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Višenamjenski prozorski dodatak 
MULTI-PURPOSE WINDOW SUPPLEMENT 
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Pr,ispjelo: 16. listopada 1985. 
Prihvaćeno: 6. veljače 1986. 

S a ž e tak 

Prozori su s energetskog stanovišta elemen
ti građevinskih objekata s velikim koeficijentom 
prolaza topLine u usrporedbi sa zidovima, stro
pom .ili tlom. Razl,ičitim prowrskim dodadma 
različito se poboljšava izolacija prozora. Nov.i v.i
šenamjenski pr-ozorski dodatak (u daljem tekstu 
VPD) ,ima zbog svoje konstrukcije ·i načina u
potrebe dobre topli111.sko-,i2io1acijske .i os·obine za
mračivanja, .a može se postavljati na v-eć u,gra
đ,ene prozo,re, fako su vanj,ski ,pr-ozorski dodaci 
već monti-rani. 

Rezul ta,ti istraživanja toplinsko-faolacijsk,ih 
svojstava VPD u v.iše v,ar,ijana1Ja, pa i postojećih 
pro2Jorskih dodataka, osnova su za nov ,proiz
vod VPD, koji je _podesan za serijsku rproizvod
nju, jednostavnu pr,imjenu ,i koji daje ugodne 
uč·inke. 

K 1 j u č n e  r i j e č i : višenamjenski prozor
ski dodatak - toplinska izolac,ija. 

1. OPĆENITO 

Prozorii su elementi građevinskog objekta, na
mijenjeni za provjetrti.vanje i osvjetljivanje bora
višnih prostora. Prozori imaju u odnosu na druge 
elemente zgrada dobru toplinsku propustljivost, 
šbo znači da ugodno pa i neugodno utječu na osj-e
ćaj čovjeka u prostoru zbog različitih vanjskih 
meteoroloških uvjeta. Zbog dobre toplinske propu
stljivosti prozora, pr-ostorije se, u vedrim i razmjer
no sunčanim danima u pmljetno, jesensko i zim
sko doba, kroz njih ug·odno ugriju. Ljeti se, zbog 
jakog sunca, prostorije kr,oz prozor previše ugri-
ju, a zimi se u noćno vrijeme prostorije previse 
-ohlađuju, također zbog velikog gubitka topline 
kroz prozor. 

Gr.ij.anjem boravišnog pl'ostora u zimi se nado
knađuje toplinska energ,ija, koja izlazi kroz pro
zor, zid, tavan i dimniak, čime se uspostavlja sta
nje ugodnosti za čovjeka u njemu. 

U ljetnom razdoblju, kad se prostorije pregriju 
zbog sunčane žege, ponajviše kroz prozore, njihovo 
ohlađivanje nije često, pa se mora podno-siti nela
godnost od povećane temperature zraka i ploha 
okolnih predmeta. 

UDK 630*833.152 

Znanstveni -rad 

Summ ary 

Wcindows .are, from the point of .e111-er.gy, ele
ments of bu,ild,i,ngs with a great coeffiaient of 
heat passage ·in compari&on with walls, the ce
iling and the floor. By means of var,ious win
dow supplements the wi,n,dow ,insulation can be 
improved w.ith more o,r less success. The new 
multi-pur,pose window sup;plement has, because 
of its design and its aipplication, good heat-insu
lati:ng and darkeni111g :proper,ties and can be f.itted 
on already built-i.n windows, w,ith the outside 
fittings. 

The results of inv,estigating the heat-iinsula
ti-ng properties of the new mul.ti-pur,pose window 
supplement ,in sev,er,al v.ani:ants, including the 
existing window supiplements, are the ground for 
the new produd, the multi-purpose window sup
plement, which ,is suitable for sental produotion, 
is s:imple app1icati,on .and gives positive ,effects. 

K e y w o r d s : multi-pur,pose window sup
plement - heat iinsula.tion 

Za smanj'ivanje toplinskih gubitaka, za spreča
vanje pregrijavanja, zamračivanje prostora, pa i 
radi zaštite od pogleda kroz prozor izvana, sada se 
upotrebljavaju ovi prozorski dodaci: 

- vanjske rolete (drvene, plastične, metalne), 
- rebrenice (drvene, plastične, metalne), 
- žaluzije (vanjske, unutarnje, međuproz,orske), 

unutarnje rolete (unutarnja, međuproZJorska), 
ukrasne zavjese (raznovrsne), 
okomite lamele (rotirajuće po uzdužnoj o
sovini), 
ostali. 

