izme|u malih i srednjih sektorskih poduze}a (MSP) i
institucija za istra`ivanje i razvoj.

Glavni ciljevi tog doga|aja bili su poticanje ino-
vacija i promid`ba strate{kog istra`ivanja; upoznavanje
industrije s na~inima fi-
nanciranja inovativnih
projekata i pru`anja
pomo}i tiekom prijave na
pozive za prikupljanje
prijedloga projekata FP7,
kao i pove}anje broja su-

dionika MSP-a u istra`ivanju i razvoju te financijskim
programima Europske unije (EU).

BACKGROUND KONFERENCIJE
Temeljni cilj revidirane Lisabonske strategije3

jest osigurati br`i rast i ve}e zapo{ljavanje, {to u broj-
~anim pokazateljima ozna~ava rast bruto doma}eg pro-
izvoda (BDP-a) od 3 % te otvaranje {est milijuna novih
radnih mjesta do 2010. godine. Postavljena su i nova
prioritetna podru~ja razvoja, koja stavljaju naglasak na
znanje i inovacije, na stvaranje poticajne klime za inve-
stiranje i na odr`ivi razvoj, uz o~uvanje okoli{a. „Tro-
kut znanja“ (istra`ivanje, obrazovanje i inovacija) glav-
ni je ~imbenik u europskim naporima za ostvarenje li-
sabonskih ciljeva.

Europski sektor {umarstva i industrije bazirane na
njemu usko su povezani sura|uju glede ispunjavanja
postavljenih lisabonskih ciljeva te na taj na~in pridono-
se smanjenju zaostajanja Europe za SAD-om i gospo-
darstvima Azije, u kojima je gospodarski rast znatno
br`i nego u EU. [umarski sektor odredio je vlastiti prio-
ritet unutar Lisabonske strategije: izgraditi industrije
koje su okrenute inovacijama, fokusirane na potro{a~a i
zasnovane na znanju, {to }e pridonijeti razvoju dina-
mi~nijega i konkurentnijega europskoga gospodarstva.
Iskorak u tom smjeru jest uspostava FTP-a i pripada-
ju}eg programa Vizija 2030, kojima se `eli posti}i
odr`ivi razvoj {umarskog sektora putem prate}ih indu-
strija okrenutih inovacijskoj politici. Sve glavne europ-
ske interesne skupine (Europska komisija, EK; indu-
strije; vlasnici {uma; istra`iva~i i javni sektor) prvi su
put ujedinili snage kako bi stvorili viziju budu}nosti
sektora i uz jasan strate{ki cilj pri{le novom zadatku -
definiranju strate{koga istra`iva~kog programa, STP-a.
Odr`ivost, razvoj proizvoda, dostupnost resursa, ko-
ri{tenje {uma na vi{e na~ina, biolo{ka raznolikost, pro-
izvodnja biolo{kih energenata i u~inkovita potro{nja
energije - sve su to nastojanja STP-a, koji je nesumnji-
vo ambiciozan pothvat. Ta inicijativa postavlja istra-
`ivanje i razvoj, inovacije i poduzetni{tvo na sam vrh
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1 FTP (engl. European Forest-Based Sector Technology Platform) -
Europska tehnolo{ka platforma {umarskog sektora.

2 FP7 (engl. The European Union’s Seventh Framework Program for
Research and Technological Development – Europski sedmi okvir-
ni program za istra`ivanje i tehnolo{ki razvoj).

3 Godine 2003. postalo je jasno da su ciljevi Lisabonske strategije ne-
ostvarivi do zacrtanog razdoblja, tj. do 2010. godine, pa je strategija
2005. godine revidirana.



prioriteta sektora te stvara okru`enje lak{eg pristupa
potrebnim financijskim sredstvima za ostvarivanje po-
stavljenih ciljeva. Ukratko, STP slu`i kao instrument za
postizanje strate{kih ciljeva dokumenta Vizija 2030;
ona koordinira i u fokus stavlja istra`iva~ke aktivnosti
te stimulira financiranje istra`ivanja u svim interesnim
skupinama, bile one javne ili privatne.

U financiranje provedbe/primjene STP-a nastoje
se uklju~iti i mehanizmi financijskih programa EU, a
trenuta~no je aktualan FP7. Program kojim se financi-
raju projekti s podru~ja znanosti i istra`ivanja; koji
pokriva gotovo sve znanstvene discipline obuhvatio je i
tematske prioritete bitne za sektor {umarstva i industri-
je bazirane na njemu, a sve zahvaljuju}i uspostavlje-
nom FTP-u, koji je bio jedan od izvora definiranja prio-
riteta programa. Tematski prioriteti zna~ajni za sektor
jesu sljede}i (sl.1): 1. nanoznanosti, nanotehnologije,
materijali i nove proizvodne tehnologije; 2. energija i 3.
okoli{ (uklju~uju}i klimatske promjene).

Prioritet 1. nastojati }e generiranjem prodornog
znanja za nove aplikacije na raskri`ju razli~itih tehno-
logija i disciplina transformirati europsku industriju od
one koja se oslanja na resurse na onu koja se oslanja na
znanje.

Uz prioritet 2. jasan je naglasak stavljen na istra-
`ivanje obnovljivih izvora energija i energija koje tije-
kom proizvodnje ispu{taju {to manje koli~ine CO2.
Prioritet 3. nagla{ava istra`ivanje vezano za predvi|ene
klimatske promjene.

Op}eniti zahtjev za sva podru~ja FP7 jest partner-
stvo i projektni konzorciji, dok su detaljni zahtjevi broj-
ni i ovisni o pojedinom podru~ju programa, vrsti pro-
jekta koji se prijavljuje i drugim elementima. U {umar-
skom sektoru svjesni su toga da je nu`no razviti otvore-
ne i u~inkovite komunikacijske kanale glede pitanja
partnerstva doti~nih stakeholdera kako bi uspje{no su-
djelovali u FP7. Upravo je odr`avanje FTP konferenci-
je bilo jedinstvena mogu}nost za upoznavanje potenci-
jalnih partnera i pronala`enje sinergija, uz stjecanje
znanja o financijskim aspektima, prijavi prijedloga pro-
jekata i upravljanju njima.

INOVATIVNOST - PRVA TEMA FTP
KONFERENCIJE

Finski ministar za regionalna i komunalna pitanja
Hannes Manninen u pozdravnoj je rije~i naglasio da

inovativnost ima va`nu ulogu kada je rije~ o sposobno-
sti Europe da reagira na izazove i mogu}nosti koje
name}e globalna ekonomija te da je podupiranje inova-
cija kao dijela Lisabonske strategije (gospodarstvo ute-
meljeno na znanju) va`no za rast i zapo{ljavanje. Ta-
ko|er je naglasio da Europa i njezine industrije, uk-
lju~uju}i industrije bazirane na sektoru {umarstva i pri-
padaju}e klastere, samo inovativno{}u mogu postati
globalni tehnolo{ki i tr`i{ni lideri. U tom kontekstu na-
veo je primjer Kine kao brzorastu}eg tehnolo{kog lide-
ra. Naime, Kina danas ima vi{e od 700 multinacional-
nih centara za istra`ivanja i razvoj, a ukupno 59 % kine-
skih studenata {koluje se na podru~ju znanosti i teh-
ni~kog in`enjerstva. Procjenjuje se da }e do 2010. godi-
ne 90 % svih svjetskih znanstvenika i in`enjera `ivjeti u
Aziji. EU je posljednjih godina po~eo intenzivno poti-
cati istra`ivanje i razvoj, jer su indikativni podaci iz
2003. godine koji pokazuju da SAD u te svrhe izdvaja
prosje~no 2,59 %; Japan ~ak 3,15 %; a EU samo 1,9 %
BDP-a. Zna~i, nu`no je poticati istra`ivanje za potrebe
europske industrije, poticati i podr`avati konkurentnost
europske industrije, podr`avati znanstvene i industrij-
ske izvrsnosti te ja~ati ulogu europske industrije kao
svjetskog lidera.

Christian Patermann iz Op}e uprave za istra`i-
vanje (jedna od pet uprava EK uklju~enih u upravljanje
okvirnim programima) istaknuo je da upravo inicijative
poput FTP-a imaju bitnu ulogu u ubrzanju inovativno-
sti i istra`ivanja.

C. Patermann naglasio je da je temelj za pripremu
dobrih inovativnih projekata postavljen i da se na taj
na~in mo`e uvelike pove}ati i uloga MSP-a u europ-
skom gospodarstvu jer ih Lisabonska strategija postav-
lja kao stup europske ekonomije, odnosno promatra ih
kao vode}u snagu u inovativnosti i zapo{ljavanju, {to
}e u kona~nici dovesti do odr`ivog razvoja. Inovacija je
glavni ~initelj u poticanju ekonomskog rasta. Poticanje
inovacije postalo je iznimno va`no vladama, industrija-
ma i istra`iva~kim organizacijama. Istra`ivanja poka-
zuju da inovativne tvrtke pobu|uju ve}u zainteresira-
nost stakeholdera i privla~e ve}e tr`i{ne vrijednosti.
Inicijativa STP-a stavlja inovaciju na sam vrh ciljeva
{umarskog sektora, a polazi{na je to~ka uvid u potrebe
potro{a~a. [umarski se sektor mo`e pobolj{ati, a STP
mo`e slu`iti kao katalizator, ka`e C. Patermann.

Postoji i jasan dokaz da interakcija izme|u tr`i-
{nih sudionika i istra`iva~ke zajednice dogra|uje znan-
je i poti~e inovacije. Provedba STP-a bit }e va`na za
promicanje suradnje i interakcije putem zajedni~kih
projekata me|u sveu~ili{tima, institutima, industrijom i
drugim poslovnim sudionicima. Takvi projekti osigu-
ravaju raspodjelu rizika, pozitivno utje~u na resurse i
osiguravaju {irokom polju stru~nog znanja i novim teh-
nologijama. Takva interakcija tijekom faze provedbe
bit }e nu`na sastavnica za pove}anje broja inovacija u
sektoru. Provedba STP-a bit }e usmjerena na omo-
gu}ivanje br`e komercijalizacije novih ideja, {to }e se
posti}i ranijim uklju~ivanjem industrije u proces inova-
cije i osiguravanjem njezine stalne uklju~enosti. Narav-
no, ne potje~u sve inovacije iz istra`ivanja, ve} i iz raz-
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voja, i u njih je nu`no ulo`iti odre|ena financijska sred-
stva prije nego {to postanu proizvodi prihva}eni na
tr`i{tu. STP mora pomo}i u mobiliziranju rizi~nog ka-
pitala da bi se razvili i predstavili odre|eni koncepti.
Sve spomenute aktivnosti unaprijedit }e okru`enje za
inovacije unutar sektora.

