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Vlatka Jirou{-Rajkovi}1, Goran Mihulja1, Bo`idar Horvat2

Promjene boje lakirane
tre{njevine i javorovine u
interijeru

Discolouration of coated cherry wood and
maple wood surface in indoor use

Izvorni znanstveni rad • Original scientific paper
Prispjelo - received: 6. 2. 2006.
Prihva}eno - accepted: 14. 7. 2006.
UDK: 630*812.11; 630*829.1; 630*829.4

SA@ETAK • Drvo je materijal koji se mnogo upotrebljava u interijeru ponajprije zbog svojih estetskih svojstava:
boje i teksture. Na`alost, drvo je fotokemijski nestabilan supstrat koji mijenja boju ~ak i u interijeru pod utjecajem
difuzne svjetlosti, {to je rezultat fotooksidacije lignina. Prozirne prevlake koje isti~u prirodnu ljepotu drva ne mogu
dobro {tititi drvo od promjene boje ukoliko nisu modificirane odgovaraju}om vrstom i koli~inom svjetlosnih stabili-
zatora. U ovom radu `eljeli smo ustanoviti koliko se mijenja boja lakiranog drva tre{njevine i javorovine u interije-
ru pri realnom izlaganju svjetlosti koja prolazi kroz prozorsko staklo i pridonosi li za{titna folija koja ne propu{ta
ultraljubi~astu svjetlost dodatnoj za{titi lakiranih uzoraka od diskoloracije. Ustanovili smo da dva upotrijebljena
laka daju sasvim razli~ite rezultate na tre{njevini i javorovini i da je dvokomponentni PU lak bolji za za{titu tre{nje-
vine, a da jednokomponentni vodeni PU lak daje mnogo bolje rezultate na javorovini.
Za{titna folija koja ne propu{ta ultraljubi~asto zra~enje smanjila je diskoloraciju uzoraka lakiranih dvokomponen-
tnim PU lakom, posebno na javorovini.

Klju~ne rije~i: boja drva, interijeri, promjena boje lakiranog drva, prozirne prevlake, za{tita drva i laka od svjetlosti

SUMMARY • Wood is a material that is widely used indoors because of its natural features: colour and texture.
Unfortunately wood is photochemically unstable substrate, which changes colour even in indoor diffuse light con-
ditions as a result of lignin photooxidation. Clear coatings, which enhance the natural beauty of wood, offer limited
protection to wood regards to discolouration, unless they are stabilised by appropriate types and amounts of light
stabilizers. In this paper, we wanted to establish colour change on cherry wood and on maple wood coated with
commercial transparent coatings for parquetry and furniture during natural exposure to daylight filtered through
window glass, as well as to establish if the protective foil, which does not transmit UV light, could contribute to co-
lour protection of coated wood.
It has been established that two coatings achieve different results on cherry wood and on maple wood. Two-pack
polyurethane coating proved favourable on cherry wood, while one–pack polyurethane waterborne coating proved
favourable on maple wood.
The protective foil, which does not transmit UV light contributed to colour protection of wood coated with two-pack
polyurethane coating, especially on maple wood.

Key words: wood colour, interior, discolouration of coated wood, clear coatings, photoprotection of wood and coa-
ting
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1. UVOD
1 INTRODUCTION

Boja drva je estetsko svojstvo koje je neizmjerno
va`no za primjenu drva u dekorativne svrhe. Odavno
je, me|utim poznato da se boja drva mijenja pod utjeca-
jem svjetlosti i uz prisutnost kisika (Leary, 1967; Le-
ary, 1968; Sandermann i Schlumbom, 1962; Schlum-
bom, 1963; Ljuljka, 1971). Na promjenu boje osobito
su osjetljive svjetlije vrste drva. Op}enito se smatra da
svjetlije vrste drva tamne, odnosno `ute i sme|e, a vrste
intenzivnije boje postaju svjetlije zbog kemijske raz-
gradnje lignina (fotooksidacije) i ekstraktivnih tvari
drva. To rezultira novim, mo`da ~ak dekorativnijim to-
novima pojedinih vrsta drva, ali i neravnomjernim raz-
likama u boji kada su pojedini dijelovi namje{taja ili
drvenih podova zasjenjeni, a neke plohe izravno izlo-
`ene Sun~evoj svjetlosti koja prolazi kroz prozorsko
staklo (Jirou{ - Rajkovi} i Turkulin, 2003).

Drvo na otvorenome mnogo br`e i znatnije mije-
nja boju nego u interijeru jer dio ultraljubi~aste svjetlo-
sti (skra}eno UV, prema ultravioletnom), koja najvi{e
utje~e na primarne fotooksidacijske procese, apsorbira
staklo i ona ne dopire do drva. Osim toga, trajanje
osvjetljavanja je kra}e i kutovi osvjetljavanja su raz-
li~iti. Obi~no prozorsko staklo filtrira valne duljine
manje od 310 nm (Brennan i Fedor, 1987). Da bi se
istaknula prirodna boja i tekstura drva, za interijere su
posebno zanimljive transparentne prevlake. Me|utim,
ve}ina njih je osjetljiva na svjetlost, a osim toga, UV
svjetlost mo`e prodirati kroz njih i potaknuti fotokemij-
sku reakciju na povr{ini drva, {to vodi diskoloraciji
povr{ine. Djelotvorna za{tita od svjetlosti podrazumi-
jeva uporabu laka za drvo s tako odabranim UV apsor-
berom koji }e {tititi podlogu od UV svjetlosti i sprije~iti
fotokemijsku razgradnju veziva laka i fotokemijsku
razgradnju povr{ine drva (Böhnke i Hess, 1989; Rogez,
2000; Hayoz i dr., 2003).

Problemu promjene boje lakiranoga drva u interi-
jeru ne pridaje se dovoljno pozornosti sve dok kupac ne
reklamira proizvod. Naj~e{}e komercijalnim prekriv-
nim materijalima (lakovima i lazurama) koji se prim-
jenjuju u interijeru nisu ni dodani UV apsorberi ili su
dodane nedostatne koli~ine (Jirou{-Rajkovi} i dr.,
2003). Osim toga, ne postoji normirana metoda kojom

bi se ispitala svjetlootpornost sustava lak-drvo u interi-
jeru. Jirou{-Rajkovi} i dr. (2003) ispitivali su otpornost
prema svjetlosti nekih komercijalnih vrsta drva u interi-
jeru metodom ubrzanog izlaganja u QUV ure|aju, kori-
ste}i se UVA-351 fluorescentnim svjetiljkama kojima
su simulirali svjetlost {to prolazi kroz prozorsko staklo.
Ustanovili su da se ve} nakon 24 sata izlaganja pojav-
ljuju znatnije promjene boje lakiranih i nelakiranih
uzoraka, posebno na javorovini i jasenovini. Ovim ra-
dom `eljeli smo ustanoviti {to se doga|a s lakiranim
uzorcima javorovine i tre{njevine pri realnom izlaganju
dnevnoj svjetlosti filtriranoj staklom te potaknuti raz-
voj metoda za ispitivanje otpornosti sustava lak-drvo u
interijeru prema svjetlosti. Metode realnih izlaganja
vremenskim utjecajima i izlaganja dnevnoj svjetlosti
filtriranoj staklom za drvo ne postoje, a za plastiku ih
propisuje DIN ISO 877.

2. MATERIJAL I METODE
2 MATERIAL AND METHODS

U ovom su istra`ivanju upotrijebljeni uzorci
tre{njevine i javorovine dimenzija 14 x 70 x 300 mm,
bez gre{aka, prete`no radijalne teksture i ujedna~ene
boje. Povr{ina uzoraka izblanjana je i ru~no izbru{ena
brusnim papirom granulacije 180 uzdu`no na vlakanca.
Uzorci su lakirani dvjema vrstama komercijalnih lako-
va koji se rabe za lakiranje parketa i namje{taja. Prvi je
lak konvencionalni PU dvokomponentni lak s organ-
skim otapalima, a drugi je lak jednokomponentni PU
vodeni lak. Lak je nanesen ru~no, kistom, u tri sloja,
svaki po 100 g/m2 uz me|ubru{enje izme|u slojeva
brusnim papirom granulacije 180. Za svaku vrstu laka
odabrana su po tri uzorka ujedna~ene boje.

Svaki je lakirani uzorak nakon su{enja i kondi-
cioniranja podijeljen napola. Jedna je polovica prekri-
vena transparentnom za{titnom folijom nepropusnom
za ultraljubi~astu svjetlost. Folija je proizvod tvrtke
Bruxsafol i slu`i za za{titu prozora od ultraljubi~astog
zra~enja. Debljina joj je 70 �m , a UV-VIS transmitan-
cija folije prikazana je na slici 1. Budu}i da ta folija ne
propu{ta ultraljubi~astu svjetlost manju od 380 nm, `e-
ljeli smo ustanoviti ho}e li promjena boje na lakiranim
uzorcima, dodatno za{ti}enima tom folijom, biti manja.
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Slika 1. Transmitancija za{titne folije
Figure 1 Transmission curve of protective foil



Lakirani su uzorci u vodoravnom polo`aju slo-
`eni jedan do drugoga na nosa~ {irine 300 mm,
u~vr{}en na unutra{nju prozorsku klup~icu. Prozor
kroz koji je svjetlost padala na uzorke orijentiran je pre-
ma jugu, nije zaklonjen raslinjem i ima dvostruko
ostakljenje debljine 3 mm. Uzorke smo tijekom pokusa
okretali kako bismo osigurali pribli`no ujedna~eno
osvjetljavanje svih uzoraka. Izlaganje je trajalo 15 tje-
dana, po~ev{i od 5. srpnja 2004.

Boja uzoraka mjerena je prijenosnim spektralnim
fotometrom Microflash 100d tvrtke DATACOLOR
(mjerna geometrija d/8 , vidno polje 10°, izvor svjetlo-
sti D65) uvijek na istim mjestima na uzorku koji je na-
kon obavljenog mjerenja vra}en na daljnje izlaganje.
Na dijelu uzorka prekrivenog za{titnom UV - folijom
boja je mjerena na {est mjesta, a na drugoj polovici
uzorka, koji nije bio prekriven folijom, boja je tako|er
mjerena na {est mjesta. Rezultati mjerenja prikazani su
u CIE L* a* b* sustavu boja, u kojemu os L predo~uje
svjetlinu ( L* ima vrijednost 0 za idealno crno, a vrijed-
nost 100 za idealno bijelo), a* i b* su koordinate kro-
mati~nosti (+a* za crveno, - a* za zeleno, + b* za `uto,
- b* za plavo).

Kad se dvije boje procijene koordinatama L*, a*,
b*, oduzimanjem odgovaraju}ih parova koordinata
mogu se dobiti tri razlike: �L*, �a*, �b*. Ovisno o
tome jesu li razlike pozitivne ili negativne, mogu se iz-
vesti sljede}i kvalitativni zaklju~ci (Jirou{-Rajkovi} i
Ljuljka, 1999).

Razlika
Zna~enje razlike

pozitivne negativne

�L* svjetlije tamnije

�a* crvenije zelenije

�b* `u}e plavlje

Ukupna razlika u boji �E*ab izra~unana je na
osnovi koordinata boje uzoraka nakon realnog izlaga-

nja u odnosu prema koordinatama po~etne boje uzora-
ka prema formuli:

∆ ∆ ∆ ∆E L a bab
* * * *( ) ( ) ( )2 2 2+ + .

Promjena boje mjerena je nakon jednog tjedna,
10 tjedana i 15 tjedana realnog izlaganja.

3. REZULTATI I DISKUSIJA
3 RESULTS AND DISCUSSION

Dva ispitivana laka na uzorcima tre{njevine i ja-
vorovine pokazala su u interijeru sasvim razli~ite rezul-
tate otpornosti prema svjetlosti. Ve} nakon tjedan dana
izlaganja u interijeru izmjerena je promjena boje na
svim lakiranim uzorcima bila ve}a od 3 jedinice �E, {to
je limitiraju}a vrijednost koja se mo`e opaziti prostim
okom (Hon i Minemura, 1991). Hon i Feist (1986) na-
vode da je promjena boje ve}a od 3 �E jedinice u indu-
strijskoj primjeni neprihvatljiva. Promjene koordinata
boje tijekom 15 - tjednog realnog izlaganja u interijeru
predo~ene su na slikama 2. do 9. Pogledamo li promje-
ne pojedinih koordinata boje, uo~it }emo da se na laki-
ranim uzorcima najvi{e mijenjala koordinata svjetline.
Na uzorcima tre{njevine lakiranima dvokomponentnim
PU lakom nakon tjedan dana realnog izlaganja izmjere-
na je ukupna promjena boje od �E = 6,95 koja se nakon
15 tjedana smanjila na 4,70. Promjene svjetline L i ko-
ordinata a i b prikazane su na slici 2. Dodatna za{tita
uzorka za{titnom folijom koja ne propu{ta ultralju-
bi~astu svjetlost malo je pridonijela za{titi uzoraka od
diskoloracije (sl. 3). Nakon tjedan dana izlaganja na
uzorcima za{ti}enima folijom ukupna je razlika u boji
�E iznosila 5,60 a nakon 15 tjedana izlaganja 3,42.
Uzorci tre{njevine obra|eni jednokomponentnim vo-
denim PU lakom tijekom realnog izlaganja postajali su
svjetliji, da bi nakon 15 tjedana izlaganja ukupna razli-
ka u boji u usporedbi s po~etnom bojom lakiranih uzo-
raka iznosila 9,33 (sl. 4), {to je vi{e nego na uzorcima
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Slika 2. Promjena boje tre{njevine lakirane dvokomponentnim PU lakom
Figure 2 Colour changes of cherry wood coated with the two-pack polyurethane coating



lakiranima dvokomponentnim PU lakom. Dodatna za-
{tita uzoraka za{titnom folijom nije pridonijela za{titi
od diskoloracije. Naprotiv, ukupna je promjena boje na
uzorcima dodatno za{ti}enima folijom bila ve}a (sl. 5).