Prozori se mogu ugrađivati s dodacima ili bez 
njih. Dodaci se mogu montirati i naknadno. 

2. SMANJIVANJE TOPLINSKE PROPUSTLJIVO
STI PROZORA S VIŠENAMJENSKIM PRO
ZORSKIM DODATKOM (VPD) 

Mjerenja toplinskoizolacijskih svojstava prozo
ra sa spuštenom platnenom zavjesom unutarnje ro
lete za zamračivanje prostora nisu pokazala toplin-
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ske uštede u uspoređivanju s prnzorima bez role
te, što znači da je efekt unutarnje rolete (rolo-za
vjese) samo zamračivanje prostora i sprečavanje 
pogleda kroz prozor (slika 1). 

VANI UNUTRA 

zavjesa rolete ne dodiruje tijesno prozorski okvir 
njena vanjska površira nema AI reflektirajućeg sloja 

Slika 1. Dosadašnji način namještanja roleta 

Fig. 1 - Blinds fitting technique used so far 

Na pmzorima sa spuštenom zavjesom VPD, iz
mjerene su uštede toplinske energije ·od 27-44% 
u odnosu na prozore bez VPD (slika 2). 

rolo štap 

prozors ko stak lo 

zračni sloj između stakla 

zavjesa VPD koja tijesno dodiruje okvir 

� s Al reflektirajućim površinskim slojem 

VANI UNUTRA 

zračni sloj između stakla i zavjese 

okvir prozorskog kri la 

Slika 2. Princip namještanja VPD-NOVO 

Fig. 2 - Multi-purpose window supplement fitting technique 

Efekt toplinske i:oalacije VPD, kad ona pokri
va prozor, ovisan je u: 

- kvaliteti dodira između unutarnje strane pr
ozorskog okvira i zavjese VPD. što bolj,i je dodir 
sa svim stranicama prozorsikog O'kvira, to je bolji 
utjecaj na smanjenje toplinskih gubitaka zbog k,m
vekcije. Između spuštene zavjese rolete i unutar
njeg prozorskog stakla ostvaruje ,se relativno za
tvorena zračna komora, koja zajedno sa zavjesom 
ne dopušta zagrijanom zraku iz prostorije tako m
tenzivno hlađenje kao uz unutarnju staklenu pLJ
hu onda kada zavjesa ne naliježe tijesno na pro
zorski okvir ili ako je prozor bez rolete, 

- sastavu vanjske plohe zavjese rolete s obzi
rom na toplinsko zračenje. Materijal s niskim fa
ktorom i-sijavanja, nanijet na vanjskim površinama 
zavjese, smanjuje toplinske gubitke zbog zračenja, 
pa je taj princip upotrijebljen i kod VPD. Izrađe
ni su uzorci lijepljenja polietilenske folije na kojoj 
se nalazi. tanki aluminijski sloj sa zaštitnim slo
jem laka na njemu. Uzorci su izrađeni i od 
aluminijske folije, pa i aluminijske emulzije na 
vanjskoj plohi rolete: 

- debljini i strukturi sastava zavjese rolete. 
što je njihova debljina li. toplinska izolacija ve
ća, a zračna propustljiv,ost manja, to bolj,i je njen 
toplinsko-uštedni efekat. Probe 0,5 mm debelog 
tekstilnog dijela zavjese i 3 mm debelog sloja poli
uretanske izolacij•e na njemu bile su najbolje, ali 
se zbog predebelog nsmotaja na rolo-štapu ne mo
gu upotrebljavati na prozorima s većom visinom. 