Johan Elvnert, tako|er iz Op}e uprave za
istra`ivanje EK, u svojem je izlaganju o istoj temi na-
glasio da je uspje{na primjena STP-a usko vezana za
inovativne ideje i hrabre poteze. U tome, istra`iva~i i
znanstvenici, zajedno s industrijom, vlasnicima {uma i
javnim sektorom moraju nastupiti zajedno kako bi ot-
vorili put koji vodi ostvarivanju Vizije 2030. J. Elvnert
navodi da funkcionalni inovacijski sustav, akcijski plan
za strate{ku komunikaciju te aktivnosti na podru~ju
obrazovanja i edukacije moraju podr`avati te`nje
STP-a i preto~iti viziju budu}nosti u stvarnost - kako bi
svi mi profitirali. Na slikovit na~in – uz slogan Priroda
nam pokazuje put (sl. 2) - pozvao je sve zainteresirane
da dosljednim i usmjerenim pristupom, koji ovisi o za-
jedni~koj anga`iranosti i pokreta~koj sili, osiguraju
budu}nost europskoga {umarskog sektora, a ekonom-
ski }e se u~inci osjetiti na nacionalnoj i europskoj razi-
ni, kao i privatni sektor, ali profitirat }e se i u smislu do-
prinosa dru{tvu i okoli{u.

ISTRA@IVANJE - DRUGA TEMA FTP
KONFERENCIJE

Europski {umarski sektor ima jaku konkurenciju
u dijelovima svijeta u kojima {ume rastu br`e, gdje su
tro{kovi proizvodnje ni`i i gdje se tr`i{ta br`e {ire.
Ipak, Europa se mo`e pohvaliti vode}om pozicijom u
mnogim tehnolo{kim aspektima sektora. Jedna od pri-
jetnja su pove}ani tro{kovi proizvodnje energije, ali
sektor je dobro pozicioniran te mo`e iskoristiti svoje
prilike na podru~ju obnovljivih izvora energije. Kli-
matske }e promjene pove}ati rizik od ekstremnih do-
ga|aja (primjerice, od su{a, poplava i po`ara), ali }e
tako|er potaknuti rast {uma u razli~itim dijelovima Eu-
rope. U takvom okru`enju istra`ivanja su jedno od naj-
va`nijih oru|a kojima sektor mora raspolagati kako bi
postigao da se prilike razvijaju br`e od prijetnji. Nave-
den je i razlog za{to je dokument FTP tako va`na prek-
retnica u transformaciji industrija baziranih na sektoru
{umarstva, prekretnica koja isti~e znanje i inovaciju
kao temelj za odr`ivi razvoj sektora.

Kako bi se ostvarili vizija i strate{ki ciljevi FTP-a,
identificiran je niz relevantnih polja za istra`ivanje, a
prezentirao ih je Sture Blomgren iz {vedskoga istra-
`iva~kog Vije}a za okoli{, poljoprivredne znanosti i
prostorno planiranje. Pregled svih polja istra`ivanja na-
veden je u sljede}oj tablici (tabl.1).

Znanost je glavni pokreta~ cjelokupnoga gospo-
darskog razvoja industrija baziranih na sektoru {umar-
stva, a znanstvenoistra`iva~ki rad sastavni je dio proce-
sa proizvodnje. Samo znatni napredak u primjeni vla-
stite tehnologije kao finalnog u~inka znanstvenoi-
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Slika 2. „Priroda nam pokazuje put“
Figure 2 „Nature shows us the way“

Tablica 1. Strate{ki ciljevi i polja za istra`ivanje definirani u
FTP-u
Table 1 The Strategic Objectives and Research Areas identi-
fied in FTP

POLJE ISTRA@IVANJA

STRATE[KI CILJ

1.
Razvoj inovativnih proizvoda pra}enjem
potreba tr`i{ta i potro{a~a

1.1. Nova generacija funkcionalne ambala`e

1.2.
Papir kao partner u komunikaciji, obrazovanju i
u~enju

1.3.
Pobolj{anje kvalitete zdravstvene skrbi i
higijene

1.4. @ivjeti s drvom

1.5. Graditi drvom

1.6. Komercijalizacija {umskih proizvoda

1.7. Pokretanje Europe uz pomo} biolo{koga goriva

1.8.
Proizvodnja celuloze, energije i kemikalija od
drva

1.9. „Zelene“ kemikalije

1.10. Nova generacija kompozita

2.
Razvoj inteligentnih i efikasnih procesa
proizvodnje, uklju~uju}i smanjenje potro{nje
energije

2.1.
Vrijednosni lanac proizvoda baziran na drvnom
vlaknu

2.2.
Bolje iskori{tenje manjeg inputa u proizvodnji
celuloze i papira

2.3.
Smanjenje potro{nje energije u proizvodnji ce-
luloze i papira

2.4. Nove tehnologije u primarnoj preradi drva

2.5. Nove tehnologije u sekundarnoj preradi drva

2.6.
Nove tehnologije u proizvodnji bioenergije uz
ve}i output

3.
Pove}anje dostupnosti i iskori{tavanja
{umske biomase

3.1. „Drve}e budu}nosti“

3.2. Isporuka drvne sirovine prema potrebi

3.3. Recikliranje papira

3.4.
Recikliranje proizvoda od drva – novi izvor
materijala

4.
Multifunkcionalnost {umskih proizvoda i
odr`ivo upravljanje

4.1. [ume za vi{estruku upotrebu

4.2. Unapre|enje znanja o {umskim ekosustavima

4.3. Prilago|avanje {uma klimatskim promjenama

5. Komunikacija i potpora dru{tva

5.1. Procjena cjelokupnog rada sektora

5.2. Instrumenti za dobro upravljanje {umama

5.3. Percepcija gra|ana



stra`iva~koga i istra`iva~korazvojnog rada mo`e
odr`avati visoke stope rasta i osigurati prodor na tr`i{te.

EDUKACIJA I TRENING - BUDU]NOST
EUROPE

Da bi Vizija 2030 postala stvarnost, razvoj {umar-
skog sektora je nu`no temeljiti na znanju, a upravo su
obrazovanje, osposobljavanje i usavr{avanje klju~ni
elementi provedbe STP-a. Zna~enje navedenih eleme-
nata za sektor {umarstva i industrije bazirane na njemu
prezentirao je Peter Lokhorst, generalni direktor nizo-
zemskog trening centra VAPA (engl. Training centre
for the Dutch paper industry). P. Lokhorst nagla{ava
potrebu ve}e zastupljenosti mladih ljudi u sektoru, a
glavno pitanje jest: Kako mladim ljudima u~initi
{umarski sektor privla~nim? Istra`ivanje provedeno
2002. godine na inicijativu EK upozorilo je na potrebu
pobolj{anja na tom podru~ju.

STP navodi ove na~ine pobolj{anja/realizacije
postavljenog pitanja:
– zanimljivo i dinami~no sveu~ili{no i istra`iva~ko

okru`enje;
– osposobljavanje mladih kadrova/stru~njaka, potpo-

mognuto suradnjom industrije i privatnih vlasnika
{uma;

– upoznavanje sa sektorom u dje~jim vrti}ima i {kola-
ma te pomo} u stvaranju uvjeta za bolje obrazovanje
u svim relevantnim predmetima;

– pomo} u poticanju mla|ih nara{taja da postanu vi{e
zainteresirani za poslove u industriji i da nastave
svoje obrazovanje na polju matematike, tehnologije i
prirodnih znanosti;

– podizanje svijesti javnosti o sektoru.
S obzirom na visoku cijenu pripreme i provedbe

programa obrazovanja i osposobljavanja, P. Lokhorst
je pozvao zainteresirane strane na zajedni~ko djelova-
nje na europskoj razini. Jedan od oblika takve suradnje
jest stvaranje korisnih europskih mre`a (engl. Europe-
an Network), a aktivnosti na razini EU mogu biti osobi-
to korisne na ovim podru~jima:
– u organiziranju programa mobilnosti za mlade

istra`iva~e;
– u razvijanju obrazovnih programa na svim razinama;
– u organiziranju ljetnih {kola;
– u pro{irenju dostupnosti obrazovnih materijala stav-

ljaju}i ih na Internet;
– u formiranju mi{ljenja o {umarskom sektoru u {kola-

ma;
– u usavr{avanju ljudi odgovornih za dono{enje odlu-

ka u sektoru.
Radi postizanja strate{kih ciljeva sektora, moraju

se uposliti daroviti istra`iva~i s visokom razinom kom-
petencije, {to zna~i razvijanje partnerstva izme|u sekto-
ra i akademskih institucija kako bi se omogu}ilo stvara-
nje prikladnih obrazovnih programa na svim razinama.

VE]E SUDJELOVANJE MSP-A U
ISTRA@IVANJU I RAZVOJU

Europska komisija je u sklopu nove financijske
perspektive EU za razdoblje 2007-2013. putem Progra-

ma za poduzetni{tvo i inovacije (engl. Enterpreneur-
ship and Innovation Programme), koji je prvi dio Pro-
grama za konkurentnost i inovacije (engl. Competitive-
ness and Innovation Framework Programme, CIP), po-
~ela promovirati poduzetni{tvo, inovacije i istra`ivan-
je. Program CIP prije svega je okrenut razvoju MSP-a i
uskla|en je s politikom za{tite okoli{a. Naime, EU uve-
like ovisi o uvozu energije; oko 50 % svojih potreba za-
dovoljava uvozom, a od toga 25 % uvozi iz Rusije. Pre-
ma dana{njim projekcijama, ovisnost o uvozu energe-
nata porast }e na 70 % do 2020. pa se u segmentu eu-
ropske energetske politike EK zala`e za energetsku
u~inkovitost, sigurniju opskrbu, znatno pove}anje isko-
ri{tavanja energije iz obnovljivih izvora i za razvoj no-
vih tehnologija na podru~ju energije. U tom kontekstu
CIP je podijeljen na tri osnovna dijela, na koja }e se ra-
sporediti ukupna financijska sredstva: Program za po-
duzetni{tvo i inovacije (engl. Enterpreneurship and
Innovation Programme); Program potpore politici in-
formacijske i komunikacijske tehnologije (engl. ICT
Policy Support Programme) te na Program inteligentne
energije u Europi (engl. Intelligent Energy Europe).

Pri izradi CIP-a i FP7 posebna je pozornost prida-
na MSP-u. Olak{ano je njihovo sudjelovanje u Europ-
skome istra`iva~kom prostoru, pojednostavnjena su pra-
vila i procedure te se o~ekuje da MSP budu pokreta~ eu-
ropske ekonomije kao odgovor na „brzomijenjaju}e“
potrebe gra|ana. EU }e unutar nove financijske perspek-
tive izdvojiti oko 15 % ukupnog prora~una FP7 za pro-
jekte malih i srednjih tvrtki. Pravila sudjelovanja, kao {to
je re~eno, bit }e znatno olak{ana: jasnija interpretacija
zakonskih i financijskih uvjeta za sudjelovanje, garancij-
ska rje{enja prilago|ena korisniku, fleksibilnija i jedno-
stavnija procedura evaluacijskog procesa.