Na uzorcima javorovine lakiranima dvokompo-
nentnim PU lakom nakon 15 tjedana realnog izlaganja
u interijeru izmjerena je ukupna promjena boje od
�E =18,90 (sl. 6). Dodatna za{tita lakiranog uzorka
za{titnom folijom koja ne propu{ta ultraljubi~astu
svjetlost smanjila je promjenu boje nakon 15 tjedana na
�E =5,82 (sl. 7).

Uzorci lakirani jednokomponentnim vodenim PU
lakom nakon 15 tjedana realnog izlaganja promijenili
su boju za manje od 4 (�E =3,90, sl. 8) i ta je promjena

manja nego na uzorcima koji su jo{ dodatno bili
za{ti}eni folijom (sl. 9).

Na osnovi tih rezultata mo`emo zaklju~iti da je
upotrijebljeni jednokomponentni vodeni PU lak dobar
za za{titu javorovine od diskoloracije u interijeru i da
dodatna za{tita od ultraljubi~aste svjetlosti ne}e po-
bolj{ati u~inak za{tite od diskoloracije. Isti lak na
tre{njevini tijekom izlaganja postaje svjetliji i dodatna
za{tita od ultraljubi~astog zra~enja ne pobolj{ava nje-
gov u~inak. Za lakiranje tre{njevine pokazao se boljim
dvokomponentni PU lak koji se jo{ vjerojatno mo`e do-
datno za{titi od ultraljubi~aste svjetlosti UV apsorberi-
ma ili se diskoloracija lakiranih povr{ina mo`e smanjiti
lijepljenjem za{titne folije na staklo. Pri primjeni tog
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Slika 3. Promjena boje tre{njevine lakirane dvokomponentnim PU lakom i prekrivene
za{titnom folijom
Figure 3 Colour changes of cherry wood coated with the two-pack polyurethane coating
and covered with a protective foil

Slika 4. Promjena boje tre{njevine lakirane jednokomponentnim vodenim lakom
Figure 4 Colour changes of cherry wood coated with the one-component waterborne coating



laka na javorovini mo`emo ra~unati na velike vrijedno-
sti promjene boje koje bi se mogle smanjiti primjenom
za{titne folije koja {titi od ultraljubi~astog zra~enja ili
bi za primjenu tog laka na javorovini proizvo|a~ oba-
vezno morao laku dodati odgovaraju}e UV apsorbere.

4. ZAKLJU^AK
4 CONCLUSION

Uzorci tre{njevine i javorovine lakirani istim la-
kom pokazali su sasvim razli~ite rezultate promjene
boje tijekom izlaganja u interijeru. U ovom istra`ivanju

uzorci javorovine lakirani dvokomponentnim PU la-
kom, koji se ~esto upotrebljava za za{titu parketa i nam-
je{taja u interijeru znatno su promijenili boju tijekom
realnog izlaganja. Kako bi izbjegli reklamacije nezado-
voljnih korisnika tog laka, proizvo|a~i bi ga za primje-
nu na drvu javorovine morali modificirati dodavanjem
primjerenih UV apsorbera ili bi korisnik proizvoda od
javorovine lakiranih tim lakom mogao smanjiti disko-
loraciju stavljanjem UV za{titne folije na prozore. Na-
suprot tome taj se lak pokazao dobrim rje{enjem na
tre{njevini. Dodatna za{titna folija nije znatnije smanji-
la diskoloraciju tog laka na tre{njevini, {to zna~i da
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Slika 6. Promjena boje javorovine lakirane dvokomponentnim PU lakom
Figure 6 Colour changes of maple wood coated with the two-pack polyurethane coating

Slika 5. Promjena boje tre{njevine lakirane jednokomponentnim vodenim lakom i prek-
rivene za{titnom folijom
Figure 5 Colour changes of cherry wood coated with the one-component waterborne
coating and covered with a protective foil



promjena boje tre{njevine lakirane tim lakom ne ovisi o
ultraljubi~astoj svjetlosti, {to je vjerojatno slu~aj s javo-
rovinom.

Na osnovi ovoga istra`ivanja zaklju~ujemo da je
jednokomponentni vodeni PU lak bolji za za{titu javo-
rovine.

Otpornost sustava lak-drvo prema svjetlosti treba-
lo bi ispitivati na razli~itim vrstama drva i lak prilagoditi

spektralnoj osjetljivosti pojedine vrste drva kako bismo
izbjegli ne`eljene promjene boje do kojih dolazi pri
primjeni drva u dekorativne svrhe. Stoga bi bilo dobro
razviti i normirati metode ispitivanja otpornosti prema
svjetlosti lakiranih povr{ina drva u interijeru. Pri tome bi
trebalo pratiti promjene boje sustava lak-drvo i na neki
na~in posebno pratiti promjene boje do kojih dolazi na
drvu, a posebno promjene boje koje nastaju na laku.
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Slika 8. Promjena boje javorovine lakirane jednokomponentnim vodenim lakom
Figure 8 Colour changes of maple wood coated with the one-component waterborne coa-
ting

Slika 7. Promjena boje javorovine lakirane dvokomponentnim PU lakom i prekrivene
za{titnom folijom
Figure 7 Colour changes of maple wood coated with the two-pack polyurethane coating
and covered with protective foil
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Slika 9. Promjena boje javorovine lakirane jednokomponentnim vodenim lakom i prekri-
vene za{titnom folijom
Figure 9 Colour changes of maple wood coated with the one-component waterborne coa-
ting and covered with a protective foil
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SA@ETAK • Analizirali smo uzorke drva razli~itog stanja (ugljen, vla`no drvo, mokro ili vodom natopljeno drvo),
s tri arheolo{ka nalazi{ta u Hrvatskoj. Predstavljamo metode pripreme drva za identifikaciju i dendrokronolo{ka
mjerenja te rezultate identifikacije drva. Izradili smo 14 uzoraka jele (Abies alba Mill.), 4 uzorka bukve (Fagus
sylvatica L.) i 10 uzoraka hrasta (Quercus sp.). Na 16 uzoraka koji su imali vi{e od 45 godova izmjerili smo {irine
godova za dendrokronolo{ko datiranje sa slovenskim referentnim kronologijama. Dendrokronolo{ka datacija ni u
jednom primjeru nije bila uspje{na, jer je bilo premalo uzoraka s pojedinog nalazi{ta, imali su premalo godova ili
su bili preslabo sa~uvani. Datiranje malog broja slabo sa~uvanih uzoraka malo je vjerojatno, osobito bez lokalnih
kronologija koje za Hrvatsku jo{ ne postoje. Dajemo upute kako uzimati uzorke, pripremati i spremati drvo iz arhe-
olo{kih ili kulturno-povijesnih nalazi{ta za istra`ivanja da bismo {to bolje iskoristili njihov istra`iva~ki potencijal.

Klju~ne rije~i: arheolo{ko drvo, anatomija drva, identifikacija drva, dendrokronologija, svojstva drva

ABSTRACT • We have analyzed wood from three archaeological sites in Croatia. The samples of wood were in
various conditions (charcoal, wet wood, and waterlogged wood). This paper presents the preparation of archaeo-
logical wood for identification and dendrochronological analysis and the results of wood identification. We identi-
fied 14 samples of fir (Abies alba Mill.), 4 samples of beech (Fagus sylvatica L.) and 10 samples of oak (Quercus
sp.). We analyzed dendrochronologically 16 samples that contained more than 45 tree-rings and attempted to date
them with the Slovenian reference chronologies. Dendrochronological dating was not successful, because there
were not enough samples from individual sites and the samples had not enough tree-rings or were not well preser-
ved. Dating without local chronologies, which have not been developed for Croatia yet, is less probable, especially
if a small number of badly preserved samples is analyzed. This paper also presents instructions as how to collect,
prepare and store samples of wood from archaeological and cultural-historical sites so as to provide optimal use of
their research potential.

Key words: archaeological wood, wood anatomy, wood identification, dendrochronology, wood properties
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1. UVOD
1 INTRODUCTION

Istra`ivanja drva u arheologiji i kulturnoj ostav-
{tini ve} desetlje}ima privla~e sve ve}u pozornost jer je
drvo svojevrstan arhiv informacija o proteklim doga-
|anjima u okoli{u i mogu}e ga je datirati. Informacije o
okoli{u uskladi{tene u gra|i drva treba dekodirati. Prvi
korak je odre|ivanje godine u kojoj je nastao pojedini
god, {to je podru~je dendrokronologije, koja se temelji
na istra`ivanjima godova u drvu i omogu}uje datiranje,
tj. odre|ivanje starosti drva. To je posebice va`no ondje
gdje je drvo jedini izvor podataka o starosti nalaza. Za
datiranje drva treba istra`iti vi{e uzoraka iz istog objek-
ta i na njima izmjeriti {irine godova. [irine godova za-
tim se nacrtaju u obliku grafikona (nizova, tj. serija go-
dova, kronologija), koje se onda me|usobno uspore|u-
ju i sinkroniziraju (sl. 2, 5). Ako `elimo ustanoviti godi-
nu nastanka godova, niz {irina godova moramo datirati
tako da graf {irina godova vizualno i statisti~ki uspore-
dimo s odgovaraju}om referentnom kronologijom. Re-
ferentnu kronologiju treba sastaviti za svaku vrstu drva,
regiju i vremensko razdoblje.

U Sloveniji su se istra`ivanja drva i dendrokrono-
logija u arheologiji i na podru~ju kulturne ba{tine uvri-
je`ila u posljednjem desetlje}u. Tako je do sada u toj
zemlji sastavljena 876 godina duga kronologija jele
(Abies alba Mill.), za razdoblje od 1120. do 1995. g.
(^ufar i Levani~, 1999). Kronologija ari{a (Larix deci-
dua Mill.) duga je 1242 godine i pokriva razdoblje od
756. do 1997. g. (Levani~ et al., 2001), kronologija hra-
sta (Quercus petraea Liebl. i Q. robur L.) duga je 548
godina i pokriva razdoblje od 1456. do 2003. g. (^ufar,
neobjavljeno), kronologija bukve (Fagus sylvatica L.)
duga je 360 godina, za razdoblje od 1645. do 2004. g.
(^ufar, neobjavljeno). Navedene su kronologije regio-
nalne, tj. vrijede u Sloveniji. Zbog dobre telekonekcije
(sli~nosti kronologija iz razli~itih zemljopisnih podru-
~ja) spomenute su kronologije u odre|enim uvjetima
primjenjive i u Italiji, Austriji i Njema~koj (^ufar i Le-
vani~, 1999), a mo`e se o~ekivati da }e biti upotrebljive
i u Hrvatskoj. Me|u najva`nijim vrstama drva samo se
u smreki (Picea abies Karst.) pokazalo da nema dobre
telekonekcije (^ufar i Levani~, 1998).

Nabrojane kronologije iz Slovenije bilo bi kori-
sno produljiti u pro{lost jer postoje velike potrebe za
datiranje drva iz rimskog doba i, osobito iz prapovije-
snih naselja na Ljubljanskom barju, iz razdoblja
3700-2500. g. pr. Krista (Velu{~ek i ^ufar, 2002), iako
do sada jo{ nije prikupljeno drvo koje pokriva cijelo
razdoblje od danas do 3700. g. pr. Krista.

Kada drvo ne mo`emo dendrokronolo{ki datirati
jer nemamo odgovaraju}ih referentnih kronologija, ve-
lika je pomo} datiranje pomo}u radioaktivnog ugljika.
U tome arheolozi ~esto trebaju pomo} stru~njaka za
drvo, ponajprije pri uzimanju uzoraka drva za analize i
pri interpretaciji rezultata (usp. ^ufar i Kromer, 2004).
Ako je drvo dendrokronolo{ki protokolirano, uz pomo}
rezultata C14 mjerenja za uzorke iz razli~itih dijelova na
istoj kronologiji primjenom metode wiggle matching
mo`emo znatno pobolj{ati datiranje.