3. KONSTRUKCIJSKI SASTAV VPD 

Sastavni dije}ovi VPD _j,esu: 

- zavjesa, samonavojni rolo-štap, ,ormanc za 
smještanje rolo-štapa, feromagnetna traka Hi sloj, 
trajnomagnetna traka, donja letvica s poteznom 
vrpcom. 
; :, 3.1. Zavjesa se namotava na rolo štap ih se 
ručnim potezom za vrpcu povuče na dolje, ovisno 
o tome da li se želi imati pr,ozor bez ili sa zavje
som. Na vanjskoj strani zavjese nalazi se tanki 
feromagnetni sloj iH feromagnetna traka locirana 
uz rubove radi postizanja magnetne sile s trajno
magnetnom trakom namještenom na proz,orskom 
okviru. Magnetna sila daje uvjete za dodir zav
jese na prozorski ·okvir i postizanje mirujuće zrač
ne komore. Feromagnetne trake ili sloj ne smiju 
ometati odmotavanje ili namotavanje, zato moraju 
biti dovoljno tanki, elastični i trajni. Vanjska po
vršina zavjese, iz koje izlazi toplinska energija zbog 
zračenja, obrađena je tankim slojem materijala 
koji ima niski faktor isijavanja. 

3.2. Samonavojni rnlo-štap koji može biti s ru
čnim ili automatskim podešavanjem na princip-.i 
svjetlosne ili toplinske regulacije. 

3.3. Ormarić za namještanje rolo-štapa izrađen 
je tako da se na čeone stranice namještaju osovine 
rolo-štapa. Otvor na uzdužnoj donjoj stranici or
marića nalazi se blizu prozorskog okvira, da bi i 
g•ornji dio zavjese dodirivao stranice prozorskog o
kvira. Osim •ormarića mogu se prim,ijeniti i druga 
konstrukcijska rješenja za namještanje rolo-štapa. 
(Slika 3) 

4. REZULTATI MJERENJA I POSTUPAK 

4.1. U sklopu osnovnog istraživačkog rada 

Istraživanja sv,ojstava spuštene zavjese rolete 
vršilo se u dv,ije potpuno identične izrađene ispit
ne kabine s ugrađenim pr•oz·orom dimenzija 100 X 
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120 cm u svaku kabinu. Najprije se uspostavila 
ravnoteža toplinske izolacije obje kabine pri zat
vorenim prozorima bez zavje;:;e. Ravnoteža toplin
ske izolacije postignuta je onda kad se kod jed
nakog intenziteta grijanja u svakoj kabini postignu 
jednake unutarnje temperature, kod jednakih va
njskih uvjeta (temperatura zraka, utjecaj sunca, 
vjetra i okolnih predmeta). 

Nakon postignute toplinskoiz,olacijske ravnoteže 
komore, ustanovili su se utjecaji spuštenih zavje
sa različitih prozorskih dodataka na jednom pro
zoru. Ustanov,ile su se temperature u svakoj ko
mori i odredila razlika među njima. Uz konstant
no i jednako grijanje svake kabine, poznatoj vanj
skoj temperaturi za svaku vrstu zavjese, odredi se 
razlika koeficijenta toplinske propusnosti svake vr
ste zavjese po formul,i: 

k„ 

k„ toplinska propusnost prozorskog dodat
ka (sa ili bez zavjese) na dvoslojnorn 
prozoru (W/m2K) 

proiZ\Odna širira prozora (PŠP) 
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Slika 3. Višenamjenski prozorski dodatak (VPD) 

Fig. 3 - Multi-purpose window supplement 

Legenda: 4 - magnetna tralca (okvir) 
4 - magnetic tape (frame) 
3 - dodatni tračni sloj 
3 - supplementary tape Jayer 
2 - termoizolacijsko staklo 
2 - thermoinsulating glass 
1 - zavjesa VPD 
I - curtain VPD 

Q jačina gr,ijanja u komori (W) 
At temperaturna razlika između tempera

ture zraka u komori bez dodatka i te
mperature u komori s dodatkom 

AT, temperaturna razlii.ka !između tempera
ture zraka u prvoj komori i vanj,skoj 
temperaturi zraka 

Ll. T, temperaturna razlika između tempera
ture zraka u drugoj k•omori i vanjskoj 
temperaturi zraka. 

Vrste prozOTskih zavjesa na unutarnjoj st,rani. 
d v o s l o j n o g  p r o z o r a: 

4.1.1 - zavjesa roleta namještena ispred pro
zorskog okvira u razmaku od unutarnjeg stakla 
2-3 cm, koja ne naHježe tijesno na okvir. 