Poticanje istra`ivanja i inovativnosti u MSP-u
bila je tema izlaganja mnogih sudionika FTP konferen-
cije, pa stoga izdvajamo segment zanimljiv za tvrtke iz
sektora {umarstva i industrija baziranih na njemu, od-
nosno prvi popis tema na poziv FP7.
1. Istra`ivanje u korist MSP-a / udru`enja MSP-a

– Nema zadanih tema; rje{avanje problema MSP-a
u suradnji s istra`iva~kim institucijama

2. Prehrana, poljoprivreda, ribarstvo i biotehnolo-
gija
– Uzgoj novih vrsta drve}a
– Razvoj novih metoda za vrednovanje i tr`i{ni

plasman trenuta~no „neutr`enih“ {umskih doba-
ra i usluga

– Razvoj bioekonomije utemeljene na znanju
– Politika i institucionalni aspekti odr`ive poljopri-

vrede, {umarstva i ruralnog razvoja u mediteran-
skim zemljama partnerima

– Poznavanje stani~ne stijenke biljaka za optimizi-
ranje potencijala biomase

– Nove energetske biljke
– Novi proizvodi i proizvodni procesi

3. Nanotehnologija, nanotehnolo{ki materijali i
proizvodne tehnologije
– Obnovljivi materijali za funkcionalne primjene

pri pakiranju
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– Novi proizvodi i usluge koji obuhva}aju proizvo-
de s dodanom vrijedno{}u, usmjerene prema ko-
risniku

– Napredne drvne sastojine i njihova proizvodnja
– Primjena novih materijala, uklju~uju}i biolo{ka

vlakna u tekstilnim proizvodima s visokom doda-
nom vrijedno{}u

– Energetski u~inkoviti objekti
– Inovativni proizvodi/usluge s dodanom vrijed-

no{}u
4. Energija

– Nova kruta biogoriva za proizvodnju elektri~ne
energije

– Prethodno tretiranje lignocelulozne biomase za
proizvodnju etanola

– Nove i napredne tehnologije za hidrolizu i/ili fer-
mentaciju lignocelulozne biomase

– Sinteti~ka biogoriva dobivena uplinjavanjem
– Biorafinerija
– Razvoj koncepata biorafinerije

5. Okoli{
– Utjecaji klimatskih promjena na „osjetljive“ pla-

ninske regije
– Utjecaj i povratno djelovanje „klimatske politi-

ke“ na iskori{tavanje zemlje i ekosustava
– Doprinos i pobolj{anje biolo{ke raznolikosti u

{umskom ekosustavu
– Kori{tenje prirodnih resursa: utjecaj na biolo{ku

raznolikost, ekosustav i usluge
– Objekti i infrastruktura koji zahtijevaju malu po-

tro{nju resursa

INOVATIVNI PRISTUP HRVATSKOME
[UMARSKOM SEKTORU

Imaju}i na umu ~injenicu da je nacionalna politi-
ka odr`ivog razvoja Republike Hrvatske jedinstveni
dio cjelokupne globalne politike, potrebno ju je konti-
nuirano uskla|ivati s odgovaraju}im me|unarodnim
aktivnostima i sudjelovati u njima, a znanja o tome stje-
cati visokom razinom me|unarodne suradnje. Znatan
doprinos radu FTP konferencije, kao i ugledu hrvatsko-
ga {umarskog sektora, dali su prof. dr. sc. Ivica Grbac,
pomo}nik ministra poljoprivrede, {umarstva i vodnoga
gospodarstva te redoviti profesor na [umarskom fakul-
tetu Sveu~ili{ta u Zagrebu i dr. sc. Miroslav Benko, rav-
natelj [umarskog instituta Jastrebarsko.

Aktivnim sudjelovanjem prof. dr.sc Ivice Grbca,
hrvatskog predstavnika na FTP konferenciji, RH se
prezentirala kao po`eljan partner u europskim aktivno-
stima u sklopu razvoja odr`ivoga europskoga gospo-
darstva. Usto, sudjelovanje istaknutog znanstvenika
bilo je korisno kako za hrvatski doprinos europskom
transferu znanja, tako i za utvr|ivanja mogu}nosti, od-
nosno perspektive budu}eg sudjelovanja i osiguranja
potrebnih preduvjeta za partnerstvo hrvatskoga {umar-
skog sektora u FP7.

Izlaganjem o temi Inovativan pristup hrvatskom
{umarskom sektoru prof. dr.sc. Ivica Grbac prezentirao
je strate{ko opredjeljenje sektora i njegove razvojne
prioritete unutar Lisabonske agende, a radi uklju~iva-
nja hrvatskih stakeholdera u FP7. O strate{kom opred-
jeljenju sektora govori ovaj pasus:

� . . � Na osnovi sektorskih prednosti/mogu}nosti,
primjerice vlastite kvalitetne sirovinske osnove, isku-
stva, znanja i tradicije izvozne usmjerenosti, pokazalo
se da su glavna polja implementacije sektorske politi-
ke: (1) podizanje konkurentnosti osuvremenjivanjem
tehnolo{kih kapaciteta; (2) promocija izvoza i razvoja
kroz marketing, dizajn i brand; (3) neposredna pomo}
tvrtkama, posebno malim i srednjim poduze}ima u cilju
razvoja izvoznih strategija i dosezanja vanjskih tr`i{ta;
(4) promoviranje istra`ivanja i razvoja, posebno razvo-
ja tehnologija i njenog transfera; i (5) razvijanje kla-
stera. Ujedno, temelji razvoja sektora su (1) ljudi i in-
frastruktura; (2) znanja, vje{tine i edukacija; (3) inova-
cije i fleksibilnost; (4) infrastrukturna i informacijska
povezanost; te (5) za{tita okoline i za{tita prirode.

Lisabonska strategija postavlja MSP kao vode}u
snagu u ekonomskom razvoju, inovativnosti i zapo{lja-
vanju. U tom kontekstu, hrvatski {umarski sektor pri-
hvatio je va`nost MSP-a u {irokom kontekstu, od obra-
zovanja i raspolo`ivosti do sposobnosti kooperacije s
velikim poduze}ima, {to je vidljivo i iz sljede}ih rije~i
prof. dr. sc. Ivice Grbca.

“� . . � Globalizacija i brz ekonomski i tehnolo{ki
razvoj postavljaju zahtjev podr{ke MSP-u. Mogu}i zaok-
ret i poticanje gospodarskog rasta u vlastitim okvirima,
Vlada RH vidi kroz ja~anje malog i srednjeg poduzet-
ni{tva. MSP je temeljna platforma poduzetni~kih vje-
{tina i inovacija; novih proizvoda i kreativnih rje{enja
za budu}nost; izvor zapo{ljavanja. Op}enito, ulazak u
novu ekonomiju bit }e uspje{an jedino ako se MSP po-
stavi na vrh razvojnog plana. Prepoznaju}i njihovu ulo-
gu i zna~aj, VRH je osigurala financijsku potporu istima,
a posebna pa`nja je pridana mikropoduze}ima u rural-
nim podru~jima. Glavni ciljevi podr{ke jesu: (1) osuvre-
meniti tehnolo{ke kapacitete, ubrzati tehnolo{ku koope-
raciju i razviti vi{e efikasne istra`iva~ke programe foku-
sirane na komercijalne aplikacije znanja i tehnologija;
(2) edukacija i trening, znanje o poslovanju i poduzet-
ni{tvu i stvoriti mre`u eksperata u cilju europskog vod-
stva; (3) ve}i izlaz na tr`i{te; i ostalo.

Globalizacija i pribli`avanje EU za hrvatski {u-
marski sektor zna~i prekretnicu koja }e donijeti nove
prilike i nove izazove. Ta prekretnica zahtijeva konku-
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rentnost, a prema rije~ima prof. dr. sc. Ivice Grbca,
mo`e se posti}i:

� . . � Konkurentnost RH na putu u EU pobolj{at }e
se sinergijskim u~inkom postavljenih, europskim stan-
dardima prilago|enih zakonskih okvira ekonomskog
razvoja i alata konkurentnosti koji su refleksija nasto-
janja ostvarivanja Lisabonskog plana za rast i konku-
rentnost cijelog europskog gospodarstva.

U novom programskom razdoblju 2007 – 2013.
ciljno podru~je FP7 ~ini i podru~je RH. Va`no je za na-
glasiti da }e se hrvatski stru~njaci, znanstvenici i go-
spodarstvenici mo}i odazvati pozivu za dostavu prije-

dloga projekata jer je potpisivanje Memoranduma za
sudjelovanje izme|u Vlade RH i EK u tijeku. Hrvatska
ima status Associated Candidate Country – uz sudjelo-
vanje/financiranje kao i za zemlje EU. Dakle, u projek-
tne konzorcije FP7 mogu se uklju~iti i hrvatski partneri,
ali moraju raspolagati relevantnim iskustvom na po-
dru~ju istra`ivanja i implementiranja projekata. Hrvat-
ske }e tvrtke tako|er imati pristup i CIP programu.

prof. dr. sc. Ivica Grbac
Renata Ojurovi}, dipl. ing.
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Vijesti iz Weinig grupe

DIMTER predstavio najbr`u liniju za popre~no
krojenje u svijetu

Neposredno prije isporuke kupcima u razdoblju
od 8. do 12. sije~nja 2007. DIMTER je predstavio
me|unarodnoj javnosti najbr`u liniju za popre~no kro-
jenje drva u svijetu.

Linija za popre~no krojenje
drva sastoji se od tri stroja OptiCut
450 Quantum koji su postavljeni u li-
niji, a istodobno se poslu`uju tehno-
lo{ki vrlo sofisticiranom transpor-
tnom opremom. Skener za snimanje
dugih drvnih obradaka (letava) za po-
pre~no krojenje postavljen je nasu-
prot liniji kretanja materijala te {alje
strojevima bitne podatke o drvnom
obratku koji se kroji i pri brzinama li-
nije ve}ima od 200 m/min. Na sa-
mom testiranju pokazano je da se u
jednoj minuti obradi 68 letava duljine
3 m, a kad su letve kra}e, onda i vi{e.

Cijeli je sustav ra~unalno povezan tako da se u
svakom trenutku mo`e provjeriti kapacitet strojeva, a
izvje{}e poslati i e-mailom. Potrebno je istaknuti da se
Dimterovi stru~njaci brinu o kompletnom nadzoru i
odr`avanju cijele linije, koja se prote`e na 200 kvadrat-
nih metara, a dostupni su svakodnevno.