I u Hrvatskoj je potreba za istra`ivanjem drva na
podru~ju arheologije i kulturne ba{tine velika (npr.
Tkal~ec, Sekelj Ivan~an, osobna komunikacija), iako
jo{ nema sustavnih istra`ivanja za sastavljanje doma}ih
referentnih kronologija i za njihovu uporabu.

Cilj ovog istra`ivanja jest analiza uzoraka drva i
ugljena iz arheolo{kih nalazi{ta Plemi}ki grad (ZG1),
Gudovac (ZG2) i Tor~ec (ZG3) u Hrvatskoj, koje su
istra`ivale Tatjana Tkal~ec i Tajana Sekelj Ivan~an iz
Instituta za arheologiju u Zagrebu.

2. MATERIJAL I METODE
2 MATHERIAL AND METHODS

2.1. Arheolo{ka nalazi{ta: Plemi}ki grad,
Gudovac i Tor~ec u Hrvatskoj

2.1 Archaeological sites: Plemi}ki grad,
Gudovac and Tor~ec in Croatia

2.1.1. Plemi}ki grad

Arheolo{ko nalazi{te Plemi}ki grad Vrbovec u
Klenovcu Humskom (Krapinsko-zagorska `upanija,
op}ina Hum na Sutli, katastarska op}ina Lupinjak) na-
lazi se na strmome brijegu, u narodu zvanom Veliki
Gradi{ ili Veliko Gradi{}e, s kojega se pru`a slikovit
pogled na dolinu rijeke Sutle (Tomi~i} i Tkal~ec,
2005). Ru{evine burga, tj. pretpostavljenoga srednjov-
jekovnoga grada Vrbovca, poznatoga i iz povijesnih
vrela od 1267. do 1497. g., nalaze se na vrhu spomenu-
toga brijega ~ija zaravan zauzima povr{inu od oko 650
m2 (Tomi~i} i Tkal~ec, 2005).

2.1.2. Gudovac

Gudovac-Gradina nizinsko je srednjovjekovno
gradi{te indikativnog toponima, smje{teno u sjevernom
dijelu sela Gudovca, oko 7 km jugozapadno od Bjelo-
vara (Bjelovarsko-bilogorska `upanija). Gradi{te je po-
dignuto u mo~varnom okoli{u, oko 50 m zapadno od
potoka Plavnice i oko 100 m isto~nije od crkve sv. Petra
(Tkal~ec, 2005). Danas se prepoznaje kao gradi{te ~ije
je sredi{nje uzvi{enje, promjera oko 50 m, utvr|eno
{irokim jarkom i zemljanim bedemom koji je najbolje
o~uvan na sjevernoj strani, a arheolo{kim istra`ivanjem
dobiveni su rezultati na osnovi kojih pretpostavljamo
da je izvorno lokalitet oblikom pripadao vrsti tzv. dvoj-
nih gradi{ta (Tkal~ec, 2005).

Starija faza gradi{ta prema nalazima je datirana u
drugu polovicu ili na kraj 15. st., {to potvr|uje i C14 ana-
liza. Sredinom 16. st. gradi{te postaje jednom u nizu
protuturskih utvrda te je do`ivjelo i odre|ena gradi-
teljska preoblikovanja, a podignut je i novi drveni
obrambeni objekt ~iji su ostaci prona|eni u najpli}im
arheolo{kim slojevima (Tkal~ec, 2005).

2.1.3. Tor~ec – Gradi}

Srednjovjekovno gradi{te Gradi} ili Turski brijeg
smje{teno je sjeverno od mjesta Tor~ec pokraj Kopriv-
nice (Koprivni~ko-kri`eva~ka `upanija), u blizini suto-
ka potoka Segovine i Glibokoga, odnosno Glibokoga i
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Vratneca. Lokalitet je tipi~no nizinsko srednjovjekov-
no gradi{te s jasno uo~ljivim bedemom istaknutih uglo-
va te opkopom koji se punio vodom. Gradi} se u arheo-
lo{koj literaturi prvi put spominje 1970-ih godina (Ko-
lar, 1976). Istodobno je bilo ustanovljeno da se na Gra-
di}u nalaze drvene konstrukcije ili objekti izra|eni vje-
rojatno od hrastovine, ~ija je starost od 625 g. dobivena
C14 metodom (prim. Janu{ka, 2000). Tijekom 2002. g.
na Gradi}u su provedena sonda`na arheolo{ka istra`i-
vanja pod vodstvom dr. sc. Tajane Sekelj Ivan~an, dok
su ne{to opse`nija istra`ivanja nastavljena idu}e, 2003.
g. (Tkal~ec, 2003).

2.2. Uzimanje uzoraka drva
2.2 Wood sampling

2.2.1. Plemi}ki grad

Na dendrokronolo{ku analizu bili su predani
uzorci ostataka uru{enih drvenih stropnih greda iz sloja
SJ 017 (sjeveroisto~na prostorija: U-45; sjeverna pro-
storija: U-79) odnosno iz istog sloja oznake SJ 039 u
sjeverozapadnoj prostoriji: U-121, U-125, U-126,
U-130, U-131.

Taj se sloj smatra uru{enim stropnim gredama
prizemnih prostorija. Budu}i da je burg bio gra|en u
13. st., pretpostavlja se da drvo potje~e iz tog vremena
ili iz kasnijega ako je drvena gra|a obnavljana (osobna
komunikacija, Tkal~ec).

2.2.2. Gudovac

Uzorci predani na analizu potje~u od greda koso
u~vr{}enih uz rubove sredi{njeg uzvi{enja (U-C – F),
zatim od drva iz SJ 072 (U-332; U-A; U-B), jednog od
najni`ih slojeva zapune obrambenog jarka te od drva iz
SJ 096+073 (U-357), odnosno iz slojeva na dodiru pa-
dine sredi{njeg uzvi{enja s obrambenim jarkom (sve na
prosje~noj relativnoj dubini od 2,7 m).

Svi uzorci potje~u iz najstarije faze podizanja gra-
di{ta: U-332, U-335, U-A, U-B od odba~enog drva
(oblice i ostala gra|a) u obrambenom jarku iz vremena
podizanja gradi{ta ili iz prvih faza funkcioniranja gra-
di{ta, a uzorci U-C – F od drva koje je slu`ilo kao
obrambeni i funkcionalno-gra|evni materijal pri podi-
zanju gradi{ta (Tkal~ec, 2005).

2.2.3. Tor~ec

U probnim istra`ivanjima 2002. g. bile su otvore-
ne 2 sonde. Sondom 2 zahva}en je dio unutarnjeg bede-
ma s ugra|enim drvenim konstrukcijskim elementima
te dio jarka. U kolovozu 2003. g. na~injen je presjek
preko polovice gradi{ta na njegovoj isto~noj strani. Na
taj je na~in istra`ivanjima obuhva}eno sredi{nje uzvi-
{enje, zatim obrambeni jarak i vanjski, danas vidljiv be-
dem te su istra`eni svi glavni graditeljski elementi gra-
di{ta. U fazi IIIa prokopan je jarak, podignut bedem i
nasipavanjem oblikovano sredi{nje uzvi{enje. U fazi
IIIb u~vr{}eno je relativno nisko sredi{nje uzvi{enje.
Koso uz njegovu padinu postavljen je niz kvadrati~no
obra|enih drvenih kosnika ({irina stranica oko 7 cm)
koji su svojim {iljastim dijelom na pravilnim razmaci-

ma bili ubodeni pod kutom od oko 45° duboko u zem-
lju. Kosnici su izra|eni od hrastova drva. O~uvani su u
du`ini od 81 do 111 cm. Pri gradnji na te je kosnike na-
nesena ve}a koli~ina drva i namjerno zapaljena kako bi
padina sredi{njeg uzvi{enja bila ~vr{}a. Ti konstrukcij-
ski elementi prona|eni su in situ i dio su prve gradi-
teljske faze i ljudske intervencije na tom lokalitetu, te
su upravo oni uzeti za C14 analizu i poku{aj dendrokro-
nolo{ke analize (U-1 /ZG3-16/ i U-2 /ZG3-17/). Tije-
kom faze III, a svakako nakon faze IIIa, u ve} iskopa-
nom {irokom jarku podignut je unutra{nji zemljani be-
dem oblika otvorenog kruga, prekinut na isto~noj stra-
in, gdje je nadomje{ten drvenom hrastovom ogradom.
Gra|en je od zemlje i drva, a taj je sloj analizom uz
pomo} radioaktivnog ugljika (C14) datiran u razvijeni
srednji vijek (druga polovica 12. do sredine 13. st.).

Ostaci drvenog mosta nalaze se tik uz polo`aj
srednjovjekovnog naselja Du`ine, iz kojega se razvilo
dana{nje mjesto Tor~ec, a linija pretpostavljene ceste
preko vodotoka protezala se prema sjeveru i rijeci Dra-
vi te je prolazila isto~no uz samu drveno-zemljanu
utvrdu Gradi}, uz mogu}nost odvajanja jednog njezina
kraka prema gradi{tu (Sekelj Ivan~an i Tkal~ec, 2004).
Jedan evidentirani drveni trupac izva|en je 1999. godi-
ne iz potoka, a krajem 2004. g. dio njega (U-3
/ZG3-18/) predan je u dendrokronolo{ku analizu kako
bi se ustanovilo korespondira li drveni most s kasno-
srednjovjekovnom utvrdom ili je iz mla|eg razdoblja.

2.3. Priprema i identifikacija drva
2.3 Preparation and identification of wood

Kad su uzorci dopremljeni na Odsjek za drvnu
tehnologiju Biotehni~kog fakulteta u Ljubljani, drvo
smo pregledali, dodatno ozna~ili i obradili strojevima
za drvo, tako da je dimenzija uzoraka u aksijalnom
smjeru iznosila 5 – 10 cm. Obra|ene smo uzorke foto-
grafirali. Slijedila je obrada drva za identifikaciju i mje-
renje {irine godova. Kako se drvo razlikovalo po kvali-
teti i o~uvanosti, s njime smo u nastavku istra`ivanja
razli~ito postupali. Arheolo{ko drvo nalazilo se u obli-
ku ugljena razli~ite vla`nosti, vla`nog drva i vodom na-
pojenog »mokrog« drva.

Mokri ugljen (usp. sl. 1) obradili smo skalpelom
tako da smo mu izravnali popre~nu povr{inu. Za identi-
fikaciju smo uzeli manje komade ugljena i osu{ili ga.
Suhi smo ugljen razlomili tako da smo dobili tri ana-
tomske ravnine: popre~nu, radijalnu i tangencijalnu.
Drvo smo pregledali mikroskopom i identificirali ga.

Na komadima vla`nog drva (usp. sl. 3, 6.a) skal-
pelom smo izravnali dio popre~ne, radijalne i tangenci-
jalne povr{ine te ih pregledali pod stereomikroskopom
i odredili vrstu drva. Ako makroskopska identifikacija
nije bila mogu}a, odrezali smo jo{ tanke preparate po-
pre~noga, radijalnoga i tangencijalnoga prereza za mik-
roskopsku identifikaciju. Zatim smo drvo pa`ljivo osu-
{ili i izbrusili mu popre~ni presjek.

Mokro drvo (usp. sl. 4.a) duboko smo zamrznuli,
skalpelom izravnali dio popre~ne, radijalne i tangenci-
jalne povr{ine te ih pregledali stereomikroskopom.
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Ako makroskopska identifikacija nije bila mogu}a,
odrezali smo jo{ tanke preparate popre~noga, radijalno-
ga i tangencijalnoga prereza.

Identifikaciju drva obavili smo s pomo}u klju~a
za identifikaciju drva ~etinja~a i lista~a prema Schwe-
ingruberu (Schweingruber, 1978, 1990) i s pomo}u in-
teraktivnog ra~unalnog klju~a za identifikaciju drva li-
sta~a INTKEY (Richter i Dallwitz, 2002).

2.4. Dendrokronolo{ka analiza
2.4 Dendrochronological analysis

Na glatko obra|enim popre~nim povr{inama drva
izbrojili smo godove. [irine godova mjerili smo na
uzorcima koji su imali 45 ili vi{e godova. Mjerenje smo
obavili s pomo}u mjernog stoli}a LINTAB, stereomik-
roskopa Olympus SZ 11 i programa TSAP/X.