4.1.2. - zavjesa roleta namještena da tri stra
ne tijesno naliježu na prozornki o'kvir (dva usprav
no, donji vodoravno). 

4.1.3. Treće staklo debljine 4 mm tijesno nali
ježe na četiri strane prozorskog okvira u razmaku 
od 2 cm od unutarnjeg stakla. 

4.1.4. VPD s aluminijskom folijom na vanjskoj 
strani zavjese, koja je pričvršćena na tri stranice 
prozorskog krila. 
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4. 1.5. - VPD sa aluminij sk,im slojem, koji je 
nanesen na vanjskoj ,strani za;vjese i zaštićen poli
etilenskom folijom, zavjesa je s tri strane pričvr
šćena na stranice prozorskog krila, 

4. 1.7. - isto kao poz. 4. 1.5., s time što je alu
-sloj zaštićen bezbojnim lakom, 

4.1.8. - isto kao poz. 4. 1.5., s time što je zavje
sa deblj ,ine 0,6 mm, a kod ostalih pozicija zavjesa 
je debljine 0,3 mm. 

REZULTATI MJERENJA 
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1. 4.1.1. 
2. 4.1.2. 

3. 4.1.3. 
4. 4.1.4. 

5. 4.1.5. 
4 .1.6. 

6. 4.1.7. 
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Tablica I 

ro ,... Smanjenje* 
;:l koefic,ijenta ro -:,; pro-laza .!::: ;j -� o, rn topline za 

@ E � 
> 2 ;:, 

oc W/m2K '¼ 

-6,1 o o 

-3,1 0,401 16,6 
1,4 0,510 21,0 

-2,8 0,708 29,3 

-1,9 0,596 24,7 

6,0 0,740 30,7 

• Smanjenje koeficijenta prolaza topline u odnosu na 
prozor bez zaštite za koji je izmjereni koeficijent prolaza 
topline K iznosio 2,41 W/m2.K 

Kao osnova za izračunavanje rezultata bili su 
podaci, uzimani svakog jutra u 6,15 u toku I, II 
i III mjeseca. Ustanovljeno je slijedeće: 

- izolacija prozorskog dodatka lošija je kad je 
tijesni dodir zavjese na prozorsk,i okvir postignut 
samo na tri stranice. Bolji rezultati postignuti su 
kada je zavjesa tijesno nalijegala na četiri stranice 
prozorskog okvira ; 

- reflektirajući sroj saistavljen od alumi
nija zašti'ćenog polietilenskom folijom (Pe) ima 
bolji top1inskoizolacijski efekt nego kad je zav
jesa bez sloja aluminija, a najbolj i učinak uštede 
zbog zračenja dao je sloj alu-folije nezaštićene la
kom, niti Pe fol'ijom ; 

- veća debljina zavjese utječe na povećanje to
plinske izolacije ;  

- ako zavjesa bilo koje rolete nikako ne do
diruje pI'Oz·orski okvir, nije izmjereno povećanje 
toplinsko izolacij skih efekata, pa je taj način pri
mjene rolete energetski nekoristan. 

4.2. Na Zavodu za istraživanje materijala u 
Ljubljani postignuti rezultati mjerenja prikazani 
su u tablici II. 

4.3. Na Fakultetu za strojarstvo u Ljubljani po
stignuti rezultati mjerenja prikazani su u tabli.ci 
III. 

REZULTATI MJERENJA 
Tablica II 

Postignut K (W /m2K) 
' "' 
a, N 
o ."! c: t:1 
� o o p..  

\"rsta zavje3e rolete "' o  Q,.) a�� > �- � -- " "'  -� "' 
o „  �- ro  c _� ro 3 N ",..., 
o >  ·2 č � .§  "CS i  " "' 
0. N ctt w  ..... ctl a.> -� 
� �  {80.61, � > 

-o -� U) ;;:::  .B :s :::i �  
CJ.) o 
p:: 15 (W/m2K) (W/m2K) % 

1. Ka,o poz. 4.1.5. 2,1 0,51 19,5 
2. Isto kao poz. 4.1.5. s time 

da je prozior troslojan 1,42 0,34 19,3 

Napomena : Testiranje se vršilo u zatvorenoj prostoriji, 
pa pravi utjecaj toplinskog zračenja nije došao do izražaja. 