Weinig grupa pokrenula me|unarodni
~asopis

Weinig AG je s po~etkom 2007. godine predsta-
vio novi me|unarodni ~asopis s informacijama za stra-
ne kupce. U suradnji s njema~kim ~asopisom Partner-

News, ~asopis je dostupan na me|unarodnom tr`i{tu.
^etiri puta u godini ~itatelji }e dobivati eksklu-

zivne informacije na engleskom jeziku o novim proiz-
vodima i uslugama svih razina Weinig grupe te o novim
tehnologijama. ^itatelji mogu dobiti prijedloge i rje-
{enja koja }e im pomo}i u njihovu svakodnevnom po-

slovanju.
U ~asopisu }e biti objavljena i

sva doga|anja i druge va`ne vijesti
vezane za Weinig grupu. Pretplata na
~asopis mo`e se dogovoriti i putem
Interneta, na web stranici: www.wei-
nig.com.
Michael Weinig AG
Weinigstrasse 2-4 97941 Tauberbi-
schofsheim
Germany

Press contact:
Markus Golde
tel: + 49 (0) 9341-86-1366
fax:+ 49 (0) 9341-86-1411
e-mail: markus.goldeºweinig.de
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FSC CERTIFIKACIJA [UMA
I DRVNIH PROIZVODA

Op}enito je prihva}eno stajali{te da se bogat-
stvom {uma i {umskim zemlji{tem treba upravljati na
na~in da se po{tuju sociolo{ke, ekonomske, ekolo{ke,
kulturne i duhovne potrebe sada{njih i budu}ih na-
ra{taja. [tovi{e, pove}ana dru{tvena svijest o uni{ta-
vanju i degradaciji {uma dovela je do toga da se po-
tro{a~i `ele osigurati da kupnjom drveta i drugih proiz-
voda {ume ne}e pridonijeti tom uni{tavanju, ve} po-
mo}i o~uvanju {umskog bogatstva za budu}nost.
Odgovaraju}i na takve zahtjeve, pojavile su se me|una-
rodne organizacije koje su izradile standarde {to ih je
potrebno zadovoljiti kako bi se steklo pravo na za-
{ti}enu markicu koja }e diferencirati proizvode nastale
odgovornim gospodarenjem {umama u usporedbi s oni-
ma koji to nisu. Najstarija i najprihva}enija takva orga-
nizacija je Vije}e za nadzor {uma (The Forest Ste-
wardship Council - FSC). To je me|unarodno tijelo
koje pojedinim organizacijama daje dozvolu za izda-
vanje certifikata i time jam~i autenti~nost njihovih na-
laza. Cilj je programa FSC da se promovira ekolo{ki
odgovorno, dru{tveno korisno i ekonomski odr`ivo go-
spodarenje {umama u svijetu tako da se ustanovi op}e-
poznati standard koji }e se priznati i po{tovati u skladu
s na~elom odgovornog {umarstva.

FSC je osnovan 1993. uz potporu glavnih eko-
lo{kih nevladinih udruga kao {to su World Wildlife
Fund, Friends of the Earth i Greenpeace. To je nevladi-
na udruga sa sjedi{tem u Oaxaci, Meksiko, a certifikate
izdaje putem ovla{tenih tvrtki. Dosada je izdano oko
775 certifikata u 66 zemalja svijeta.

U novije vrijeme sve je vi{e zahtjeva upu}eno
hrvatskoj drvnoj industriji da svoje proizvode koje izvo-
zi na zapadno tr`i{te poprati certifikatom. To je rezultat
nastojanja velikih maloprodajnih lanaca drvnih proizvo-
da da svojim kupcima ponude eti~ki prihvatljive proiz-
vode. Kao veliki promotori FSC znaka isti~u se britanski
B&Q, ameri~ki Home Depot i {vedska Ikea. Oni su svo-
jim inzistiranjem da njihovi dobavlja~i posjeduju FSC
certifikat znatno profilirali tr`i{te, jer je ispitivanjima
javnog mi{ljenja ustanovljeno da bi vi{e od 80 % kupaca
dalo prednost certificiranim proizvodima.

Bitna komponenta FSC certificiranja jest nepre-
kinut nadzorni lanac u prometu drvnim proizvodima
(Chain of Custody) koji jam~i da drvo upotrijebljeno za
izradu kona~nog proizvoda potje~e iz {uma kojima se
gospodarilo, te da je jasan put {to ga je ono pro{lo u raz-

li~itim fazama prerade. Na taj se na~in za svaki certifi-
cirani proizvod mo`e ustanoviti njegovo podrijetlo. To,
naravno, zahtijeva da svi sudionici u lancu budu certifi-
cirani, odnosno da se pridr`avaju odre|enih standarda.
Prvo, certifikat mora biti izdan organizaciji koja gospo-
dari {umama i time postaje izvor certificirane sirovine
za drvnu industriju, da bi zatim certifikat trebala dobiti
primarna prerada drva, finalisti i, kona~no, trgovci drv-
nim proizvodima.

U Hrvatskoj je proces certifikacije po~eo 1999,
kada su izdani prvi certifikati, i to Hrvatskim {umama,
Upravi {uma Vinkovci i DI Spa~vi. Nakon opse`nih ra-
dova, od listopada 2002, certificirana je cjelokupna
povr{ina kojom gospodare Hrvatske {ume (2 milijuna
hektara). Time je otvorena velika mogu}nost hrvatskoj
drvnoj industriji da iskoristi tu komparativnu prednost
jer joj se omogu}uje nabava ve}ine svoga drva iz certi-
ficiranih izvora.

U svijetu je prema FSC sustavu certificirano oko
68 milijuna hektara {uma, te su spomenuta dva milijuna
hektara hrvatskih {uma iznimno mnogo, osobito ako se
uzme u obzir veli~ina na{e zemlje. Ako se pak gleda re-
lativno, povr{ina dr`avnih {uma Hrvatske najve}i je
svjetski certifikat. Certifikat mo`e izdati samo organi-
zacija koju ovlasti FSC centrala (za H[ to je britanska
tvrtka Soil Association Woodmark) koja obavlja in-
spekciju organizacije te uvidom u dokumentaciju i sta-
nje na terenu utvr|uje stupanj uskla|enosti sa standar-
dom. FSC certifikat izdaje se na pet godina, a podlo`an
je godi{njim monitoring posjetima.

Osim Hrvatskih {uma, u Hrvatskoj ima 42 certifi-
kata za drvnu industriju (tzv. COC certifikata). ^injeni-
ca da je ve}ina hrvatske drvne sirovine certificirana
znatno olak{ava i stjecanje COC certifikata za drvnu in-
dustriju. To je pogodnost koju na{a drvna industrija tre-
ba prepoznati i iskoristiti s obzirom na konkurenciju na
zapadnoeuropskom tr`i{tu. Hrvatske {ume osnovale su
tvrtku-k}er Hrvatske {ume consult d.o.o. koja svojim
iskustvom mo`e znatno pomo}i drvnoj industriji da se
pove`e s tvrtkom ovla{tenom za izdavanje certifikata.
Svi zainteresirani mogu se obratiti Ratku Mato{evi}u
(tel. 098/44 11 77) ili na ratko.matosevicºhrsume.hr,
koji }e ih upoznati s potrebnim procedurama za stjeca-
nje certifikata.

Ratko Mato{evi},
Hrvatske {ume consult d.o.o.
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HRVATSKO [UMARSKO
DRU[TVO (H[D)

Hrvatsko {umarsko dru{tvo
ima izvor u Hrvatsko-slavonskome
gospodarskom dru{tvu, koje je na
poticaj {umara osnovano u Zagrebu

1841. godine. Unutar njega, zaslugom {umara Draguti-
na Kosa, 1846. godine osnovano je {est sekcija. [umar-
ska je sekcija utemeljena 26. prosinca 1846. u Pre~ecu
pokraj Zagreba. Taj se dan smatra po~etkom rada
Hrvatskoga {umarskoga dru{tva, iako su {umari bili
ve}ina ve} pri osnivanju Hrvatsko-slavonskoga gospo-
darskog dru{tva.

[umari doista mogu re}i da su oduvijek u Europi
jer je prvo {umarsko dru{tvo osnovano u njema~koj
pokrajini Baden-Württenberg 1839, u Ma|arskoj 1851,
u Austriji 1852. itd.

Dru{tvo je osniva~ i pokreta~ svih znatnijih posti-
gnu}a {umarske prakse, obrazovanja i znanosti. Ako
bismo nabrajali samo najva`nije, onda su to iniciranje
dono{enja Zakona {umskog ve} 1852. te njegova stroga
primjena od 1858; po~etak rada Gospodarsko{umar-
skog u~ili{ta u Kri`evcima 1860; priprema (tijekom
1876) i tiskanje znanstveno-stru~noga i stale{koga gla-
sila “[umarski list” 1877, koji izlaskom iz tiska broja
11-12/2001 bilje`i 125. godi{te neprekidnog tiskanja;
priprema i sudjelovanje na Milenijskoj izlo`bi u Bu-
dimpe{ti 1896. godine, gdje su Kraljevine Hrvatska i
Slavonija imale svoj izlo`beni prostor, a {umarstvo i
prerada drva svoj posebni paviljon; gradnja Hrvatskoga
{umarskog doma (ugao Trga Ma`urani}a, Vukotino-
vi}eve i Perkov~eve) 1898. i u njemu po~etak rada
[umarske akademije (20. listopada 1898) kao ~etvrte
visoko{kolske ustanove Sveu~ili{ta u Zagrebu (tada jo{
“prislonjene” uz Mudroslovni fakultet); postav [umar-
skog muzeja u istoj zgradi (~iji su izlo{ci kasnije, na-
`alost, razdijeljeni); vra}anje nacionaliziranog dijela
zgrade Hrvatskoga {umarskog doma ponovno u vla-
sni{tvo H[D-a 1977/78; osnivanje Akademije {umar-
skih znanosti 1996. godine. Tijekom proteklih godina
mnoge su ekskurzije, predavanja i stru~ne rasprave u
sklopu H[D-a bile temeljem radova, odluka, zakona,
propisa i naputaka za rad u {umarstvu i preradi drva,
iako je bilo vremena “kada se struka slabo slu{ala”.
Zahvaljuju}i praksi, obrazovanju i znanosti spojenima i
isprepletenima ba{ u svojoj udruzi H[D-u, posrednim
ili neposrednim utjecajem udruge, ali i ~lanova pojedi-
naca, dono{ene su prave odluke, a onemogu}ivane ili
barem ubla`ivane one koje bi bile pogubne za {ume i
{umarstvo Hrvatske. Tako su zbog 95 %-tne povr{ine
prirodnih {uma {ume Hrvatske ostale me|u najprirod-
nijima i najo~uvanijima u Europi.

Nepovoljne utjecaje raznih one~i{}iva~a i poslje-
dice civilizacijskih tekovina (tvornica, autocesta, nafto-

voda, dalekovoda, kanala i sl.) na {ume {umarski
stru~njaci nastoje ubla`iti na~inom gospodarenja koji
odgovara dana{njim ekolo{kim uvjetima.

Godine 1996. Hrvatsko {umarsko dru{tvo
sve~ano je obilje`ilo 150. obljetnicu svog utemeljenja.
U toj prigodi tiskano je {est knjiga, od kojih ona Hrvat-
sko {umarsko dru{tvo 1846-1996. na 450 stranica
iscrpno prikazuje rad H[D-a.