Rezultate mjerenja grafi~ki smo prikazali kao se-
rije {irina godova u ovisnosti o vremenu (usp. sl. 2, 5).
Nizove {irina godova (grafove) uzoraka iz istoga nala-
zi{ta me|usobno smo usporedili, odnosno sinkronizira-
li. Sve nizove (serije) koji su pokazivali opti~ko i stati-
sti~ko podudaranje ujedinili smo u plivaju}e nedatirane
kronologije, zasebno za jelovinu (usp. sl. 2) i hrastovi-
nu (usp. sl. 5). U sljede}em koraku obavili smo datiran-
je, odnosno usporedbu s raspolo`ivim referentnim kro-
nologijama koje su sastavljene na Odsjeku za drvnu
tehnologiju Biotehni~kog fakulteta u Ljubljani ili su
dobivene razmjenom s drugim laboratorijima.

3. REZULTATI
3 RESULTS

3.1. Uzorci s nalazi{ta Plemi}ki grad
3.1 Samples from site Plemi}ki grad

Drvo s lokacije Plemi}ki grad (ZG1) bio je ugljen
razli~ite vla`nosti iz pougljenjenih ostataka greda iz-
gorjele konstrukcije. Izgled uzoraka predo~en je na sli-
ci 1.

Otkrili smo drvo jele (Abies alba Mill.) – 14 frag-
menata, bukve (Fagus sylvatica L.) – jedan fragment i
hrasta (Quercus sp.) – dva fragmenta. Za dendrokrono-
lo{ka istra`ivanja bilo je upotrebljivo devet fragmenata
ugljena jele (usp. sl. 1). Nizove {irina godova izmjerene
na pojedinim fragmentima sastavili smo u ve}e krivulje

{irina godova (sl. 2). Mjerenja su potvrdila da je rije~ o
drvu iz dvije razli~ite grede. Rezultate smo usporedili
sa slovenskom kronologijom jele. Datiranje, na`alost,
nije bilo uspje{no.

3.2. Uzorci s nalazi{ta Gudovac
3.2 Samples from site Gudovac

Na lokaciji Gudovac (ZG2) imali smo razmjerno
dobro sa~uvano vla`no drvo (sl. 3) i vodom napojeno
»mokro« drvo (usp. sl. 4).

Mokro drvo bilo je drvo bukve (Fagus sylvatica
L.) – 3 uzorka, koji zbog premalog broja godova nisu
bili prikladni za dendrokronolo{ku analizu. Vla`nom
drvu hrasta (Quercus sp.) pripadalo je pet uzoraka, od
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Slika 1. Primjer uzoraka ugljena jele s nalazi{ta Plemi}ki
grad (ZG1), crtica = 2 cm
Figure 1 An example of fir charcoal from the site Plemi}ki
grad (ZG1), scale bar = 2 cm

Slika 2. Sinkroniziranih nizovi {irina godova uzoraka ugljena jele iz nalazi{ta Plemi}ki grad (ZG1)
Figure 2 Synchronized tree-ring sequences of the fir charcoal samples from the site Plemi}ki grad (ZG1)

Slika 3. Uzorci hrasta s nalazi{ta Gudovac (ZG2), crtica = 2 cm
Figure 3 Oak samples from the site Gudovac (ZG2),
scale bar = 2 cm



kojih su ~etiri bila prikladna za dendrokronolo{ku ana-
lizu.

Vla`ni hrastovi uzorci (sl. 3) tipi~ni su cijepani
uzorci iz ve}ih debala. Tek nakon obrade povr{ine po-
kazalo se da imaju relativno {iroke godove (3–5 mm)
(usp. sl. 6.b), pa je broj godova bio malen. Nakon mje-
renja {irina godova sinkronizirali smo nizove {irina go-
dova (sl. 5). Ustanovili smo dobro podudaranje nizova
{irina godova triju uzoraka, {to zna~i da su iz istog vre-
mena. Jedan uzorak pak nismo mogli sinkronizirati s
njima. Datiranje, na`alost, nije bilo uspje{no.

3.3. Uzorci s nalazi{ta Tor~ec
3.3 Samples from site Tor~ec

Uzorci s lokacije Tor~ec (ZG3) bili su razmjerno
dobro sa~uvani vla`ni uzorci hrasta (Quercus sp.).

Uzorci U2 (ZG3-17) i U3 (ZG3-18), pribli`nog
presjeka 8 x 8 cm, bili su dio konstrukcije gradi{ta od-
nosno refugija, koji prema ocjeni arheologa pripada
drugoj polovici 12. st. odnosno prvoj polovici 13. st.
Nakon obrade drva pokazalo se da dva uzorka imaju
izuzetno uske godove reda veli~ine 1 mm, tako da su,
usprkos malim dimenzijama, sadr`avala vi{e od 89 od-
nosno 100 godova (prim. sl. 6.c – uski godovi). Uzorke
nismo mogli me|usobno sinkronizirati iako bismo po
tipologiji mogli lako zaklju~iti da je rije~ o drvu iz istog

razdoblja. Drvo je bilo obra|eno tako da su iz ve}eg de-
bla izra|ene manje grede, pa su se na dva uzorka nalazi-
li godovi iz razli~itih razdoblja (npr. jedan bli`e sre-
di{tu, a drugi bli`e periferiji stabla).

Jedan uzorak U1 (ZG3-16) bio je balvan mosta
koji bi, prema navodima arheologa, trebao biti iz neo-
dre|enog razdoblja nakon 1450. g. Usprkos promjeru
ve}em od 30 cm, uzorak je imao samo 49 godova (usp.
sl. 6.b – {iroki godovi). Ni to datiranje nije bilo mogu}e.

4. RASPRAVA
4 DISCUSSION

Uzorci s lokacije Plemi}ki grad pougljenjeni su
ostaci greda izgorjele konstrukcije, prema ocjenama ar-
heologa iz 13. do 15. st. Za datiranje konstrukcija obi-
~no se uzimaju uzorci drva 7 – 10 greda iz iste faze
gradnje, jer ve}i broj uzoraka pove}ava vjerojatnost
uspje{nog datiranja. U ovom primjeru za istra`ivanje
smo dobili uzorke ugljena iz dvije grede izgorjele krov-
ne konstrukcije. Krivulje {irine godova nijedne grede
nismo uspjeli sinkronizirati. Mjerenje je napravljeno na
ugljenu koji se drobio (usp. sl. 1), pa je postojala velika
mogu}nost pogre{ke pri mjerenju. Da smo na raspola-
ganju imali vi{e uzoraka i da smo mogli lako isklju~iti
mogu}e pogre{ke pri mjerenju, vjerojatnost uspje{nog
datiranja bila bi velika jer raspola`emo dobrom i dovol-
jno dugom jelovom kronologijom, koja bi zbog dobre
telekonkcije jelovih kronologija bila primjerena za da-
tiranje drva iz Hrvatske.

Uzorci ugljena op}enito se ~ine obe}avaju}ima za
istra`ivanja. Ubudu}e bismo pri uzimanju uzoraka mo-
rali paziti da u sli~nim situacijama arheolog uzme {to
ve}i dio popre~nog presjeka drva odnosno ugljena.
Ugljen treba za{tititi od drobljenja i raspadanja. Mokri
ugljen treba spremiti tako da se ne osu{i. Iako je za
identifikaciju drva primjeren suhi ugljen, ~ini se da je
priprema povr{ina za mjerenje {irine godova mogu}a
samo ako je ugljen jo{ u vla`nom stanju.

Glede pribli`ne preddatacije drva s nalazi{ta Gu-
dovac, koje prema mi{ljenju arheologa potje~e iz druge
polovice 15. st., za datiranje je bilo opravdano primije-
niti slovensku hrastovu kronologiju, pa smo usporedbe
napravili tako|er s hrastovom kronologijom iz Austri-
je, dugom 807 godina, za razdoblje od 1189. do 1995.
g. (Wimmer i Grabner, 1998 / Grabner, osobna komu-
nikacija). Glavni razlog neuspje{nog datiranja jest to

DRVNA INDUSTRIJA 57 (2) 67-73 (2006) 71

............. ^ufar, Koren~i~, Trajkovi}: Drvo s tri arheolo{ka nalazi{ta u Hrvatskoj ...

a) b)
Slika 4. Kolut arheolo{ke hrastovine (a) napojene vodom na-
kon uzimanja na terenu, (b) isti komad drva nakon mjesec
dana su{enja na sobnoj temperaturi (foto: Martin Zupan~i~)
Figure 4 A piece of archaeological oak (a) waterlogged wood
after collecting in the field, (b) the same piece of wood after
one month exposure at room temperature (Photo: Martin Zu-
pan~i~)

Slika 5. Sinkronizirani nizovi {irina godova hrastovih uoraka (ZG2 – U-C, U-D, U-F) s nalazi{ta Gudovac (ZG2)
Figure 5 Synchronized tree-ring sequences of the oak wood samples (ZG2 – U-C, U-D, U-F) from the site Gudovac (ZG2)



{to je plivaju}a kronologija (presjek nizova {irina go-
dova triju uzoraka) sadr`avala samo 45 godova. Tako
kratke kronologije op}enito je te{ko datirati, u najbol-
jem slu~aju to nam uspije uz dobre referentne kronolo-
gije iz istog podru~ja.

Datiranje uzoraka s nalazi{ta Tor~ec, U2
(ZG3-17) i U3 (ZG3-18), slovenskom hrastovom kro-
nologijom nije bilo uspje{no, {to pokazuje da su vjero-
jatno stariji od 1450. g., dokle se`e na{a kronologija.
Na`alost, uzorke nije bilo mogu}e datirati ni s ve} spo-
menutom kronologijom iz Austrije. Razlog za to je ve-
lika udaljenost referentne kronologije (vi{e od 400 km)
i ~injenica da smo istra`ili samo dva uzorka. Uzorak U1
(ZG3-16) iz Tor~eca bio je iz balvana mosta. Za nj dati-
ranje nije bilo mogu}e ponajprije zato {to smo raspola-
gali jednim jedinim uzorkom sa samo 49 godova. Pre-
ma navodima arheologa, pri iskopavanju na Tor~ecu
bilo je uzeto vi{e uzoraka drva. Trebalo bi dendrokro-
nolo{ki analizirati sve njih, jer bi tada vjerojatnost dati-
ranja narasla.

Suradnja arheologa i drvnih tehnologa zahtijeva
mnogo u~enja. Drvo je osjetljivi prirodni materijal, a
drvo iz arheolo{kih nalazi{ta ~esto je ve} dijelom raz-
gra|eno, pa nakon uzimanja na arheolo{kom nalazi{tu s
njim treba pa`ljivo postupati da ga sa~uvamo takvoga
kakvo je bilo u trenutku nala`enja. Najosjetljivije je vo-
dom napojeno drvo iz vla`nog okoli{a, koje na prvi po-
gled izgleda prili~no dobro sa~uvano, iako se nakon
izno{enja na zrak brzo osu{i, utegne, izobli~i i raspadne
(prim. sl. 4.b). Da bismo to sprije~ili, najbolje je da
drvo previ{e napojeno vodom odmah nakon uzimanja
na terenu hermeti~ki zatvorimo u polietilenske vre}ice,
tako da ostane napojeno vodom. Vla`no drvo, kao i ug-
ljen, treba sa~uvati u stanju kakvo je bilo u trenutku uzi-
manja na terenu.

Za dendrokronolo{ka istra`ivanja drvo mora ima-
ti {to ve}i broj godova (usp. sl. 6.c). U dosada{njim se
istra`ivanjima pokazalo da je potrebno najmanje 45 go-
dova. Za datiranje je va`no da drvo uzmemo tako da
ima {to je mogu}e vi{e perifernih godova, jer su oni
najbli`i godini sje~e stabla, pa su zato i najva`niji za oc-
jenu starosti drvenog objekta. Tako|er je vrlo va`no da
broj uzoraka iz iste lokacije, tj. s istog objekta i iste gra-

diteljske faze, bude {to ve}i, jer je ve}i broj uzoraka (7 –
10 po graditeljskoj fazi) obi~no uvjet za uspje{no dati-
ranje. To je posebice va`no ako za datiranje raspo-
la`emo samo referentnim kronologijama iz udaljenih
podru~ja.

Poznato je da uzorkovanje ovisi i o tome kakvo se
drvo uop}e sa~uvalo. Pritom op}enito vrijedi pravilo da
s terena treba pokupiti sve drvo. ^esto se, naime, po-
ka`e da na terenu nije mogu}e ocijeniti koji je uzorak
drva pogodan za analizu, tj. ima li dovoljno godova za
dendrokronolo{ko datiranje. Na vi{e uzoraka pouzda-
nije se mo`e ocijeniti pogodnost drva za analizu u labo-
ratoriju, jer brojanjem godova odre|ujemo uzorke na
kojima ima smisla raditi skupe i spore dendrokrono-
lo{ke analize.

Sve rezultate dendrokronolo{kih mjerenja spre-
mamo, pa se s vremenom, s pobolj{anjem referentnih
kronologija pove}ava vjerojatnost njihova datiranja.