REZULTATI MJERENJA 

Vrsta zavjs::se - rolete 

rci ·� 

Tablica III 

Postignut K (W /m2K) 

E 
"' o  
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o <l) 
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o >  " "'  
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� �  

' <lJ N 

8 �  c Q  ~ O P..  
(l) 5.� > 

.,..., Ct:I 
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CJ.) o 
p:: 15 (W/m2K) (W/m2K) % 

1 2 

1. Kao poz. 4.1.5., s time što 
zavjesa tijesno nal,iježe 
na sve četiri stranice 
prozorskog okvira 
pomoću magneta 

2. Isto kao pod red. br. 1. 
s time da je zavjesa 
namještena u vodilicu s 
abje okomite strane 

3. Isto kao pod red. br. 1, 
s time da je na zavjesu 
fiksno namješten sloj 
meke pjenaste gume 
debljine 3 mm. 

4. Na prozorski okvir sa 
unutarnje strane prostora 
namještene su dvije zav-
jese međusobnog razmaka 
25 mm u okomitim vod.i-
licama. Kvaliteta zavjese 
ka•o pod red. br. 1 

5 .  Prozor bez zavjese 

3 4 5 

1,75 0,66 27,2 

2,00 0,41 17 

1 ,33 1,07 44,8 

1,42 0,99 40,9 

2,41 o o 

Napomena : Testiranje se vršilo u istim kabinama kao 
lrnd istraživačkog rada na slobodnom mjestu, gdje je utje
caj toplinsl{og zračenja sasvim prirodan i jedino pravilan. 



A. O SRAJN IK :  Prozorski doda ta k D rvna in d. 37 (5-6) 133-137 (1986) 137 

5. ENERGETSKE UŠTEDE KOJE OMOGUĆUJE 
PRAVILNO UPOTRIJEBLJEN VPD 

U nasta vku će se da ti -onijen ta cijski prora čun 
uštede toplin e primjen om VPD-a : 

Ptc = Krnd" · .6.T · U„0 • Dks = 0, 66 W/m2K 
· 28° C · 1 2h · 1 2 0  dana = 16,5 kWh/m2 

Kvod 

ušteda toplinske en ergije ra d,i upotre
be VPD na prozoru veličin e 1 m2 u 
jedn oj zimi , 
sman j en i  koeficijen t propusnosti pro
zora , ka d je primijen j en VPD. Ta j iz
nos je  0,66 W /m2K 
razlika između van jske i un uta rn j e (u 
grijanom prostoru) tempera ture zra ka , 
ka d VPD za <stire prozor. Ta razlika iz
n osi 28° C ( + 22° C ;  -6° C) 
broj sa ti zastiran ja prozora s VPD dn e
vno, uzeto da iznosi 12 sa ti. 
broj dana u j,edn oj sezon i ložen ja ,  u ko
j ima postoje gore određeni uvjeti, to je  
120  dana (od 1 5. XI do 1 5. I I I ) .  

Uštedu toplinske en erg,ije k•oju prouzrokuje 
pra vilna upotreba VPD, u stanu s 1 0  m2 prozorskih 
površina , izn o.si 1 65 kWh u jednoj sezon i ložen ja .  

Ukupan broj sta nova u Jugosla v,iji je 6,2 0{J.;QQĐ. 
Ako bi u zimskim noćima zastira -o pI'oz.ore sva ki 
1 00-ti (stoti) vlasn ik stana rskog pra va ,i a ko bi u
jedn o  bto sa za vjesom još sva k.i 1 00-ti (stoti) pro
zor na boln ioima , vrtićima , poštama , ban kama ,  u
redima i sličn o, u Jugosla viji bi se uštedjelo 200 

SAVJETOVANJA - SASTANCI 

mi1ij una kWh toplinske en ergije. Još pov-oljn ija bi
la bi slika , a ko bi sa za vjesom VPD bio sva ki 1 0-ti 
(deseti) prozor u SFRJ, jer bi tada ušteda bila već 
2 000 milijuna kWh za svega četiri en ergetsko na j
n epov,oljnija mjeseca u godin i. 

