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Sazetak

U ovom su radu opisana anatomska graéa i mehanicko-fizikalna svojstva od-
redenih vrsta listaca koje se preporutuju za izradu stupova u elektrovodovima.

0Od odabranih listata predlaze se za plantaZni uzgoj bagrem, na temelju nje-
gove otpornosti, brza rasta i kvalitete drva.

Kljuéne rijeci: mehanicka svojstva drva — penetracija konzervansa —

plantazni uzgoj bagrema.

RESEARCHES ON SUBSTITUTION POSSIBILITIES OF CONIFEROUS
BY DECIDUOUS WOOD FOR AERIAL LINE POLES

Summary

This article describes the anatomic structure,.mechanical and physical properti-
es of certain deciduous species which are recommended for production of poles for
aerial lines.

Among the selected deciduous species the black locust has been suggested for
plantation growing, because of its resistance, quick growth and quality of wood.

Key words: mechanical properties of wood — penetration of preservatives
— plantation growing of locust.
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1.0 UVOD

Za izgradnju elektro i PTT vodova uglavnom
sc upotrebljava drvo ¢etinjaca i to najvile smreka
1 jela, a rjede bor i ari8, Veé nekoliko godina po-
stoji znatan deficit spomenutih vrsta etinjaca za
navedenu namjenu. Cetinja¢a u veéim kolic¢inama
ima u SR Sloveniji, tako da su impregnacije drva
u toj republici dobro opskrbljene. U ostalim repu-
blikama, medutim, nedostaju znatne koli¢ine, pa
s¢ stupovi za vodove od ¢etinja¢a uvoze iz Cehoslo-
vatke i SSSR-a. Postoje podaci da se kod nas si-
jeku dovoljne koli¢ine Cetinjada za preradu u stu-
pove, no, unatoc toga, impregnacije ne dobivaju e
tinjace iz domacih izvora u dovoljnim koli¢inama.
Drvo namijenjeno za stupove u velikoj mjeri se
preraduje u pilanama i kemijskoj preradi drva,
gdje se postizu bolji financijski efekti. Nikakvim
stimulativnim mjerama ne moze se danas postici
da se drvo smreke, jele, bora i ari$a proizvodi u
dimenzijama prikladnim za PTT j elektrovodne
stupove, i zato impregnacije oskudijevaju u pot-
rebnim koli¢inama ovog drva.

Elektroprivreda traZi razna rjeSenja za tu pro-
blematiku. Izmedu ostalog, nastoje se upotrijebiti
za stupove drugi materijali, kao cement, zeljezo,
aluminij i plasti¢ne mase. Svi ti materijali imaju
odredene nedostatke, koji veé sada ili ¢e u budu¢-
nostj izazivati nepredvidive poteSkoce.

Aluminijevi ili Zeljezni stupovi prije svega su
daleko skuplji od drvenih i zahtijevaju posebne
troskove odrzavanja, koji nisu maleni. MontaZa je
takoder vezana uz odredene pote$koce, to zahti-
jeva dodatne troSkove.

Betonski stupovi, u pogledu cijene u odnosu na
drvene, nisu moZda toliko nepovoljni, ali su im
zato ostala svojstva takva da tome treba posvetiti
posebnu paznju ukoliko ih se Zeli ugradili umjesto
drvenih. Betonski stupovi moraju biti dobro izve-
deni, tako da nisu porozni i da im je sposobnqst
upijanja vlage svedena na minimum, jer u protiv-
nom slu¢aju zimi dolazi do smrzavanja, droblje-
nja i osipavanja, Taj nedostatak danas se rjesava
dodavanjem raznih hidrofobnih sredstava u beton.
Njihova volumna masa je znatno veca od drvenih,
pa je zato pitanje prijevoza na mekane i brdovite
terene znatno otezano, a i montaZa nije moguca
bez mehanizacije. Osim toga, stupovi dulji od 8 m
moraju imati temelj, $to se postize betoniranjem
ili dodatkom cementa u prahu u iskopane rupe.
Penjanje na stupove i montaZza konzola je takoder
kompliciranija nego kod drvenih stupova, Poseban
problem ti stupovi predstavljaju u ekolo$kom po-
gledu, jer se postavlja pitanje gdje ¢e se takvi stu-
povi odlagati nakon demontaZe trase ili dotrajalo-
sti mreze. Ti stupovi mogu se te$ko unistiti ili u-
potrijebiti u druge svrhe, pa ¢e se njihovim odla-
ganjem stvoriti gomile neuni$tivog otpada. Kod
metalnih stupova takvih neprilika nema, jer se
oni nakon demontaZe mogu ponovno preradivati,
a problem je samo u pogledu odrZavanja.