Kada dendrokronolo{ko datiranje nije mogu}e, tj.
kada je neuspje{no, drvo ima smisla poslati na datiranje
pomo}u radioaktivnog ugljika. Ako su uzorci najprije
bili dendrokronolo{ki istra`eni, znamo koji uzorci pot-
je~u iz istog razdoblja i kakvo je njihovo relativno dati-
ranje. Uzorci za analize radioaktivnog ugljika trebaju
imati dovoljno veliku masu (prema dogovoru s labora-
torijem za analize radioaktivnog ugljika) i {to manje
godova, najbolje perifernih, tj. najmla|ih godova. Tako
}e se datum dobiven analizom radioaktivnog ugljika
odnositi na uski izbor godova iz vremena neposredno
prije sje~e stabla. Najbolje rezultate datiranja pomo}u
radioaktivnog ugljika mogu}e je dobiti metodom wig-
gle-matching, koja se temelji na vi{e uzoraka datiranih
pomo}u radioaktivnog ugljika, koji su prethodno bili
relativno datirani uz pomo} dendrokronologije.

4. ZAKLJU^AK
4 CONCLUSION

Svi analizirani uzorci drva stigli su u laboratorij
Odsjeka za drvnu tehnologiju Biotehni~kog fakulteta u
Ljubljani u dobrom stanju tako da smo lako i uspje{no
identificirali vrstu drva. Ustanovili smo tri razli~ite
vrste drva i ugljena: jele – Abies alba Mill. (14 uzora-
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a) b) c)
Slika 6. Uzorci hrasta s nalazi{ta Tor~ec (ZG3) (a). Pojedinosti anatomske gra|e dva uzorka: b) {iroki godovi (uzorak U-1) i
c) uski godovi (uzorak U-2 i U-3); b, c, crtica 5 mm
Figure 6 Oak samples from the site Tor~ec (ZG3) (a). The details of anatomical structure of two samples containing (b) wide
tree-rings (samp. U-1) and (c) narrow tree-rings (samp. U-2 and U-3); b, c, scale bar 5 mm



ka), bukve – Fagus sylvatica L. (~etiri uzorka) i hrasta –
Quercus sp. (deset uzoraka).

Na 16 uzoraka, tj. na onima koji su imali vi{e od
45 godova, izmjerili smo {irinu godova. Dendrokrono-
lo{ka datacija ni u jednom slu~aju nije bila uspje{na,
iako su rezultati pokazali da bi, s obzirom na izbor vrste
drva, sa~uvanost, pretpostavljenu starost i zemljopisnu
{irinu mogli biti datirani uz pomo} slovenskih referen-
tnih kronologija.

Glavne prepreke za uspje{nu dataciju bile su pre-
malen broj godova na pojedinim uzorcima, premalen
broj uzoraka iz pojedinih nalazi{ta i preslaba sa~uva-
nost uzoraka (npr. zdrobljeni ugljen). Na broj godova u
drvu nismo mogli utjecati, kao ni na koli~inu sa~uva-
nog drva na arheolo{kom nalazi{tu. Uzorkovanje bi-
smo mogli pobolj{ati tako da na arheolo{kom nalazi{tu
dosljedno skupimo sve drvo.

Va`no je drvom rukovati tako da se sa~uva u stan-
ju u kakvom je na|eno. Prije svega, treba sprije~iti
isu{ivanje mokrog drva. Drvo prona|eno pod vodom ili
u mokroj zemlji treba odmah nakon uzimanja zatvoriti
u nepropusne polietilenske vre}e.

Sredstva za istra`ivanja obi~no su ograni~ena, pa
je nakon uzimanja uzoraka na terenu potreban razuman
odabir drva za dendrokronolo{ke analize. Pri tome tre-
ba po{tovati ~injenicu da je glavni ~imbenik uspje{nog
datiranja broj godova, a ne veli~ina uzorka.
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ABSTRACT • The aim of this paper is to introduce an objective method for monitoring the swelling rates and the
final values of swelling of hard and soft woods in the polar media. As can be concluded from the presented kinetic
plots of sound and biodegraded beech wood and of mature and juvenile spruce wood, the method provides a possi-
bility of recording the dimensional alterations of wood specimens from the first instant of their contact with polar
media. The method provides the possibility of monitoring the swelling kinetics of wood within temperatures ranging
between 20 and 60 oC. The data obtained by the presented method may be used for the assessment of wood behavio-
ur in the environment with changing humidity and temperature, or in a direct contact with polar media.

Key words: beech-wood, spruce-wood, tension and bio-degraded wood, kinetics of swelling, relative rate con-
stants.

SA@ETAK • Cilj rada bio je predstaviti objektivnu metodu za promatranje procesa bubrenja i kona~nih vrijedno-
sti bubrenja tvrdoga i mekog drva u polarnome mediju. Kao {to }e pokazati prezentirani kineti~ki grafikoni zdrave i
biodegradirane bukovine te adultne i juvenilne smrekovine, metodom se mogu bilje`iti promjene dimenzija uzoraka
drva od njihovoga prvog dodira s polarnim medijem. Metoda omogu}uje promatranje kinetike bubrenja drva u
temperaturnom rasponu od 20 do 60 oC. Podaci dobiveni prezentiranom metodom mogu slu`iti za procjenu
pona{anja drva u okoli{u u kojemu se mijenja vlaga i temperatura, ili u izravnom dodiru s polarnim medijem.

Klju~ne rije~i: bukovina, smrekovina, tenzijsko i biodegradirano drvo, kinetika bubrenja, relativne konstante

1 INTRODUCTION
1. UVOD

Wood in dry and air-dry state and wood with the
moisture content below FSP interacts with water and
other polar and non-polar media. These interactions are

accompanied by its swelling in longitudinal, radial and
tangential directions. The dimensional changes of
wood when exposed to an environment with changing
relative humidity may result in the cracks formation
and deformations due to different rates of its swelling in
different directions. This problem becomes more typi-
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cal in case of materials containing tension and pressure
wood as well as mature and juvenile wood. (Po`gaj et
al. 1993, Lang et al. 2004).

Wood bio-degraded by white-rot fungi exhibits
extremely quick interactions with water and pulping
media (Solár et al. 2001), and the rate of its facial swel-
ling increases almost by two orders (Solár et al. 2003,
Kurjatko et al. 2005).

The above mentioned phenomenon may result in
deformation and numerous cracks of partially bio-de-
graded wood due to tensions arising on the interface
between sound and degraded wood given by different
rates of its swelling.

There are some other known methods for measu-
ring the swelling of wood in water and other media
(^SN 480126, Kurjatko 2000), however their disad-
vantage is the impossibility of recording the instant ini-
tial period of wood/medium interactions, and in case of
^SN, there is also the need of periodical measurements
of the specimen dimensions by a micrometer.

The proposed method provides the possibility of
monitoring the first-faster pseudo-linear phase of tan-
gential, radial as well as facial swelling of wood taking
place in the first seconds of its contact with water or ot-
her polar media.

2 DESCRIPTION OF PROPOSED METHOD
2. OPIS PREDLO@ENE METODE

2.1 Principle and function
2.1. Temeljne postavke metode

The principle of monitoring dimensional altera-
tions of the analysed materials lies in transformation of
dimensional changes of wood in a liquid medium regi-
stered by sensors as electric signals. The sensors are in
contact with wood specimens via glass supporting pris-
ms placed on the specimens in directions perpendicular
to plane of radial and tangential cuts. The signals are
processed by PC. The dimensional changes of wood
specimens are monitored by the sensors with an accu-
racy of 0.2 %.

The obtained signals processed by a PC are plot-
ted against the elapsed time of swelling. The monitored
dimensional alterations can be plotted in sub-second,
second and minute intervals. The swelling (no matter
whether it is radial, tangential or surface one) is expres-
sed as the difference between the actual and initial di-
mensions of the specimens expressed as per-cent. Com-
putation of the course of the specimens’ surface swel-
ling in plane perpendicular to grain was performed con-
tinually by use of the following formula:

S
F F

FS

ti=
−

⋅
( )

(%)
0

0

100

Where
Ss - surface swelling in direction perpendicular to grain
(povr{insko bubrenje u smjeru okomitom na vlakanca),
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Figure 1 Device for the determination of radial and tangential
swelling including monitoring unit (photograph – top view)
Slika 1. Ure|aj za odre|ivanje radijalnoga i tangencijalnog
bubrenja, uklju~uju}i ure|aj za pra}enje (fotografija – pogled
odozgo)

Table 1 Construction materials used for the assembly of the
instrument
Tablica 1. Konstrukcijski materijali upotrijebljeni za sastav-
ljanje instrumenta

No.
Br.

Name
Naziv

Material
Materijal

Dimension
Dimenzije

Pieces
Komada

1
Bottom
Donji dio

Glass
staklo

190 x 154 x 8 1

2
Right side wall
Desna stijenka

Glass
staklo

84 x 154 x 8 1

3
Left side wall
Lijeva stijenka

Glass
staklo

84 x 154 x 8 1

4
Rear wall
Stra`na stijenka

Glass
staklo

92 x 190 x 8 1

5
Front wall
Predna stijenka

Glass
staklo

92 x 190 x 8 1

6
Ramp
Rampa

Glass
staklo

130 x 154 x 8 2

7
Guide rail
Vodilica

Glass
staklo

8 x 8 x 50 8

8
Fixed bearing
Fiksirani le`aj osovi-
ne

Glass
staklo

40 x 30 x 8 3

9
Work rest 1
Odmori{te 1

Glass
staklo

30 x 8 x 8 4

10
Work rest 2
Odmori{te 2

Glass
staklo

38 x 8 x 8 4

11
Support prism
Suportna prizma

Glass
staklo

30 x 40 x 20 4

12

Holder and fixing
screw
Dr`a~ i vijak za
u~vr{}enje

Metal
metal

20 x 20 x 8 4

13
Specimen
Uzorak

Wood
drvo

30 x 30 x 10 2

14
Stopper of outlet
Zaustavlja~ izljeva

Rubber
guma

� 8 1

15
Tensometer (EDK 93)
Tenzometar (EDK 93)

Metal
metal 4

Note: Silicon glue resistant to water was used as an adhesive,
as well as organic solvents and temperature.
Napomena: Silikonsko ljepilo otporno na vodu, organska ota-
pala i temperaturu upotrijebljeno je kao adheziv.



Fo - initial area of the specimen at the initial moisture
content below FSP, and (po~etna povr{ina uzorka pri
po~etnom sadr`aju vlage ni`em od TZV, i)
Fti - area of the specimen during monitoring, where ti is
any time within the interval from 0 to 86 400 s (24 h)
(povr{ina uzorka pri promatranju, gdje je ti bilo koje
vrijeme unutar intervala 0 - 86 400 s).

The relative rate constant of the first-fast phase of
swelling (regardless of its direction) is computed as the
function of a tangent drawn through the steep linear part
of the kinetic plot. The beginning and end of the linear
part in the plot can be determined by graphical method,
numerical derivation of the first order or by the regres-
sion method. In case of regression method (used for the
plots evaluation in this paper) the initial point of the line-
ar part was equal to 10 %, and its end point to 50 % of the
final value of swelling after 24 h of swelling.

Though the regression method is not as precise as
the derivation method, the loss of accuracy is negligible
as compared to variability of the monitored wood pro-
perties. Moreover, the selected interval (10 to 50 % of
total swelling) represents the intersection of linear parts
of all plots presented.

The applied formula for the calculation of the re-
lative rate constants is as follows: �y/�x. Both values
�y (%) and �x (s) are related to extremes of the linear
phase of the kinetic plot.

2.2 Instrument
2.2. Instrument

The instrument records simultaneously the altera-
tions in the linear dimensions (tangential and radial) of
the monitored specimens from the instant of their con-

tact with water or other liquid media. For monitoring
the swelling of the tested wood specimens, a non-com-
mercial air conditioning chamber was applied for main-
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Figure 2 Electric scheme of the air conditioning chamber and
monitoring unit
Slika 2. Shema elektri~nog sustava klimatizirane prostorije i
ure|aja za pra}enje
Description of parts in Figure 2 (Opis dijelova na slici 2):
1 - glass walls – 8 mm (stakleni zid – 8 mm)
2 - polystyrene foam – 25 mm (polistirenska pjena – 25 mm)
3 - monitoring unit (ure|aj za pra}enje)
4 - digital hygrometer “GFTH 100” (digitalni higrometar

GFTH 100)
5 - thermostat heating unit with ventilator (termostati~ki

ure|aj za grijanje s ventilatorom)
6 - thermistor monitoring the inner chamber temperature

(termistor koji prati unutarnju temperaturu sobe)
7 - thermostat control unit (kontrolna jedinica termostata)
8 - range finder with induction sensors “EDK 93” unit –

product of IMECO ltd. Brno, CZ (tra`ilo raspona s in-
dukcijskim senzorima EDK 93 – proizvod tvrtke IMECO
ltd. Brno, CZ)

9 - PC with an RS 232 interface (PC s RS 232 su~eljem)

Figure 3 Schematic description of the monitoring unit, dimensions in milimeters (front view)
Slika 3. Shematski prikaz ure|aja za pra}enje; dimenzije su iskazane milimetrima (pogled sprijeda)



taining precisely the temperature of the environment.
The chamber with the monitoring unit was designed
and constructed at the Department of Wood Science of
the Faculty of Wood Sciences and Technology of Tec-
hnical University of Zvolen.