Tijekom svog postojanja H[D je “{to milom, {to
silom” mijenjao organizacijske oblike i nazive ([umar-
ski klub, Dru{tvo in`enjera i tehni~ara {umarstva i
drvne industrije i sl.). Prema Zakonu o udrugama done-
senom 1997. godine, nakon naj{ire demokratske ra-
sprave ~lanstvo (vi{e od 2 800 ~lanova) izabralo je or-
ganizacijski oblik nevladine jedinstvene udruge na ra-
zini dr`ave, s 19 ogranaka koji su glede aktivnosti i fi-
nanciranja samostalni. Osim zajedni~kog Statuta, koje-
ga su se du`ni dr`ati ~lanovi i svi ogranci, svaki ogra-
nak mo`e imati i posebna pravila koja definiraju odre-
|ene specifi~nosti. U ~lanku 2. Statuta H[D-a stoji:
“Hrvatsko {umarsko dru{tvo je jedinstvena udruga
in`enjera i tehni~ara {umarstva, drvne tehnologije, ke-
mijske prerade drva i prometa drvnim proizvodima, te
drugih stru~njaka s odgovaraju}om stru~nom spremom
(najmanje srednjom), koji rade na poslovima iz navede-
nih oblasti”, a ~lanak 12. kao cilj H[D-a navodi okup-
ljanje stru~njaka iz djelatnosti navedenih u ~lanku 2.
“radi promicanja i za{tite interesa struke i ~lanstva,
unapre|enja struke, promicanja in`enjerskog i tehni-
~arskog poziva, tehni~kog razvoja i istra`ivanja, obra-
zovanja (srednjeg i visokog) i stalnog usavr{avanja za
postizanje optimalnog tehnolo{kog i gospodarskog raz-
voja, blagostanja, zdravlja, o~uvanja okoli{a i kvalitete
dru{tva”. Navedeni cilj ostvaruje se razli~itim djelatno-
stima, koje su navedene u daljnjem tekstu ~lanka 12.
Statuta. ^lanke 2. i 12. isti~emo da bismo zainteresira-
ne podsjetili tko sve mo`e biti ~lanom H[D-a i {to je
njegov cilj, jer je u svim ograncima osim u Osijeku, Sl.
Brodu, Po`egi, Virovitici i djelomice Zagrebu, osim
{umara, bezrazlo`no malen broj ~lanova ostalih struka.

Vode}i brigu o 43,5 % povr{ine Hrvatske, {umar-
ska struka, osim brige za {umu kao izvor sirovine za
daljnju preradu, ima posebno nagla{enu odgovornost
za o~uvanje op}ekorisne funkcije {ume: socijalne (turi-
sti~ke, estetske, rekreacijske, zdravstvene) i ekolo{ke
(hidrolo{ke, protuerozijske, klimatske, protuimisijske,
vjetrobranske i dr.), kao i o~uvanje biodiverziteta
hrvatskih {uma.

Stoga se H[D zala`e da {umarska struka bude za-
stupljena pri izradi svih zakona i projekata koji se odno-
se na hrvatski prostor.

48 DRVNA INDUSTRIJA 58 (1) 47-49 (2007)

Na{i suradnici ............................................................



[UMARSKl LIST

Potreba za tiskanjem stru~nog ~asopisa osje}ala
se netom nakon osnivanja [umarske sekcije Hrvatsko-
slavonskoga gospodarskog dru{tva, pa prvi {umarski
godi{njak izlazi 1847, zatim 1851. i 1852. godine. No
pisana domoljubna i {umarska rije~ na hrvatskom jezi-
ku smetala je tu|inu, pa taj rad zamire u vrijeme Bacho-
va apsolutizma. Ponovno je, poja~anim radom H[D-a,
tijekom 1876. godine pripremljen, a 1. sije~nja 1877. ti-
skan prvi broj “[umarskog lista". Taj prvi broj uredio je
Vladoj Köröskenji, tada{nji tajnik H[Da.

Od tada do danas njegovih 130 godi{ta na vi{e od
61 500 stranica svjedokom su stru~ne i domoljubne
rije~i.

Urednici su mu bili ljudi od struke i pera kao {to
su Fran Kester~anek, Josip Kozarac, Andrija Petra~i},
Ivo ^eovi}, Antun Levakovi}, Josip Balen, Milan

Ani}, Roko Beni}, Milan Androi}, Zvonimir Poto~i}.
Danas je glavni urednik Branimir Prpi}. ^asopis objav-
ljuje znanstvene i stru~ne ~lanke s podru~ja {umarstva,
prerade drva, za{tite prirode, lovstva, ekologije, prikaze
stru~nih predavanja, savjetovanja, kongresa, proslava i
sl, prikaze iz doma}e i strane stru~ne literature te
va`nije spoznaje s drugih podru~ja, bitne za razvoj i
unapre|enje {umarstva i prerade drva. ^asopis tako|er
objavljuje sve {to se odnosi na stru~na zbivanja u nas i u
svijetu, podatke i crtice iz pro{losti {umarstva, prerade i
uporabe drva te aktivnosti Hrvatskoga {umarskog
dru{tva.

^asopis je referiran u Forestry abstracts, CAB ab-
stracts, Agricola, Pascal, Geobase (IM) i dr.
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KERANJI

NAZIVI I NALAZI[TE

Dialium je rod drve}a iz porodice Leguminosae.
Uspijeva u tropskim krajevima. Neke vrste roda toga
roda rastu u Malaji i Africi, gdje daju drvo trgova~kog
naziva keranji. To su uglavnom vrste Dialium kingii, D.
kunstleri, D. laurinum, D. maingayi, D. patens, D. plat-
ysepalum i D. wallichii. Dialium guianense va`na je
vrsta u Brazilu, gdje raste oko Vale do Rio Doce, Minas
Gerais, Esperito Santo i Estado do Para.

DRVO

Makroskopska obilje`ja

Svijetlosme|a bjeljika obi~no je {iroka 7,5 cm ili
vi{e. Bojom se razlikuje od sr`i koja je, ovisno o vrsti,
zlatnosme|a do crvenkastosme|a, a stajanjem na zraku
potamni. Tekstura je srednje gruba i jednoli~na. @ica
drva obi~no je ravna, no ~esto je valovita i dvostruko
usukana. Pore su dovoljno {iroke da se mogu vidjeti i
bez pove}ala. Drvni su traci fini i nevidljivi bez
pove}ala.

Mikroskopska obilje`ja

Traheje su rijetke i uglavnom pojedina~ne, a po-
neke su u radijalnim skupinama od 2 do 4, bez izrazitog
rasporeda. ^lanci traheja imaju jednostavne perforaci-
je, te obi~no `ut, bijel ili `utosme|i sadr`aj.

Drvni je parenhim obilan, u pravilnim, gusto ra-
spore|enim koncentri~nim trakama. Te{ko se mo`e
odrediti je li apotrahealni ili paratrahealni.

Drvni su traci homocelularni, eta`nog rasporeda
(tangentni presjek), s vidljivim katnim pruganjem.

Fizikalna i mehani~ka svojstva

Drvo je te{ko, ~vrsto i tvrdo. Gusto}a prosu{enog
drva kre}e se od 755 do 1250 kg/m3. Radijalno utezanje
iznosi 1 – 2,3 %, a tangencijalno se kre}e od 1,7 do
3,7 %.

^vrsto}a na tlak sirovog drva okomito na vlakan-
ca iznosi od 9,24 do 19,72 MPa, a paralelno s vlakanci-
ma oko 72 MPa.

TEHNOLO[KA SVOJSTVA

Obradivost

Blanja se lagano do srednje te{ko, a zavr{ne su
povr{ine glatke do srednje glatke. Lako se ili srednje
lako bu{i. Tokari se jednostavno, a povr{ine su glatke.
Dobro prima ~avle.

Su{enje

Da bi se izbjegle duboke pukotine, drvo je potreb-
no oprezno su{iti.

Trajnost i za{tita

Drvo sr`i prirodno je trajno i nepermeabilno.

Uporaba

Drvo keranji prikladno je za masivne konstrukci-
je, unutarnje zavr{ne radove, obloge, parkete, ru~ke
alata za udaranje i podove izlo`ene velikim optere}e-
njima.
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BIBLIOGRAFIJA ^LANAKA, STRU^NIH
INFORMACIJA I IZVJE[TAJA OBJAVLJENIH
U “DRVNOJ INDUSTRIJI” U VOLUMENU 57
(2006 GODINA), UDK I ODK

630*81 Drvo i kora, struktura i svojstva

T r a j k o v i }, J.; D e s p o t, R.: Uz sliku s naslovnice
(Castanospermum australe A.Cunn), br. 1, str. 46.

T r a j k o v i }, J.; D e s p o t, R.: Uz sliku s naslovnice
(Criptomeria japonica D.Don), br. 2, str. 93.

T r a j k o v i }, J.; D e s p o t, R.: Uz sliku s naslovnice
(Merbau), br. 3, str. 155 – 156.

T r a j k o v i }, J.; D e s p o t, R.: Uz sliku s naslovnice
(Nyatoh), br. 4, str. 209 – 210.

630*812.11 Opti~ka svojstva

J i r o u { – R a j k o v i }, V., M i h u l j a, G., H o r v a t ,
B.: Promjene boje lakirane tre{njevine i javorovine u
interijeru, br. 2, str. 59 – 65.

630*812.23 Utezanje i bubrenje

S o l á r, R., M a m o Œ, M., K u r j a t k o, S., L a n g, R.,
V a c e k V.: Jednostavna metoda odre|ivanja kinetike
radijalnog, tangencijalnog i povr{inskog bubrenja drva,
br. 2, str. 75 – 82.

630*812.72 Pre{anje

K r á l, P.: Procjena utjecaja debljine bukova furnira na
upre{avanje furnirskih plo~a, br. 1, str. 29 – 32.

630*814.7 Staro drvo

^ u f a r, K., K o r e n ~ i }, T., T r a j k o v i }, J.: Drvo s
tri arheolo{ka nalazi{ta u Hrvatskoj i mogu}nosti nje-
gova istra`ivanja, br. 2, str. 67 – 73.

630*822.02 Osnovni principi, sile rezanja, utro{ak
snage pri piljenju

S i k l i e n k a, M., M i { u r a, L.: Istra`ivanje ovisnosti
snage rezanja o isponu lista kru`ne pile i posmi~noj
brzini, br. 1, str. 13 – 17.

630* 822.324 Pile jarma~e – geometrija zuba, sile
rezanja, zatupljivanje i utro{ak
energije

\ u k i }, I., G o g l i a, V.: Usporedba bruto energetskih
normativa jarma~a i tra~nih pila trup~ara, br. 4, str. 179
– 182.

630*822.332.4 Kru`ne pile – geometrija zuba, sile
rezanja, zatupljivanje, utro{ak
energije

S i k l i e n k a, M., M i { u r a, L.: Istra`ivanje ovisnosti
snage rezanja o isponu lista kru`ne pile i posmi~noj
brzini, br. 1, str. 13 – 17.

630* 822.341.4 Tra~ne pile trup~are - geometrija
zuba, sile rezanja, zatupljivanje,
utro{ak energije

\ u k i }, I., G o g l i a, V.: Usporedba bruto energetskih
normativa jarma~a i tra~nih pila trup~ara, br. 4, str. 179
– 182.

630*823.21 Bru{enje i brusna sredstava – osnovna
istra`ivanja

S a m o l e j, A., B a r c i k, S.,: Utjecaj jedini~nog tlaka
na snagu rezanja i koli~inu izbruska pri bru{enju bru-
snim diskom, br. 1, str. 5 – 11.