Najveéu nepoznanicu predstavljaju plasti¢ni
stupovi, koji imaju sve nedostatke betonskih, plus
visoka cijena i deficitaran osnovni materijal, a to
je nafta. Takoder je velika nepoznanica njihova
kemijska postojanost, s obzirom na visoku traj-
nost, koja se zahtijeva za stupove u vodovima, De-
montirani plasti¢ni stupovi su poseban problem u
ckoloskom pogledu, jer se te$ko uni$tavaju.

Drveni stupovi slobodni su od svih navedenih
nedostataka, i ukoliko se dobro impregniraju i odr-
7avaju, obiéno je njihova trajnost dosta velika.
Zbog toga ée drvo dugo vremena imati prednost
pred svim ostalim materijalima i tesko ¢e se moci
zamijeniti.

2.0 STUPOVI CETINJACA I LISTACA
NAMIJENJENI ZA VODOVE

Stupovi za vodove u SFRJ upotrebljavaju Elek-
troprivreda, PTT i JNA, a njihov broj se svake
godine povecava zbog rekonstrukcija postojecih
mreza i izgradnje novih linija. Potreba u stupovi-
ma za sva tri korisnika zajedno danas se cijeni na
priblizno 500.000 komada, odnosno priblizno 140—
—155.000 m3. Najvedi je potro$al elektroprivreda,
koja, pored impregniranih stupova Cetinjaca, upo-
trebljava znatne koli¢ine stupova listata. Godidnja
potreba za stupovima Cetinjaca iznosi priblizno
280—300.000 komada ili 80—85.000 m3, Osim toga,
cijela elektroprivreda ukupno trosi oko 55—60.000
komada, ili 20—25.000 m? stupova listada, a to su
kesten, bagrem i hrast, uglavnom u neimpregnira-
nom stanju. Potrebe ostalih dva potrofada godi-
$nje iznose oko 160—180.000 komada, $to pribliz-
no iznosi cca 40—45.000 m3. Godi$nja potreba za
sva tri korisnika iznosi oko 120—130.000 m3 {eti-
nja¢a i 20—25.000 m3 listaca.

Prema podacima Opdeg udruZenja $umarstva i
industrije za preradu drva, celuloze i papira Jugo-
slavije, planirane su slijedeée koli¢ine ¢etinjada i
listaéa za stupove (tablica I),

Prema ovoj statistici, predvidena je dovoljna
koli¢ina ¢etinjada i listaca za proizvodnju stupova.
Unato¢ toga, neke impregnacije oskudijevaju na
supovima Cetinja¢a pa su ih prisiljene uvoziti. Na
temelju toga moZe se zakljuditi da planirane i pro-
izvedene koli¢ine listada i éetinjaéa namijenjene za
stupove nisu bile upotnijebljene za tu svrhu.

Jedino rjeSenje za dobivanje dovoljnih koliti-
na stupova u buducénosti bilo bi u plantaznom uz-
gajanju pogodnih vrsta drva za stupove.

-ttt
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STATISTICKI PODACI O PLANIRANOJ SIECI LISTACA 1 CETI NJACA ZA STUPOVE U SFRJ OD 1978, DO 1985. GOD. Tablica 1
1‘:":’:"2&8‘1 \l:‘got Lt\)\-\.']Ar'lrfggala‘l;mvﬁl),lms OF DECIDUOUS AND CONIFEROUS TREES FOR POLES IN ruite 1
1978. 1979, 1980. fows.”

lis];aséa ée;‘i;\j. Iis:;anén écg;\j. lisntgéa éertri;\j. lisr;;éa éert'glj.
¥ 2 3 4 5 6 7 8 9
JUGOSLAVIJA 31.543 205.611 30.000 194.000 66.000 177.000 40.000 210.000
BiH 1402 75263 1.000 80.000 3.000 58.000
CRNA GORA - 1.774 2 2.000 - -
HRVATSKA 9.756 1.159 7.000 1.000 6.000 1.000
MAKEDONIJA —_ —_
SLOVENIJA 14.827 126.761 14.000 112.000 48.000 115.000
SRBIJA 3.769 393 4.000 1.000 6.000 1,000
KOsovo — = = i = e
VOIVODINA 1.789 259 2.000 — 3.000 —_

3.0 LISTACE KOJE DOLAZE U OBZIR ZA
IZGRADNJU ELEKTROVODNIH I PTT
STUPOVA

Na temelju usporedivanja fizi¢ko-mehani¢kih
svojstava listaca u odnosu na Cetinjace, odabrane
su slijedece vrste kao pogodne za izgradnju elek-
trovodnih i PTT stupova:

— kesten, hrast, jasen, bagrem, joha i breza.