The accurate thermostat temperature was mainta-
ined by a thermistor stabiliser. The applicable tempera-
ture range of the device ranges between 20 and 70 oC
with histeresis of 0.2 oC.

The instrument is proposed for measurements
performed with the specimens with dimensions of 30 x
30 x 10 mm, the shortest dimension parallel to grain.

The photograph of the instrument (thermostatic
chamber with monitoring instrument and digital hygro-
meter inside), electric scheme, the schematic drawings
of the monitoring unit and its photograph are presented
in Figs. 1, 2, 3, 4 and 5.

The electric scheme of the device and the descrip-
tion of its basic components (climatic chamber with as-
sembly, monitoring unit and digital hygrometer) are gi-
ven in Fig. 2:

The dimensional alterations of wood specimens
were monitored by a couple of sensors for each speci-
men. This intelligent 4-channel sensor is connected to
PC via RS 232 interface. The obtained data are proces-
sed using a home-made software in the Pascal program-
ming language. The EDK 93 parameters are as follows:
– accuracy 0.2 %
– resolution 10 nm
– maximum sampling frequency 10 Hz

3 EXAMPLES OF APPLICATION AND
DISCUSSION

3. PRIMJERI PRIMJENE I DISKUSIJA

To illustrate the applications of the described met-
hod, Figs. 6 – 12 present some experimental plots expres-
sing the rates of tangential, radial and surface swelling of
different samples of sound and bio-degraded wood.

Figs. 6, 7 and 8 present the kinetic plots of swel-
ling of sound beech wood and beech wood degraded by
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Figure 4 Schematic description of the monitoring unit, dimensions in milimeters (side view)
Slika 4. Shematski prikaz ure|aja za pra}enje; dimenzije su iskazane milimetrima (pogled sa strane)

Figure 5 The photograph of the monitoring unit for measure-
ment of radial and tangential swelling
Slika 5. Fotografija kontrolne jedinice za mjerenje radijalno-
ga i tangencijalnog bubrenja



brown- and white-rot fungi in distilled water. The sets
of beech wood specimens (each of three pieces) were
selected so as to obtain comparable series of specimens
with approximately the same density and number of an-
nual rings per cm.

As seen from the comparison of variation coeffi-
cients of the relative rate constants of swelling (no mat-
ter whether it is radial, tangential or surface one), in
case of bio-degraded beech wood they are increased.

The explanation of this fact probably lies in an uneven
course of attack of the applied fungi due to relatively
short time of their action.

Fig. 9 represents kinetic plots of swelling at the
temperature of 50oC, the set of three comparable speci-
mens was used.

The kinetic plots of swelling of comparable beech
wood specimens monitored at elevated temperature
(Fig. 9) point out a marked increase in the swelling ki-
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Figure 6 Kinetic plots of normal beech wood swelling in radial and tangential directions and its surface
swelling in plane perpendicular to grain (T = 25 oC; initial moisture content 3.5 %)
Slika 6. Kineti~ki dijagrami bubrenja bukovine u radijalnome i tangencijalnom smjeru te dijagram njezi-
na povr{inskog bubrenja u ravnini okomitoj na smjer vlakanaca (T = 25 oC, po~etni sadr`aj vode 3,5 %)

Figure 7 Kinetic plots of normal beech wood swelling (15-day degradation by brown-rot fungus Coniop-
hera putanea) in radial and tangential directions and its surface swelling in plane perpendicular to grain
(T = 25 oC; average weight loss of specimens 11.10 %, v. coeff. 20.33 %; initial moisture content 3.5 %)
Slika 7. Kineti~ki dijagrami bubrenja bukovine (15-dnevna degradacija gljivom sme|e trule`i Co-
niophera putanea) u radijalnome i tangencijalnom smjeru te dijagram njezina povr{inskog bubrenja u
ravnini okomitoj na smjer vlakanaca (T = 25 oC; prosje~ni gubitak te`ine uzorka 11,10 %, koef.
v = 20,33 %; po~etni sadr`aj vode 3,5 %)



netics with the temperature increase of 25 oC, and also
the values of linear as well as surface swellings were
much higher after 24 h of dipping in water (compare
with the plots in Fig. 6).

Fig. 10 shows the different swelling kinetics of
sound normal and tension beech wood measured in di-
stilled water as a medium. The sets of specimens (each

consisted of three pieces) were selected by the method
of random choice, and samples of wood were taken
from a different stem than specimens monitored in case
of Figs 6, 7, 8 and 9.

High variation coefficients of relative rate con-
stants of swelling in case of plots given in Fig 10 result
from the method of wood specimen selection.
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Figure 8 Kinetic plots of normal beech wood swelling (15-day degradation by white-rot fungus Tra-
metes versicolor) in radial and tangential directions and of surface swelling in plane perpendicular to
grain (T = 25 oC; average weight loss of the specimens 4.0 %, v. coeff. 10.37 %; initial moisture content
3.5 %)
Slika 8. Kineti~ki dijagram bubrenja bukovine (15-dnevna degradacija gljivom bijele trule`i Trametes
versicolor) u radijalnome i tangencijalnom smjeru te dijagram povr{inskog bubrenja u ravnini okomi-
toj na vlakanca (T = 25 oC; prosje~ni gubitak te`ine uzorka 4,0 %, koef. v = 10,37 %; po~etni sadr`aj
vode 3,5 %)

Figure 9 Kinetics plots of radial, tangential and surface swelling of comparable specimens of sound
beech wood at the temperature of 50 oC (initial moisture content 3.5 %)
Slika 9. Kineti~ki dijagram radijalnoga, tangencijalnoga i povr{inskog bubrenja usporedivih uzoraka
bukovine pri temperaturi 50 oC (po~etni sadr`aj vode 3,5 %)



The example showing the differences in the swel-
ling kinetics of mature and juvenile spruce wood in wa-
ter are given in Figs. 11 and 12. Three specimens cho-
sen by the method of random choice were used for each
monitoring.

The high variation coefficients of relative rate
constants of swelling in case of plots given in Figs 11
and 12 are due to the applied method of the specimens
selection (non-comparable densities and numbers of
annual rings in each specimen used).

4 CONCLUSION
4. ZAKLJU^AK

The presented method and the described device
open the possibility of monitoring the dimensional chan-
ges of wood samples immersed into polar media (no
matter whether it is hard or soft wood or wood bio-de-
graded by fungi to a different degree). The advantage of
the described method is the possibility of monitoring the
rate of wood/medium interactions from the first instant
of wood contact with the applied medium.
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Figure 10 Kinetic plots of facial swelling of normal and tension beech wood in plane perpendicular to
grain (T = 28 oC; initial moisture content 2.5 %)
Slika 10. Kineti~ki dijagram bubrenja normalne i tenzijske bukovine u ravnini okomitoj na vlakanca
(T = 28 oC; po~etni sadr`aj vode 2,5 %)

Figure 11 Kinetics of surface swelling of sound mature spruce wood in plane perpendicular to grain
(T = 20 oC; initial moisture content 3.50 %)
Slika 11. Kinetika povr{inskog bubrenja zdrave adultne smrekovine u ravnini okomitoj na vlakanca
(T = 20 oC; po~etni sadr`aj vode 3,50 %)



The drawback of the method is that the obtained
data cannot be considered as the absolute ones, and may
depend on the origin of wood sample, its density, inner
surface, chemical composition, contents of extractives,
initial moisture content, polarity of the liquid used and
on experimental temperature, as well. Despite this di-
sadvantage given by variation of wood properties even
within the same wood species and stem - which cannot
be avoided, we consider the method to be useful for
monitoring wood interactions with liquids. In addition,
such a “drawback” influences the results of any method
of measurement of wood physical properties.

As it can be seen from the presented illustrative
plots, the method provides the possibility of an unbia-
sed quantification of dimensional alterations (expres-
sed as “relative rate constants” of swelling) of different
kind of wood within the selected periods of monitoring.
The obtained data may also be used for the determina-
tion of “differential” swelling (K� = �t/�r) of wood at
any moment of its interaction with a liquid.

The method may also be used for predicting the
impact of polar wood protective liquids or disperse pa-
ints on the surface of sound, chemically and bio-chemi-
cally damaged wooden objects.
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Figure 12 Kinetics of surface swelling of sound juvenile spruce wood in plane perpendicular to grain
(T = 20 oC; initial moisture content 3.50 %)
Slika 12. Kinetika povr{inskog bubrenja zdrave juvenilne smrekovine u ravnini okomitoj na vlakanca
(T = 20 oC; po~etni sadr`aj vode 3,50 %)



Training and education related to health
and safety at work at the Faculty of wood
sciences and technology in Zvolen

Naobrazba i edukacija vezana uz zdravlje i
sigurnost na radu na Fakultetu za znanost o
drvu i tehnologiju u Zvolenu

The new – holistic approach to the question of he-
alth and safety at work is not only related to traditional
work injury and prevention of occupational diseases
but it includes working environment, working condi-
tions, employment relationship, social protection of
workers, stress, mobbing, harassment and other factors
that influence the well being at work.

Training and education related to health and sa-
fety at work is very important, because majority of wor-
kers spend 1/3 and more of their lifetime at work. For
their well being at work they need good working condi-
tions – light, climate condition, ventilation, colour tre-
atment of workplace, and they also need to work with
well prepared machines, tools and equipment, and to
exclude from their working environment the harmful
factors – dust, vibration, noise. The final quality of pro-
ducts depends on these conditions, too and therefore a
solution of this question will be one of the most impor-
tant issues for all employers. These tasks should be car-
ried out in accordance with the Act No. 330/1996 Coll.
on Safety and Protection of Health at Work and the La-
bour Code. Education in this area is necessary at Fa-
culty of Wood Sciences and Technology because wo-
odworking and pulp and paper industry belong to the
highest risk branches of industry (O~kajová, 2000 a, b;
Cigánik, 2000; Kubíny, 2001). The role of state policy
in this area is training and education of people aimed at
achieving environmental awareness and it should begin
in primary schools, and then continue in secondary
schools and universities (Kis and Mako, 1997).

With the new credit study system at the Faculty of
Wood Sciences and Technology and three levels of
study – BSc., MSc., PhD., the Woodworking Depar-
tment prepared the programmes of some special sub-
jects that cover this very important area – health and sa-
fety at work.

The subject Technical Legislation (Tehni~ka le-
gislativa) is in BSc. The study is implemented through
the following study courses – Engineering of Machines
and Equipments, Chemical Wood Processing, Wood
Technologies, Technical Production and Primary
Wood Processing.

The aim of this subject is to provide students in-
formation on the key legal provisions in the system of

safety at work, safety of technical equipment and safety
in the working environment in compliance with the ap-
plicable European legislation in this area.

The subject Technical Legislation is classified as
group of Mandatory Optionals, with 1 hour of lectures
and 2 hours of practical training per week, in the sum-
mer term, number of credits – 2, completed by defence
of a seminar paper.

The contents of lectures – International Labour
Organisation, Act on Safety and Protection of Health at
Work, Labour Code – the chosen chapters, safety of
technical equipments, technologies and objects, safety
in working environment – declaration of risk work,
hygienic requirements in working environment, work
injury – evidence and registration, personal protective
equipment at work, Labour Inspection Act, fire protec-
tion.

The main contents of practical training are video
clips, discussions, specific records of work injury in
woodworking industry, measurement of noise of wood-
working machines, safety marks at work place, presen-
tation of personal protective equipment at work.

The subject Working conditions and environ-
ment (Radni uvjeti i okoli{) is focused on integrated ac-
cess to finding solutions of working conditions and en-
vironment in woodworking technologies, and to iden-
tifying risk factors that influence man during work.

This subject is offered to students of BSc. Studies
– 3rd year and MSc. Studies – 4th year, with 2 hours of
lectures per week, in the summer term, number of cre-
dits – 2. The lectures will be provided by experts in this
area from two departments – Department of Woodwor-
king and Department of Chemistry and Chemical Tec-
hnologies. This subject is completed by presentation of
a seminar project.

The subject Working conditions and environment
can be studied as BSc. Studies in the course Chemical
Wood processing and as MSc. Studies in the courses
Technique for Woodworking, Furniture and Wood Pro-
ducts and Woodworking Engineering as Mandatory
Optionals.