630*824.42 Postupci lijepljenja

[ o r n, [., B o g n e r, A.: Istra`ivanje kvalitete lijepljen-
ja lameliranih elemenata za proizvodnju gra|evne sto-
larije, br. 3, str. 99 – 107.

630*824.52 Spajanja i svojstva spojeva

[ o r n, [., B o g n e r, A.: Istra`ivanje kvalitete lijepljen-
ja lameliranih elemenata za proizvodnju gra|evne sto-
larije, br. 3, str. 99 – 107.

630*829.1 Svojstva drva i proizvoda od drva

J i r o u { – R a j k o v i }, V., M i h u l j a, G., H o r v a t ,
B.: Promjene boje lakirane tre{njevine i javorovine u
interijeru, br. 2, str. 59 – 65.

630*829.4 Promjene gotovih proizvoda i obnova

J i r o u { – R a j k o v i }, V., M i h u l j a, G., H o r v a t ,
B.: Promjene boje lakirane tre{njevine i javorovine u
interijeru, br. 2, str. 59 – 65.

630*832.17 One~i{}enje i njegova kontrola
(buka, zrak, voda)

O ~ k a j o v á, A., B e l j o L u ~ i }, R., ^ a v l o v i }, A.,
T e r e n o v á, J.: Smanjenje emisije drvne pra{ine tije-
kom piljenja drva univerzalnom kru`nom pilom, br. 3,
str. 119 – 126.
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630*832.281.2 Furniri u uporabi za
konstrukcijsko uslojeno drvo

K r á l, P.: Procjena utjecaja debljine bukova furnira na
upre{avanje furnirskih plo~a, br. 1, str. 29 – 32.

630*832.282 Uslojeno drvo

K r á l, P.: Procjena utjecaja debljine bukova furnira na
upre{avanje furnirskih plo~a, br. 1, str. 29 – 32.

630*836.1 Namje{taj i opremanje prostora

M i j o v i }, B., G r b a c, I., D o m l j a n, D.: 3D geome-
trijsko modeliranje namje{taja, br. 1, str. 19 – 27.

V l a o v i }, Z., B o g n e r, A., D o m l j a n, D.:
Istra`ivanje udobnosti uredskih stolica s obzirom na
obilje`ja ispitanika, br. 3, str. 109 – 117.

630*846.2 Promjena boje

P e r v a n, S., A n t o n o v i}, A., H u m a r, M., S t r a ` e,
A., G o r i { e k, @.: Kemizam promjene boje parene i
kuhane orahovine (Juglans regia L.), br. 3, str. 127 –
133.

630*847.31 Su{enje u vakuumu

D e l i i s k i, N., S y u l e y m a n o v, A.: Utjecaj molar-
nog koeficijenta na raspodjelu tlaka u bukovim piljeni-
cama tijekom vakuumskog su{enja, br. 4, str. 167 –
170.

630*847.8 Prevencija i ispravljanje gre{aka su{enja

D e l i i s k i, N., S y u l e y m a n o v, A.: Utjecaj molar-
nog koeficijenta na raspodjelu tlaka u bukovim piljeni-
cama tijekom vakuumskog su{enja, br. 4, str. 167 –
170.

630*863.2 Plo~e izra|ene iz mje{anog usitnjenog
drva

J a m b r e k o v i }, V., B r e z o v i }, M., K l j a k, J., A n t
o n o v i }, A.: Mogu}nost proizvodnje kompozitnih
materijala od usitnjenog drva u Republici Hrvatskoj ,
br. 4, str. 183 – 191.

630*863.3 Prerada i svojstva plo~a vlaknatica

J a m b r e k o v i }, V., B r e z o v i }, M., K l j a k, J., A n t
o n o v i }, A.: Mogu}nost proizvodnje kompozitnih
materijala od usitnjenog drva u Republici Hrvatskoj ,
br. 4, str. 183 – 191.

630*945 Informativna i savjetodavna slu`ba

V o v k J a k o v a c J .: Sajam EUROPAKET 2006 - Ma-
astricht, Nizozemska 23 – 25 travnja 2006., br. 1, str.
33.

K o n j a r i k, D., B e l j o L u ~ i }, R.: 20.
XYLEXPO/SASMIL: Rekordan broj posjetitelja, br. 1,
str. 34.

K o n j a r i k, D., B e l j o L u ~ i }, R.: The Metal World
S.p.a. proslavio svoj trideseti ro|endan!, br. 1, str. 35.

M e { t r o v i }, [.: I n m e m o r i a m, Akademik, prof.
dr. sc. Du{an Klepac, br. 1, str. 37 – 38.

B r e z o v i }, M.: Novi znanstvenici i njihove karijere -
Mr. sc. Jaroslav Kljak, dipl. ing. drvne industrije obra-
nio doktorsku disertaciju, br. 1, str. 39 – 42.

M a t o { e v i }, R.: FSC certifikacija {uma i drvnih pro-
izvoda, br. 1, str. 43.

* * *: Hrvatsko {umarsko dru{tvo (H[D), br. 1, str. 44.

* * *: [umarski list, br. 1, str. 45.

D e s p o t, R., B i h a r, Z.: Bibliografija ~lanaka
stru~nih informacija i izvje{taja objavljenih u “Drvnoj
industriji” u volumenu 56 (2005. godina), UDK i ODK,
br. 1, str. 47 – 51.

O ~ k a j o v a, A.: Naobrazba i edukacija vezana uz
zdravlje i sigurnost na radu na Fakultetu za znanost o
drvu i tehnologiju u Zvolenu, br. 2, str. 83 – 84.

G r l a d i n o v i }, T.: Mala i srednja poduze}a za prera-
du drva i proizvodnju namje{taja – okvir za realizaciju
privatnih poduzetni~kih inicijativa, br. 2, str. 85 – 86.

R o s e t t i, L.: Acimallov Obrazovni projekt, br. 2, str.
87 – 88.

M a t o { e v i }, R.: FSC certifikacija {uma i drvnih pro-
izvoda, br. 2, str. 90.

* * *: Hrvatsko {umarsko dru{tvo (H[D), br. 2, str. 91.

* * *: [umarski list, br. 2, str. 92.

V o v k J a k o v a c, J .: Exportdrvo na sajmu Carrefour
International du Bois, Nantes, Francuska 31. svibnja –
2. lipnja 2006, br. 3, str. 135.

D e s p o t, R., P r e k r a t, R., P e r v a n, S.: 5. me|una-
rodno savjetovanje Wood structure and properties ’06,
br. 3., str. 136-140.

G r b a c, I., O j u r o v i }, R.:.Me|unarodna konferenci-
ja o nanotehnologiji , br. 3., str. 141-143.

L o v r i }, Z.: Studenti [umarskog fakulteta Sveu~ili{ta
u Zagrebu u posjetu Fakultetu {umarstva i drvne tehno-
logije u Brnu, br. 3, str. 144 – 147.

T k a l e c, S.: Nove knjige: Sveu~ili{ni ud`benik Krevet
i zdravlje, prof. dr. sc. Ivica Grbac, br. 3, str. 148 – 149.

^ a v l o v i }, A., B e l j o L u ~ i }, R.: Grupa Weinig i
Kimel-filtri, d.o.o. u suradnji sa [umarskim fakulte-
tom, br. 3, str. 150.

M a t o { e v i }, R.: FSC certifikacija {uma i drvnih pro-
izvoda, br. 3, str. 152.

* * *: Hrvatsko {umarsko dru{tvo (H[D), br. 3, str. 153.

* * *: [umarski list, br. 3, str. 154.

B e l j o L u ~ i }, R.: Uvodnik, br. 4, str. 163 – 164.
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P e r v a n, S., A n t o n o v i }, A., I { t v a n i }, J.:
Me|unarodno savjetovanje Technologies of Wood pro-
cessing ’06, br. 4, str. 193 – 195.

P r e k r a t, S., H r o v a t i n, J.: Stru~na ekskurzija „Woo-
den buildings Carintia”, br. 4, str. 197 – 200.

T k a l e c, S.: Nove knjige: Sveu~ili{ni ud`benik Osno-
ve povr{inske obrade drva, prof. emeritus dr. sc. Boris
Ljuljka; izv. prof. dr. sc. Vlatka Jirou{-Rajkovi}, br. 4,
str. 201 – 202.

* * * DIN Novoselec – tradicija i znanje, br. 4, str. 203.

M a t o { e v i }, R.: FSC certifikacija {uma i drvnih pro-
izvoda, br. 4, str. 205.

* * *: Hrvatsko {umarsko dru{tvo (H[D), br. 4, str. 206.

* * *: [umarski list, br. 4, str. 207.

674.23 Izrada namje{taja

M i j o v i} , B., G r b a c, I., D o m l j a n, D.: 3D geome-
trijsko modeliranje namje{taja, br. 1, str. 19 – 27.

G r l a d i n o v i }, T., P o r { i n s k y, T., M o t i k, D.: Pri-
log istra`ivanjima virtualne proizvodnje u preradi drva
i proizvodnji namje{taja, br. 4, str. 171 – 178.

674. 823 Piljevina

O ~ k a j o v á, A., B e l j o L u ~ i }, R., ^ a v l o v i }, A.,
T e r e n o v á, J.: Smanjenje emisije drvne pra{ine tije-
kom piljenja drva univerzalnom kru`nom pilom, br. 3,
str. 119 – 126.

BIBLIOGRAPHY OF ARTICLES, REWIEVS,
TECHNICAL INFORMATION AND REPORTS
PUBLISHED IN THE “DRVNA INDUSTRIJA”
JOURNAL IN VOLUME 57 (2006), UDC AND
ODC

630*81 Wood and bark, structure and properties

T r a j k o v i }, J., D e s p o t, R.: Species on the cover
(Castanospermum australe A.Cunn), No. 1, p. 46.

T r a j k o v i }, J., D e s p o t, R.: Species on the cover
(Criptomeria japonica D.Don), No. 2, p. 93.

T r a j k o v i }, J., D e s p o t, R.: Species on the cover
(Merbau), No. 3, pp. 155 – 156.

T r a j k o v i }, J., D e s p o t, R.: Species on the cover
(Nyatoh), No. 4, pp. 209 – 210.

630*812.11 Optical properties

J i r o u { – R a j k o v i }, V., M i h u l j a, G., H o r v a t ,
B.: Discolouration of coated cherry wood and maple
wood surface in indoor use, No. 2, pp. 59 – 65.

630*812.23 Shrinkage and swelling

S o l á r, R., M a m o n, M., K u r j a t k o, S., L a n g, R.,
V a c e k, V.: A simple method for determination of ki-

netics of radial, tangential and surface swelling of
wood, No. 2, pp. 75 – 82.

630*812.72 Compression

K r á l, P.: Assesing the effects of thickness of beech ve-
neers on compressibility of plywoods, No. 1, pp. 29 –
32.

630*814.7 Old wood

^ u f a r, K., K o r e n ~ i }, T., T r a j k o v i }, J.: Wood
from three archaeological sites in Croatia and its rese-
arch potential, No. 2, pp. 67 – 73.