6. ZAKLJUCAK 

Na osn ovi ,istra ži van ja može se utvrditi da je  
za un uta rn j e  rolete prozora bolje upotreblja va ti n o
vu izved bu proz.orskog doda tka - VPD, umjesto 
dosa d pozna te pla tn en e rolete, koja n e  da j,e en er
getske uštede, pa ,i zamra čivan j e  n jom n ije  na j bo
lje. Ra di novog rješen ja tehn ičkog pro blema za 
opisan i prozorski doda ta k, izvršena j,e pa ten tna 
prija va u Za vodu za pa ten te u Beogra du. 

U eri sve veće oskudice svih vrsta en erglije, ma 
sovna upotreba VPD može sman j·iti potrošn ju to
plinske en erg.ije za grijan je  bora višnih prostora zi
mi, ka d je  oskudica na jveća . 

Pra vilna stručna in forma cija budućih korisruika 
novog proizvoda u istoj će mjeri, k ao ,i njegova 
svojstva, utjeca ti na rezul ta te ,ove vrste štedn j e  e
nergije .  
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OšTEćENJA ŠUMA I KVALITETA DRVA 

Zna nstven i c i  i i nsti t uti , ok upljeni 
u ra dnom odbor u Njema čkog dr u
štva za 'istraživa nje drva »Oštećenja 
š uma - kva li teta drva - tržište dr
vom«, i zra d i l i s u  i i ob ja vi.J i  za jedn i 
čke sta v-ove •O kva iJ iteti drva i z  o

b oljelih staba la , a na osnovi svo
ji h rez ulta ta istraž-i va nja i z  1 983. i 
1984. Pr i li kom ·ponovnog s usreta ,  na 
kojem u s u  ra z,m i jenjeni u m eđ u
vrem enu ,b i tno .prošireni rez ulta ti is
traži va nja o kva li teti drva iz ob o
ljelih staba la ,  a u okvir u sem ina ra 

u Sa veznom ·is traživa čkom za vodu 
za š uma rstvo i drvn u privred u u 
Hambu rg u  4. i 5. 1 1 .  1 985., za klj u
čena je slijedeće : 

I .  često prim i jećena sma njenje 
pri rasta drva ,  s odgova ra j uće uski m 
godovima , poka zu je •po,zna to djelo-

va nje na svojstva drva ,  kao na pr. 
ma len -porast vol um ne mase drva 
četinja ča .  Prom jene koje u tječ u  na 
kva li tet u nisu nađene u drv u ob o
ljeli h sta!ba la .  

2. Kem i jski sasta v drva zdra v i h  
i ob oljeli h smrEika po dosa da šnjem 
sta nj u rez ulta ta se ne ra zlik uje. 
Stresna . si tua cija ob oljeli h staba la 
ogleda va se samo u promjenama 
kol i čine rezervn i h  i top i v i h tva r i  u 
drv u. 

3. čvrstoće drva iz ob oljelih 
sm reka , jela i b ora iste su kao i 
kod zdravih staba 'la .  Prva ispiti va 
nja na bu kovin i poka zu j u  sEčne re
z ulta te. Za sm rekovinu i b orovin u, 
u m eđ uvrem en u  s u  ti rezu lta ti po
tvrđen i i na u :wrc ima s upotreb -

nim d im enzijama . Iverice proizve
dene iz ·iverja drva ob oljelih sta tba la 
pokaz uj u ista svojstva ka o i one iz 
i verja zdravi h staiba la .  

4. Na ja ko ob oljelim sm rekama 
m ože ·se u tvrdi ti sma n jenje ši rine 
b j,eljike, te red ucira n sa drŽ!a j  vla 
ge u unu tra šnjoj b jelji ki , a li sam o 
ma la red ukc i ja vla ge u va njskoj. 
Pr i je od um i ranja krošnje i pa k  se ne  
treba b oja ti nast uipa seku nda rn i h  o
štećenja .  Ovo ne vrijedi za na pa d 
štetnika neovisa n od oštećenja š u
m e, na ,pr. na pa d potkornjaka . 

5. Na pona ša nje ◄t_r u,pa �a na sto
va ri št u  između sječe, transporta i 
prera de u pi la n i ,  sta nje zdra vl .ia 
•staba la •prije sječe prema dosada š
njim rez ulta tima , nema utjeca ja . 
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