Contents of lectures – public environmental awa-
reness, training to provide protection of working condi-
tions and environment in view of Slovak Republic
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membership in the European Union, integrated pollu-
tion prevention and control of individual parts of envi-
ronment – air, water, soil in the framework of wood-
working technologies, general principles for risk asse-
ssments due to harmful effects for man and environ-
ment, ergonomic principles for designing of optimal
working conditions, factors of working environment –
physical (noise, dust, vibration, radiance), chemical
(toxic, carcinogenic,), factors of working climatic con-
ditions (light, temperature, humidity, ventilation, pollu-
tion, disorder), psychological factors (stress, harass-
ment, mobbing, conflicts…), risk workplaces – specific
and non-specific factors.

In MSc. Studies this topic is extended to other
subjects Hygiene and Safety of Operation and Safety
Engineering.

The subject Safety Engineering (Sigurnosni
in`enjering) is offered to students of the 4th year of
MSc. level, as Mandatory Optionals, in two courses -
Technique for Woodworking and Chemical Wood pro-
cessing, with the range of 2 hours of lectures and 1 hour
of practical training per week, summer term, number of
credits – 2. This subject is completed with the presenta-
tion of one’s own project.

The aim of this subject is to provide information
to students related to the application of general legal
acts in the area of safety at work in the framework of
woodworking, furniture and pulp and paper industry.

Content of lectures – safety requirements for tools
– revolutions, sharpness, fixation; safety requirements
for woodworking machines – safeguard, brakes, con-
trol devices, exhaust devices, special requirements for
workplace and operators. Decree on securing of health
and safety at work, safety of pressure, lift, electrical and
gas technical equipment and on professional ability.
Safety requirements for handling with material in wo-
odworking and pulp and paper industry – trackless, ha-
ulage, conveyers, bunkers, automobile transportation,
lifting device, discretions and duties of operator. Fire
protection in woodworking plants, manipulation and
storage of flammable liquids and coating composition.

Practical training is focused on actual presenta-
tions in the workshop - tool, machines, video clips abo-
ut safety at work on woodworking machines – sawing
machines, moulder, sanding machines, consultation,
statistic of resources and causes of work injury.

The subject Hygiene and Safety of Operation
(Higijena i sigurnost operacija) is implemented thro-
ugh courses of Woodworking Engineering and Chemi-
cal Wood processing, for the 5th year of study. It is offe-
red as Mandatory Optionals, with 2 hours of lectures
per week, in the winter term and number of credits – 2
after the presentation of the seminar project.

The aim of this subject is to give information to
students on the key legal provisions in the area of
hygiene and safety at work and their application in all
branches of woodworking industry.

The content of lectures is as follows: safety of
operation through a system of safety provisions - legi-
slative, social, organizing, educational, economic;

system elements of safety and heath protection at work
- enterprise policy of safety and health protection at
work, statement of responsibility, information, com-
munication, motivation, health risk assessment, system
of maintenance and repairs, investigation of work inju-
ries and operating accidents, control, evaluation, audit;
analyses of danger, well being at work, structural and
technical designs and layouts of construction sites and
workplaces, including hygienic amenities, lighting, he-
ating, colour treatment, the limit values of specific fac-
tors, permissible doses, concentrations, exposure times,
recommendations concerning physical loads, the ma-
nual handling of loads, protection equipment for ma-
chines, the basic requirements for securing the safety of
technical equipment, labour inspection.

Nowadays, with high standard of living and ma-
ximum work efforts required, it is very important to sol-
ve the questions of both working environment and wor-
king conditions. These conditions affect not only work
injuries and occupational diseases but also the quality
of finished products. Being aware of these dependen-
ces, it is very good for students to get acquainted with
the key legal provisions before starting to work, becau-
se the woodworking industry belongs to the highest risk
branches, with many occupational fatalities and very
hard working conditions.
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Mala i srednja poduze}a za preradu drva
i proizvodnju namje{taja - okvir za
realizaciju privatnih poduzetni~kih
inicijativa

Mala i srednja poduze}a u Hrvatskoj ~ine 98,9 %
ukupnog broja poduze}a, imaju udio od 53,54 % zapo-
slenosti i 44,2 % u ukupnom prihodu, a u prihodu izvoza
sudjeluju s oko 60 % (www.MGRP.hr, 2004.). Svjetsko
je iskustvo pokazalo da su glavni generatori novih rad-
nih mjesta. Mala i srednja poduze}a okvir su za realiza-
ciju privatnih poduzetni~kih inicijativa koje ~ine osnovu
gospodarstva i socijalne uklju~enosti u {irem smislu.

Danas ne mo`emo biti zadovoljni tempom pokre-
tanja poduzetni~kih inicijativa i financijskom snagom
malih i srednjih poduze}a. Osim tih osnovnih slabosti,
sektor je optere}en i kroni~nim nedostatkom obrazovnih
programa za poduzetni{tvo, administrativnim prepreka-
ma u raznim fazama `ivotnog vijeka poduze}a, nerazvi-
jeno{}u financijskog tr`i{ta za zadovoljenje potreba ma-
lih i srednjih poduze}a te velikim regionalnim razlikama
u poduzetni~im aktivnostima.

TEA (Total Enterpreneural Activity) indeks poka-
zatelj je broja novoosnovanih poduze}a u protekla 42
mjeseca prema broju odraslih stanovnika (18 – 64 godi-
ne) neke zemlje. U Hrvatskoj je 2004. godine bilo 3,6
novih poduze}a na 100 odraslih stanovnika, dok je TEA
indeks za Poljsku iznosio 4,4, za Sloveniju 4,6, za Ma-
|arsku 6,6, a za Irsku ~ak 9,1.

Prema podacima FINA-e, srednja su poduze}a u
2004. godini ostvarila dobit u iznosu od 0,5 % ukupnog
prihoda, dok su mala poduze}a zabilje`ila gubitak.

Zbog toga je potrebno ostvariti nekoliko ciljeva:
– TEA indeks, broj novootvorenih poduze}a na 100

odraslih stanovnika pove}ati sa sada{njih 3,6 na 10
– pove}ati proizvodnost malih i srednjih poduze}a za

preradu drva i proizvodnju namje{taja
– oja~ati izvoznu orijentaciju i konkurentnost malih i

srednjih poduze}a
– razvijati poduzetni~ku kulturu
– osmi{ljavati konzistentne vladine politike i instru-

mente za poticanje poduzetni~kih aktivnosti
– ukloniti administrativne prepreke u svim fazama

`ivotnog ciklusa poduzetni~kog pothvata (od pokre-
tanja, preko faze razvoja do faze vlasni~kog transfera)

– stimulirati razvoj tr`i{nog kapitala za financiranje no-
vih poslovnih pothvata maloga i srednjeg poduzet-
ni{tva s potencijalom rasta

– razvijati infrastrukturu institucija za pru`anje profe-
sionalnih usluga malim i srednjim poduze}ima

– utvrditi benchmark razine produktivnosti za sektor
malih i srednjih poduze}a za preradu drva i proizvod-
nju namje{taja prema relevantnim pokazateljima u
EU

– stimulirati “izvozni mentalitet” malih i srednjih po-
duze}a

– smanjivati regionalnu razvojnu neravnote`u prim-
jenom klastera (clustera).

Promjene koje treba o~ekivati s ulaskom u EU
jesu ve}a konkurencija, veliko i ure|enije tr`i{te, viso-
ka kvaliteta proizvoda, razvijeni distribucijski kanali,
ulaganja u nove tehnologije, istra`ivanje i razvoj,
manje sivo tr`i{te, kompatibilnost te ja~e me|usobno
povezivanje. Kad je rije~ o pravnoj regulativi, RH
uskla|uje svoje zakonodavstvo sa zakonima EU. Da
bi na{i poduzetnici mogli konkurirati tr`i{tu EU, mo-
raju zadovoljiti sve navedene elemente. Oni koji ve}
rade s tr`i{tem EU i te kako dobro znaju {to moraju
u~initi da bi bili konkurentniji, a Ministarstvo gospo-
darstva, rada i poduzetni{tva poticajnim im mjerama u
tome poma`e.

Pristupno razdoblje trebalo bi pomo}i na{im po-
duzetnicima da svoje poslovanje prilagode Uniji i pri-
preme se za bitku na tr`i{tu EU.

Ulaskom Hrvatske u EU poduzetnicima se otva-
raju vrata 300-milijunskog tr`i{ta, no istodobno ih
o~ekuje milijunska konkurencija. Svojedobno, prili-
kom ulaska Irske u zajednicu europskih zemalja, jedan
je mali proizvo|a~ rekao: “Nevjerojatno je da sada bez
ikakvih zapreka svoje proizvode mogu ponuditi svi-
ma, Fincima, Nijemcima, Grcima ..., no ho}u li uspjeti
kad me u svakoj od tih zemalja ~ekaju i njihovi vlastiti
proizvo|a~i?“

Mogu}nosti su velike, ali je i konkurencija vi{e
nego o{tra. Mogu li hrvatski poduzetnici na podru~ju
prerade drva i proizvodnje namje{taja osvojiti svoje
“mjesto pod suncem” i ostvariti profit na tako pro{ire-
nom tr`i{tu ili trebaju strahovati i od gubitka vlastita,
ozbiljno je pitanje.

Gospodarski analiti~ari godinama upozoravaju
da tranzicija na tr`i{nu ekonomiju i uklju~ivanje u
tr`i{te EU nije revolucija i ne doga|a se preko no}i.
Pristupno razdoblje trebalo bi pripomo}i poduzetnici-
ma da svoje poslovanje prilagode poslovanju EU i pri-
preme za bitku na europskom tr`i{tu jer na njemu vri-
jedi samo jedno pravilo: adjust or die, odnosno, na
hrvatskome prilagodi se ili umri. Poduze}a bez mo-
dernog poslovanja i tehnologijâ te bez usvojenih eu-
ropskih standarda konkurencija }e samljeti. Ministar-
stvo gospodarstva, rada i poduzetni{tva na osnovi pro-
vedenog istra`ivanja identificiralo je probleme s koji-
ma se susre}e sektor maloga i srednjeg poduzetni{tva.
Primjerice, niska razina kvalitete poduzetni~kog obra-
zovanja, nedostatna marketni{ka potpora, tehnolo{ka
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zaostalost opreme i nedovoljna opremljenost poduzet-
ni~ke infrastrukture, nepoznavanje tr`i{ta EU i konku-
rencije i sl. Kako bi se ti problemi rije{ili, pokrenuti su
programi poticajnih mjera namijenjenih poduzetni{tvu,
kojima se pove}ava konkurentnost, a time i mogu}nost
uklju~ivanja na druga tr`i{ta.

Kojim fondovima EU hrvatski poduzetnici ve}
sada imaju pristup te ho}e li im se ti fondovi dodatno ot-
varati i koliko? Do koje su razine poduzetnici sposobni
participirati u programima koji se financiraju sredstvima
EU, pitanja su koja se naj~e{}e postavljaju.

Pristupni fondovi EU jesu PHARE, ISPA i
SAPARD. PHARE se koncentrira na izgradnju instituci-
ja, sudjelovanje u programima zajednica, ekonomsku i
socijalnu koheziju te na industrijsko restrukturiranje.
SAPARD se bavi modernizacijom poljoprivrede i rural-
nim razvojem, a ISPA podr`ava infrastrukturne projekte
na podru~ju prometa i za{tite okoli{a. Hrvatski poduzet-
nici od 2005. godine imaju mogu}nost kori{tenja sred-
stvima pristupnih fondova EU (PHARE i ISPA), ali ne
kao krajnji korisnici ve} se natje~u}i u sklopu PHARE-a
i ISPA-e kao ugovaratelji za nabavu usluga, radova i
roba.

Projekti PHARE programa odobreni su i pred pot-
pisivanjem su, dok su za program ISPA ve} potpisana
dva Memoranduma o financiraju projekata a objavlji-
vanja natje~aja za nabavu o~ekuju se tijekom 2006. Nat-
je~aji za nabavu bit }e, prema Financijskoj uredbi, ob-
javljeni na internetskim stranicama EuropeAid i Sre-
di{nje jedinice za financiranje i ugovaranje, te u Slu`be-
nom listu Europske zajednice.

U sva tri fonda najve}e su mogu}nosti osvajanje
ugovora, odnosno mogu}nost da kandidati prijavljeni na
natje~aj postanu izvo|a~i projekata u smislu nabave
opreme ili izvo|enja radova koji su predmet natje~aja.