630*822.02 Fundamental principles, cutting forces
and power consumption

S i k l i e n k a, M., M i { u r a, L.: Investigations of cut-
ting power versus clearance of a circular saw blade over
the workpiece and feed speed, No. 1, pp. 13 – 17.

630* 822.324 Frame saws - tooth geometry, cutting
forces, dulling and power
consumption

\ u k i }, I., G o g l i a, V.: Comparison of gross energy
standards of framesaw and bandsaw, No. 4, pp. 179 – 182.

630*822.332.4 Circular saws - tooth geometry,
cutting forces, dulling and power
consumption

S i k l i e n k a, M., M i { u r a, L.: Investigations of cut-
ting power versus clearance of a circular saw blade over
the workpiece and feed speed, No. 1, pp. 13 – 17.

630* 822.341.4 Bandsaws - tooth geometry, cutting
forces, dulling and power
consumption

\ u k i }, I., G o g l i a, V.: Comparison of gross energy
standards of framesaw and bandsaw, No. 4, pp. 179 – 182.

630*823.21 Basic research with abrasives

S a m o l e j, A., B a r c i k, S.,: Influence of specific
pressure on cutting power and wood removal by disc
sander, No. 1, pp. 5 – 11.

630*824.42 Gluing processes

[ o r n, [., B o g n e r, A.:Investigations of gluing qua-
lity of laminated window profiles, No. 3, pp. 99 – 107.

630*824.52 Joint properties

[ o r n, [., B o g n e r, A.:Investigations of gluing qua-
lity of laminated window profiles, No. 3, pp. 99 – 107.

630*829.1 Properties of wood and wood products,

J i r o u { – R a j k o v i }, V., M i h u l j a, G., H o r v a t ,
B. : Discolouration of coated cherry wood and maple
wood surface in indoor use, No. 2, pp. 59 – 65.

DRVNA INDUSTRIJA 58 (1) 53-57 (2007) 55

...................................................... Bibliografija ~lanaka



630*829.4 Finish deterioration and maintenance

J i r o u { – R a j k o v i }, V., M i h u l j a, G., H o r v a t ,
B. : Discolouration of coated cherry wood and maple
wood surface in indoor use, No. 2, pp. 59 – 65.

630*832.17 Pollution and its controll (noise, air, water)

O ~ k a j o v á, A., B e l j o L u ~ i }, R., ^ a v l o v i }, A.,
T e r e n o v á, J.: Reduction of dustiness in sawing
wood by universal circular saw, No. 3, pp. 119 – 126.

630*832.281. 2 Veneer - For use in construction
plywood

K r á l, P.: Assesing the effects of thickness of beech ve-
neers on compressibility of plywoods, No. 1, pp. 29 –
32.

630*832.282. Plywood

K r á l, P.: Assesing the effects of thickness of beech ve-
neers on compressibility of plywoods, No. 1, pp. 29 –
32.

630*836.1 Furniture and cabinet-making

M i j o v i }, B., G r b a c, I., D o m l j a n, D.: 3D geome-
tric modelling of furniture, No. 1, pp. 19 – 27.

V l a o v i }, Z., B o g n e r, A., D o m l j a n, D.: Study of
the office chairs comfort regard to subjects characteri-
stics, No. 3, pp. 109 – 117.

630*846.2 Color change

P e r v a n, S., A n t o n o v i}, A., H u m a r, M., S t r a ` e,
A., G o r i { e k, @.: Colour chemistry of steamed and
boiled walnutwood (Juglans regia L.), No. 3, pp. 127 –
133.

630*847.31 Vacuum drying

D e l i i s k i, N., S y u l e y m a n o v, A.: Influence of
molar transfer coefficient on pressure distribution in
beech lumber during its convective-vacuum drying, br.
4, str. 167 – 170.

630*847.8 Prevention and correction of drying
defects

D e l i i s k i, N., S y u l e y m a n o v, A.: Influence of
molar transfer coefficient on pressure distribution in
beech lumber during its convective-vacuum drying, br.
4, str. 167 – 170.

630*863.2 Boards formed of mixed particles

J a m b r e k o v i }, V., B r e z o v i }, M., K l j a k, J., A n t
o n o v i }, A.: Development options of composite mate-
rials from particles in the Republic of Croatia, No. 4,
pp. 183 – 191.

630*863.3 Fibreboard processes and properties

J a m b r e k o v i }, V., B r e z o v i }, M., K l j a k, J., A n t
o n o v i }, A.: Development options of composite mate-
rials from particles in the Republic of Croatia, No. 4,
pp. 183 – 191.

630*945 Advisary services: publicity, propaganda

V o v k J a k o v a c J .: The Fair EUROPAKET 2006 -
Maastricht, Netherland 23 – 25 travnja 2006., No. 1, p.
33.

K o n j a r i k, D., B e l j o L u ~ i }, R.: 20.
XYLEXPO/SASMIL: The record of visitors number,
No. 1, p. 34.

K o n j a r i k, D., B e l j o L u ~ i }, R.: The Metal World
S.p.a. had celebrated it’s 30rd birthday, No. 1, p. 35.

M e { t r o v i }, [.: I n m e m o r i a m, Akademik, prof.
Dr. sc. Du{an Klepac, No. 1, pp. 37 – 38.

B r e z o v i }, M.: The new scientists and their carriers -
MSc. Jaroslav Kljak, defended his doctor thesis, No. 1,
pp. 39 – 42.

M a t o { e v i }, R.: FSC Certification of the forests and
of the wooden products, No. 1, p. 43.

* * *: Croatian Forestry Society (Hrvatsko {umarsko
dru{tvo – H[D), No. 1, p. 44.

* * *: Forestry journal ([umarski list), No. 1, p. 45.

D e s p o t, R., B i h a r, Z.: Bibliography of articles, re-
wievs, technical information and reports published in
the “Drvna industrija” Journal in Volume 56 (2005),
UDC and ODC, No. 1, p. 47 – 51.

O ~ k a j o va, A.: Training and education related to he-
alth and safety at work at the Faculty of wood sciences
and technology in Zvolen, No. 2, pp. 83 – 84.

G r l a d i n o v i }, T.: Small and medium companies for
wood manufacturing and furniture production – the fra-
me for the private builders initative realizations, No. 2,
pp. 85 – 86.

R o s e t t i, L.: Acimall’s Education project, No. 2, pp.
87 – 88.

M a t o { e v i }, R.: FSC Certification of the forests and
of the wooden products, No. 2, p. 90.

* * *: Croatian Forestry Society (Hrvatsko {umarsko
dru{tvo – H[D), No. 2, p. 91.

* * *: Forestry journal ([umarski list), No. 2, p. 92.

V o v k J a k o v a c J .: Exportdrvo on the Carrefour
International du Bois Fair, Nantes, France, 31. May – 2.
June 2006, No. 3, p. 135.

D e s p o t, R., P r e k r a t, R., P e r v a n, S.: 5. Internatio-
nal conference Wood structure and properties ’06, No.
3, pp. 136 – 140.

G r b a c, I., O j u r o v i }, R.:.International conference
about nanotechnology , No. 3, pp. 141 – 143.
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L o v r i }, Z.: The students from Faculty of Forestry,
University of Zagreb in the visit of Faculty of Forestry
and Wood Technology, University of Brno, No. 3, pp.
144 – 147.

T k a l e c, S.: New books: University textbook BED
AND HEALTH, Prof. Ivica Grbac, PhD, No. 3, pp. 148
– 149.

^ a v l o v i }, A., B e l j o, L u ~ i }, R.: Weinig Group &
Kimel-filtri, in the cooperation with the Faculty of Fo-
restry University of Zagreb, No. 3, p. 150.

M a t o { e v i }, R.: FSC Certification of the forests and
of the wooden products, No. 3, p. 152.

* * *: Croatian Forestry Society (Hrvatsko {umarsko
dru{tvo – H[D), No. 3, p. 153.

* * *: Forestry journal ([umarski list), No. 3, p. 154.

B e l j o L u ~ i }, R.: Editorial, No. 4, pp. 163 – 164.

P e r v a n, S., A n t o n o v i }, A., I { t v a n i }. J.: Interna-
tional conference Technologies of Wood processing
’06, No. 4, pp. 193 – 195.

P r e k r a t, S., H r o v a t i n, J.: Professional excursion
„Wooden buildings Carintia”, No. 4, pp. 197 – 200.

T k a l e c, S.: New books: University textbook The fun-
damentals of the wood finishing, Prof. emeritus Boris
Ljuljka; Associated prof. Vlatka Jirou{-Rajkovi}, No.
4, pp. 201 – 202.

M a t o { e v i }, R.: FSC Certification of the forests and
of the wooden products, No. 4, p. 205.

* * * DIN NOVOSELEC – Tradition and knowledge,
No. 4, p. 203.

* * *: Croatian Forestry Society (Hrvatsko {umarsko
dru{tvo – H[D), No. 4, p. 206.

* * *: Forestry journal ([umarski list), No. 4, p. 207.

674.23 Furniture making

M i j o v i} , B., G r b a c, I., D o m l j a n, D.: 3D geome-
tric modelling of furniture, No. 1, pp. 19 – 27.

G r l a d i n o v i }, T., P o r { i n s k y, T., M o t i k, D.:
Contribution to Research on Virtual Production in
Wood Processing and Furniture Manufacturing, No. 4,
pp. 171 – 178.

674. 823 Sawdust

O ~ k a j o v á, A., B e l j o L u ~ i }, R., ^ a v l o v i }, A.,
T e r e n o v á, J.: Reduction of dustiness in sawing
wood by universal circular saw, No. 3, pp. 119 – 126.

izv. prof. dr. sc. Radovan Despot
Zlatko Bihar
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Upute autorima
Sve autore molimo da prije predaje rukopisa pa`ljivo prou~e sljede}a
pravila. To }e pobolj{ati suradnju urednika i autora te pridonijeti
skra}enju razdoblja od predaje do objavljivanja radova. Rukopisi koji
budu odstupali od ovih odredbi i ne budu udovoljavali formalnim
zahtjevima bit }e vra}eni autorima radi ispravaka, i to prije razma-
tranja i recenzije.