Hrvatska je, kao potpisnica Memoranduma o pri-
dru`ivanju, dobila priliku sudjelovanja hrvatskih podu-
ze}a u {estom okvirnom programu. Na taj smo se na~in

prema pravilima sudjelovanja izjedna~ili sa zemljama
~lanicama i ostalim zemljama kandidatkinjama te do-
bili mnogo povoljniji status od onoga koji smo imali
dosad, kao „tre}a zemlja“ s ograni~enim mogu}nosti-
ma participiranja i financiranja. Memorandum je stu-
pio na snagu 1. sije~nja 2006. godine i povoljniji status
hrvatskih poduze}a unutar tog osnovnog instrumenta
EU za poticanje istra`ivanja vrijedit }e za sve ugovore
potpisane nakon tog datuma. Na web stranici delega-
cije Europske komisije www.delhrv.cec.eu.int objav-
ljeni su natje~aji CARDS projekta koji su u tijeku i na
koje se mogu}e prijaviti, a za decentralizirani sustav
natje~aji }e biti objavljeni na web stranicama Sre-
di{nje jedinice za ugovaranje i financiranje Ministar-
stva financija.

Institucije poduzetni~ke potpore (Hrvatska go-
spodarska komora, Hrvatska obrtni~ka komora,
Hrvatska udruga poslovavaca, Poduzetni~ki centri su-
radnje s Ministarstvom vanjskih poslova i europskih
integracija) organiziraju edukaciju za sektor maloga i
srednjeg poduzetni{tva. Njihov je cilj priprema za
sudjelovanje ne samo u pretpristupnim programima
EU, ve} i u programima zajednice za malo i srednje
poduzetni{tvo te, u budu}nosti, i za sudjelovanje u
strukturnim fondovima, koji su namijenjeni smanji-
vanju razvojnog jaza izme|u bogatih i siroma{nih re-
gija i zemalja ~lanica EU te promicanju ekonomske i
socijalne jednakosti, a ~ine tre}inu prora~una EU.

Od pro{le godine i Ministarstvo gospodarstva,
rada i poduzetni{tva provodi seminare kojima je cilj
da se putem prakti~ne primjene shvate postupci pri-
javljivanja na natje~aje. Nastavit }e se i sa subvencio-
niranje kamata na poduzetni~ke kredite (sve dok ban-
ke ne postanu dovoljno fleksibilne prema poduzetnici-
ma) te izgradnja poduzetni~ke infrastrukture, s ja~im
naglaskom na povezivanju poduzetnika u izradi zajed-
ni~kog proizvoda - klastera.

Izv. prof. dr. sc. Tomislav Grladinovi}
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Acimallov Obrazovni projekt

Talijanska industrija alata i strojeva za obradu
drva definitivno je dosegla vode}i polo`aj, s otprilike
1,6 milijardi eura godi{njeg prometa i udjelom izvoza
ve}im od 80 % ukupne proizvodnje. Taj je polo`aj re-
zultat osposobljenosti talijanskih poduzetnika da dizaj-
niraju, inoviraju i prona|u rje{enja svakog problema.
Proizvodnja talijanskih strojeva za obradu drva u neko-
liko je posljednjih desetlje}a neprestano rasla, i to zah-
valjuju}i iskustvu u proizvodnji tradicionalnih strojeva,
u kombinaciji s mogu}nostima u dizajnu i proizvodnji
izvrsnih NC strojeva i automatiziranih sustava za sva
podru~ja obrade drva.

Za vrijeme tog ubrzanog razvoja, kad je velika
pozornost bila usmjerena na inovaciju proizvoda i pro-
boj na nova tr`i{ta, ostalo je malo vremena da se dose-
gnuti tehnolo{ki ciljevi ujedine s odgovaraju}om teh-
ni~kom literaturom.

Zbog toga je, Acimall – udruga koja predstavlja
90 % talijanske industrije tehnologija za obradu drva –
prije dvije godine zapo~eo Obrazovni projekt, i zavr{it
}e ga u nekoliko idu}ih mjeseci. Taj je projekt usmjeren
na stvaranje specifi~nih edukacijskih alata koji prikazu-
ju sve tehnolo{ke procese uklju~ene u obradu drva.
^etiri edukacijska modula detaljno obja{njavaju sve
transformacijske procese drva i proizvoda baziranih na
drvu. Svaki je modul spremljen na CD-u koji ilustrira –
s dijagramima, videoisje~cima, slikama – razli~ite tipo-
ve strojeva i sve stupnjeve potrebne za dobivanje odre-
|enog proizvoda.

Prvi je modul onaj o primarnoj obradi drva, tj. o
strojevima i pogonima za proizvodnju iverica i furnir-
skih plo~a, greda i poluproizvoda te za su{enje masiv-
nog drva. Drugi je modul posve}en industrijskoj obradi
masivnog drva, tj. proizvodnji pregradnih stijena, vrata,
prozora, podova, okvira, stolova, stolaca te namje{taja
op}enito. Tre}i je modul o sekundarnoj industrijskoj
proizvodnji, tj. o proizvodnji poludovr{enih materijala
do razli~itih stupnjeva proizvodnje namje{taja. ^etvrti
CD usmjeren je na zavr{nu povr{insku obradu, tj. na
sve procese koji obuhva}aju bru{enje i bojenje ravnih
povr{ina, 3D elemenata i okvira.

Ti edukacijski moduli izvorno su upotrebljavani
kao dodatni materijal za tehni~ke konferencije – koje je

Acimall promovirao ili odr`avao diljem svijeta – ali su
se pokazali uspje{nim instrumentom za u~enje u {kola-
ma i na fakultetima, gdje je obrada drva predmet
istra`ivanja i analiza. Rezultat toga je ~injenica da }e
materijal uskoro biti spreman za slanje svim {kolskim
ustanovama diljem svijeta koje ga zatra`e. Tri su modu-
la spremna, a ~etvrti – koji se odnosi na primarnu prera-
du drva – bit }e dovr{en uskoro.

Taj precizni posao analize i identifikacije najmo-
dernijih proizvodnih sustava obavio je Acimallov Ured
za promociju i istra`ivanje i Acimallov Tehni~ki ured,
u suradnji sa Snaidero in`enjeringom (Snaidero engi-
neering), jednom od vode}ih in`enjerskih tvrtki. Pok-
roviteljstvo Ministarstva za proizvodne aktivnosti Itali-
je (Italian Ministry for production activities) i ICE (Ta-
lijanski institut za inozemnu trgovinu) bilo je vrlo va-
`no jer je odmah prepoznat veliki potencijal tog projek-
ta za promociju znaka made in Italy.

ICE, putem svoje me|unarodne mre`e, radi popis
svih ustanova i {kola diljem svijeta koje prou~avaju
tehnologiju obrade drva da bi mogao ponuditi ~etiri
obrazovna modula.

Obrazovni projekt nije jedina edukacijska aktiv-
nost koju Acimall promovira. Talijanske su tvrtke iz-
ravno anga`irane u specijalnim projektima sa stvarnim
i dugotrajnim iskustvima, kao {to su profesionalni
obrazovni centri s Acimallovom proaktivnom potpo-
rom.

U Bangaloreu, u Indiji, djeluje profesionalni
obrazovni centar {to ga je otvorio Acimall. U njemu ot-
prilike 600 studenata svake godine u~i kako primjenji-
vati najmoderniju tehnologiju. Aktivnost centra rezul-
tat je suradnje s ICE-om i lokalnim Institutom za zna-
nost o drvu i tehnologiju (Institut of Wood Science and
Technology - IWST), kao i doprinosa poduze}a iz udru-
`enja koji su ponudili svoje strojeve u obrazovne svrhe.
Osnovan prije tri godine, napredni centar za obrazovan-
je o obradi drva ve} je postao referentna to~ka za cijeli
indijski potkontinent.

Isto }e se dogoditi u azijskom dijelu Rusije sa
{kolom br. 50, u Novosibirsku, s kojom Acimall i ICE
ve} sura|uju i kojoj su tvrtke iz udru`enja ponudile be-
splatnu suradnju i potporu. [kola je dobila prvu po{il-
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jku strojeva, dok }e druga biti instalirana krajem 2006.
godine. Nakon instalacije prvih strojeva {kolski }e teh-
nolo{ki laboratorij biti opremljen najnaprednijom teh-
nologijom i postat }e referentni centar za obrazovanje u
Sibiru.

Suradnja s ostalim {kolama i sveu~ili{nim odjeli-
ma trenuta~no se razra|uje jer Acimall pa`ljivo bira sve
prijave koje dolaze sa svih strana svijeta, prate}i prva
dva najuspje{nija iskustva: to }e postati potpuno nov
na~in da se talijanska ponuda tehnologije ra{iri u svije-
tu.

Acimallov Obrazovni projekt predstavljen je i u
Aires Hallu, u Kongresnom centru u fieramilano-Rho,
za vrijeme 20. Xylexpo/Sasmila (16 - 20. svibnja
2006), me|unarodne izlo`be tehnologije za obradu
drva i industrije prate}ih proizvoda za obradu drva i
proizvodnju namje{taja.

Na press konferenciji – na koju su do{li novinari,
upravitelji {kola, instituta te fakulteta – Acimall je
predstavio svoje obrazovne inicijative.

For more information:
Luca Rossetti
tel. +39 02 89210200
rossettiºacimall.com
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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.



[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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Cryptomeria japonica D. Don.
NAZIVI I NALAZI[TE

Vrsta Cryptomera japonica D. Don. iz porodice
Cupressaceae najva`nija je komercijalna vrsta drva u
Japanu, gdje pokriva oko 18 % {umske povr{ine. Prema
podacima World Conservation Monitoring Center iz
1992. g., vrsta se smatra rijetkom unutar svoga prirod-
nog nalazi{ta na ve}ini podru~ja. Tako|er raste u ju`noj
Kini. Kao kultivar masovnije se uzgaja u Tajvanu, Indi-
ji, Sri Lanki i mnogim afri~kim zemljama. U Japanu je
poznata pod trgova~kim imenom sugi. Cryptomeria ja-
ponica diljem svijeta poznata je pod nazivom japanski
cedar i obi~na cryptomeria. Iz stare istozna~nice Cu-
pressus japonica L. potje~e i naziv japanski ~empres.

STABLO

Stablo u povoljnim uvjetima naraste vi{e od 45 m,
s prsnim promjerom od 1 do 2 m. Stabla japanskog ce-
dra u izvornim za{ti}enim stani{tima nerijetko su stara
1 600 – 3 000 godina.

DRVO

Makroskopska obilje`ja

Bjeljika je `uta ili bjelkasta. Sr` je svijetlo `uto-
crvena, s vremenom postaje blijedosme|a ili sme}ka-
sta, podsje}a na cedrovinu i ugodno miri{e. Tekstura
drva je promjenjiva, od fine do grube, {to ovisi o {irini
godova. Kasno je drvo mnogo tamnije od ranoga i o{tro
je ograni~eno, pa kontrastne trake ranoga i kasnog drva
na povr{ini bo~nica stvaraju izrazito lijep izgled. @ica
je tipi~no ravna, ali mo`e biti valovita. Drvo je male gu-
sto}e koja se u prosu{enom stanju kre}e oko 400 kg/m3.

Mikroskopska obilje`ja

Drvo japanskog cedra nema smolenica, a aksijal-
ni mu je parenhim difuzno raspore|en. Popre~ne stijen-
ke stanica aksijalnog parenhima pune su ja`ica. Velike
ogra|ene ja`ice aksijalnih traheida ranog drva u jedno-
strukom su nizu. Aksijalne traheide ranog drva na po-
pre~nom su presjeku poligonalno splo{tene ili oble.
Drvni su traci isklju~ivo jednoredni, bez traheida trako-
va. Rubne stanice drvnih trakova imaju glatke stijenke
ili su nazubljene. Na poljima ukr{tanja nalaze se 1 – 3
male ja`ice polja ukr{tanja.

TEHNOLO[KA SVOJSTVA

Obradivost

Materijal se pili velikom lako}om na srednji
u~inak zatupljivanja o{trica alata. Op}enito se lako
blanja i ravna iako kvrgavi materijal zahtijeva pa`nju.

Tako|er se dobro brusi, tokari, bu{i, modelira i
obra|uje uobi~ajenim strojnim i ru~nim alatima do po-
stizanja glatke i ~iste povr{ine. Dobro dr`i ~avle i vijke.
Dobro se politira i zavr{no obra|uje. Lagano i bez
te{ko}a prima nali~e i prevlake. Slabo se savija.

Su{enje

Materijal se prili~no lako su{i. Prije su{enja u
su{ionici preporu~uje se djelomi~no prirodno su{enje
na zraku. Drvo japanskog cedra pokazuje sklonost pu-
canju i raspucavanju, pogotovo deblja gra|a. Osu{eno
drvo ima dobru stabilnost dimenzija u upotrebi.

Trajnost i za{tita

Sr` japanskog cedra djelomi~no je otporna na na-
pade insekata, a zbog slabe propusnosti te{ko se impre-
gnira.

Uporaba

Cryptomeria japonica jedna je od naj~e{}ih i na-
jupotrebljavanijih vrsta drva u Japanu. Od nje se rade
sve vrste gra|evnih konstrukcija, stolarija, obloge,
namje{taj, kutije itd.
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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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