Op}e odredbe
^asopis “Drvna industrija” objavljuje izvorne znanstvene i pregledne
radove, prethodna priop}enja, stru~ne radove, izlaganja sa savjetova-
nja, stru~ne obavijesti, bibliografske radove, preglede te ostale prilo-
ge s podru~ja iskori{tavanja {uma, biologije, kemije, fizike i tehnolo-
gije drva, pulpe i papira te drvnih proizvoda, uklju~iv{i i proizvodnu,
upravlja~ku i tr`i{nu problematiku u drvnoj industriji.
Predaja rukopisa razumijeva uvjet da rad nije ve} predan negdje
drugdje radi objavljivanja i da nije ve} objavljen (osim sa`etka, dije-
lova objavljenih predavanja ili magistarskih radova odnosno diserta-
cija; {to mora biti navedeno u napomeni); da su objavljivanje odobrili
svi suautori (ako ih ima) i ovla{tene osobe ustanove u kojoj je rad pro-
veden. Kad je rad prihva}en za objavljivanje, autori pristaju na auto-
matsko preno{enje izdava~kih prava na izdava~a te pristaju da rad ne
bude objavljen drugdje niti na drugom jeziku bez odobrenja nositelja
izdava~kih prava.
Znanstveni i stru~ni radovi objavljuju se na hrvatskome uz {iri sa-
`etak na engleskome ili njema~kome, ili se pak rad objavljuje na en-
gleskome ili njema~kome, s pro{irenim sa`etkom na hrvatskom jezi-
ku. Naslovi i svi va`ni rezultati trebaju biti dani dvojezi~no. Ostali se
~lanci uglavnom objavljuju na hrvatskome. Uredni{tvo osigurava
inozemnim autorima prijevod na hrvatski. Znanstveni i stru~ni radovi
podlije`u temeljitoj recenziji bar dvaju izabranih recenzenata. Izbor
recenzenata i odluku o klasifikaciji i prihva}anju ~lanka (prema pre-
porukama recenzenata) donosi Uredni~ki odbor.
Svi prilozi podvrgavaju se jezi~noj obradi. Urednici }e zahtijevati od
autora da prilagode tekst preporukama recenzenata i lektora, a ured-
nici zadr`avaju i pravo da predlo`e skra}ivanje i pobolj{anje teksta.
Autori su potpuno odgovorni za svoje priloge. Podrazumijeva se da je
autor pribavio dozvolu za objavljivanje dijelova teksta {to je ve} neg-
dje drugdje objavljen, te da objavljivanje ~lanka ne ugro`ava prava
pojedinca ili pravne osobe. Radovi moraju izvje{tavati o istinitim
znanstvenim ili tehni~kim postignu}ima. Autori su odgovorni za ter-
minolo{ku i metrolo{ku uskla|enost svojih priloga.
Radovi se, u dva tiskana primjerka i u elektronskom zapisu, {alju na
adresu:
Uredni{tvo ~asopisa “Drvna industrija”
[umarski fakultet Sveu~ili{ta u Zagrebu
Sveto{imunska 25, HR - 10000 Zagreb
E-mail: drindºsumfak.hr

Rukopisi
Predani rukopisi smiju sadr`avati najvi{e 15 jednostrano pisanih DIN
A4 listova s dvostrukim proredom (30 redaka na stranici), uklju~iv{i i
tablice, slike i popis literature, dodatke i ostale priloge. Dulje ~lanke
je preporu~ljivo podijeliti u dva ili vi{e nastavaka.
Tekst treba biti napisan u MS Wordu, u normalnom stilu bez dodat-
nog ure|enja teksta. Uredni{tvo prihva}a elektronski zapis na disketi,
CD-u ili putem elektronske po{te.
Prva stranica poslanog rada treba sadr`avati puni naslov, ime(na) i
prezime(na) autora, podatke o zaposlenju (ustanova, grad i dr`ava), te
sa`etak s klju~nim rije~ima (pribli`no 1/2 DIN A4 stranice, u obliku
bibliografskog sa`etka).
Znanstveni i stru~ni radovi na sljede}im stranicama trebaju imati i na-
slov, pro{ireni sa`etak i klju~ne rije~i na jeziku razli~itom od onoga
na kojem je pisan tekst ~lanka (npr. za ~lanak pisan na engleskome ili
njema~kome naslov, pro{ireni sa`etak i klju~ne rije~i trebaju biti na
hrvatskome, i obratno). Pro{ireni sa`etak (pribli`no 1 1/2 stranice
DIN A4), uz rezultate, trebao bi omogu}iti ~itatelju koji se ne slu`i je-
zikom kojim je pisan ~lanak potpuno razumijevanje cilja rada, osnov-
nih odrednica pokusa, rezultata s bitnim obrazlo`enjima te autorovih
zaklju~aka.
Posljednja stranica sadr`i titule, zanimanje, zvanje i adresu (svakog)
autora, s naznakom osobe s kojom }e Uredni{tvo biti u vezi.
Znanstveni i stru~ni radovi moraju biti sa`eti i precizni, uz izbjegavan-
je duga~kih uvoda. Osnovna poglavlja trebaju biti ozna~ena odgovara-
ju}im podnaslovima. Napomene se ispisuju na dnu pripadaju}e strani-
ce, a obroj~uju se susljedno. One koje se odnose na naslov ozna~uju se
zvjezdicom, a ostale natpisnim (uzdignutim) arapskim brojkama. Na-
pomene koje se odnose na tablice pi{u se ispod tablice, a ozna~avaju se
uzdignutim malim pisanim slovima abecednim redom.
Latinska imena pisana kosim slovima trebaju biti podcrtana.

U uvodu treba definirati problem i, koliko je mogu}e, predo~iti gra-
nice postoje}ih spoznaja, tako da se ~itateljima koji se ne bave po-
dru~jem o kojemu je rije~ omogu}i razumijevanje namjera autora.
Materijal i metode trebaju biti {to preciznije opisane da omogu}e
drugim znanstvenicima obnavljanje pokusa. Glavni eksperimentalni
podaci trebaju biti dvojezi~no navedeni.
Rezultati trebaju obuhvatiti samo materijal koji se izravno odnosi na
predmet. Obvezatna je primjena metri~kog sustava. Preporu~uju se
SI jedinice. Rje|e rabljene fizikalne vrijednosti, simboli i jedinice
trebaju biti obja{njeni pri prvom spominjanju u tekstu. Za pisanje for-
mula koristiti Equation Editor (program za pisanje formula unutar
MS Worda). Jedinice se pi{u normalnim (uspravnim) slovima, a fizi-
kalni simboli i faktori kosim slovima. Formule se susljedno obroj-
~avaju arapskim brojkama u zagradama, npr. (1) na kraju retka.
Broj slika mora biti ograni~en na samo one koje su prijeko potrebne za
poja{njenje teksta. Isti podaci ne smiju biti navedeni u tablici i na slici.
Slike i tablice trebaju biti zasebno obroj~ene arapskim brojkama, a u tek-
stu se na njih upu}uje jasnim naznakama (“tablica 1" ili ”slika 1"). Naz-
naka `eljenog polo`aja tablice ili slike u tekstu treba biti navedena na
margini. Svaka tablica i slika treba biti prikazana na zasebnom listu, a
njihovi naslovi moraju biti tiskani na posebnim listovima, i to redoslije-
dom. Naslovi, zaglavlja, legende i sav ostali tekst u slikama i tablicama
treba biti pisan hrvatskim i engleskim ili hrvatskim i njema~kim jezi-
kom.
Slike i tablice trebaju biti potpune i jasno razumljive bez pozivanja na
tekst priloga. Naslove slika i crte`a ne pisati velikim tiskanim slovi-
ma. Uputno je da crte`i odgovaraju stilu ~asopisa i da budu tiskani na
laserskom printeru. Tekstu treba prilo`iti izvorne crte`e ili fotograf-
ske kopije. Slova i brojke moraju biti dovoljno veliki da budu lako
~itljivi nakon smanjenja {irine slike ili tablice na 160 ili 75 mm. Foto-
grafije trebaju biti crno-bijele; one u boji tiskaju se samo na poseban
zahtjev, a tro{ak tiskanja u boji podmiruje autor. Fotografije i foto-
mikrografije moraju biti izvedene na sjajnom papiru s jakim kontra-
stom. Fotomikrografije trebaju imati naznaku uve}anja, po`eljno u
mikrometrima. Uve}anje mo`e biti dodatno nazna~eno na kraju na-
slova slike, npr. “uve}anje 7500 : l”.
Svaka ilustracija na pole|ini treba imati svoj broj i naznaku orijenta-
cije te ime (prvog) autora i skra}eni naslov ~lanka. Originalne se ilu-
stracije ne vra}aju autorima.
Diskusija i zaklju~ak mogu, ako autori tako `ele, biti spojeni u jedan
odjeljak. U tom tekstu treba objasniti rezultate s obzirom na problem
koji je postavljen u uvodu u odnosu prema odgovaraju}im zapa`anji-
ma autora ili drugih istra`iva~a. Valja izbjegavati ponavljanje poda-
taka ve} iznesenih u odjeljku “Rezultati”. Mogu se razmotriti nazna-
ke za dalja istra`ivanja ili primjenu. Ako su rezultati i diskusija spoje-
ni u isti odjeljak, zaklju~ke je nu`no iskazati odvojeno.
Zahvale se navode na kraju rukopisa.
Odgovaraju}u literaturu treba citirati u tekstu i to prema har-
vardskom (“ime - godina”) sustavu, npr. (Ba|un, 1965). Nadalje, bi-
bliografija mora biti navedena na kraju teksta, i to abecednim redom
prezimena autora, s naslovima i potpunim navodima bibliografskih
referenci. Nazive ~asopisa treba skratiti prema publikacijama Biolo-
gical Abstracts, Chemical Abstracts, Forestry Abstracts ili Forestry
Products Abstracts. Popis literature mora biti selektivan, osim u pre-
glednim radovima. Primjeri navo|enja:
^lanci u ~asopisima: Prezime autora, inicijal(i) osobnog imena, godi-
na: naslov. Skra}eni naziv ~asopisa, godi{te (ev. broj): stranice (od -
do). Primjer: Ba|un, S. 1965: Fizi~ka i mehani~ka svojstva hrastovine
iz {umskih predjela Ludbrenik, Lipovljani. Drvna ind. 16 (1/2): 2 - 8.
Knjige: Prezime autora, inicijal(i) osobnog imena, godina: naslov.
(ev. izdava~editor): izdanje (ev. tom). Mjesto izdavanja, izdava~, (ev.
stranice od - do).
Primjeri:
Krpan, J. 1970: Tehnologija furnira i plo~a. Drugo izdanje. Zagreb:
Tehni~ka knjiga.
Wilson, J.W.; Wellwood, R.W. 1965: Intra-increment chemical pro-
perties of certain western canadian coniferous species. U: W. A.
Cote, Jr. (Ed.): Cellular Ultrastructure of Woody Plants. Syracuse,
N.Y., Syracuse Univ. Press, pp. 551- 559.
Ostale publikacije (bro{ure, studije itd.):
Müller, D. 1977: Beitrag zür Klassifizierung asiatischer Baumarten.
Mitteilung der Bundesforschungsanstalt für Forst- und Holzvvirt-
schaft Hamburg, Nr. 98. Hamburg: M. Wiederbusch.

Tiskani slog i primjerci
Autoru se prije kona~nog tiska {alju po dva primjerka tiskanog sloga.
Jedan primjerak treba pa`ljivo ispraviti upotrebom me|unarodno
prihva}enih oznaka. Ispravci su ograni~eni samo na tiskarske gre{ke:
dodaci ili promjene teksta posebno se napla}uju. Autori znanstvenih i
stru~nih radova primaju besplatno po pet primjeraka ~asopisa. Auto-
ru svakog priloga dostavlja se po jedan primjerak ~asopisa.
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