Te vrste listaca po svojim mehanic¢kim svojstvi-
ma, kao $to su ¢vrstoca na vlak, savijanje, tlak i
udar, premasuju mehanicka svojstva gotovo svih
vrsta Cetinjaca. Mehanicka svojstva, prirodna traj-
nost i permeabilnost prikazana su u tablici II i III
i opisima u nastavku.

3.1 Anatomska grada i ostala svojstva
predloZenih vrsta listaca

Drvo Cetinjac¢a znatno se razlikuje od drva li-
staca. Cetinjace su jednostavnije grade i sastoje
se pretezno od traheida. Jednostavnost u gradi u-
tjece na njihov mikroskopski izgled, i drvo &eti-
njaca je finije zice i homogenije grade. One ne-
maju traheja i odlikuju se jednolikom teksturom,
godovi su im markantni i jasno su vidljive zone
ranog i kasnog drva. Drvni traci se ne vide pro-
stim okom. Provodno tkivo za tekuéine su trahe-

ide, a medusobno su povezane ogradenim jaZi-
cama.

Drvo lista¢a nije tako jednostavne grade i sa-
stoji se od ¢lanaka traheja, traheida, libriforskih

vlakanaca, vlaknastih traheida i parenhima. Za
provodenje tekuéina sluze traheide i traheje. Tra-
heide. listaca sli¢ne su aksialnim traheidama deti-
njaca, ali su izgubile mehani¢ku funkciju. Javlja-
ju se pojedinacno, kratke su i nepravilna oblika.
U vezi su s trahejama preko sitnih ogradenih ja-
Zica koje se malaze na aksialnim membranama.
Traheide listata su kra¢e od onih &etinjada, na
krajevima nisu $iljaste i mogu biti deformirane.

Traheje su izraziti provodni elementi i bitno se
razlikuju od traheida. Traheje ili trahealni nizo-
vi sastoje se iz aksialnog niza ¢lanaka, koji izgra-
duju cjevaste tvorevine neodredene duljine, a &la-
nak predstavlja pojedinadnu stanicu. Clanak tra-
heje je stanica koja moZe biti badvastog, valjkas-
tog i cjevastog oblika. Traheje provode vodu mno-
go bolje od traheida, a drvo listada, osobito u bje-
ljici, sastoji se od traheja koje su otvorene. Bje-
ljika gotovo svih listada moZe se vrlo dobro napa-
Jati raznim tekuéinama, a srzni dio ima veliku pri-
rodnu otpornost, i kod njega su traheje veéinom
zatvorene tilama.

40 GRADA I KARAKTERISTIKE LISTACA KOJE
DOLAZE U OBZIR ZA 1ZGRADNJU
ELEKTRO I PTT VODOVA

Kesten (CASTANEA SATIVA, MILL.)

Pitomi kesten se naj¢e$c¢e i najviSe upotreblja-
va za izradu elektro-vodova, Najvi$e se primjenju-
je u SR Sloveniji, ali takoder u znatnoj mjeri na
podru¢ju nekoliko »Elektri« u Hrvatskoj. Traj-
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nost mu je dosta velika, i do 15 god., a nekad i vige
(bez impregnacije).

Nije prikladan za plantaZni uzgoj, zbog pojave
bolesti raka kore. Stupovi kestena se ne impregni-
raju, a razlog lezi uglavnom u tome $to su &esto
nepravilnog oblika s dosta kvrga, pa se na uobita-
Jjen nacin ne mogu osloboditi kore i lika.

Kod kestenovog drva razlikuje se bjeljika od
srzi. Bjeljika je uska svega nekoliko godova, Go-
dovi su markantni i prstenasto porozne grade.
Srednje je tvrdoée, volumne mase i Evrstoce. Od-
likuje se velikom prirodnom trajnod¢u, $to je
osobito znacajno za elektrovodne stupove.

MEHANICKA SVOJSTVA POJEDINIH VRSTA LISTACA I CETINJACA Tablica I
MECHANICAL PROPERTIES OF INDIVIDUAL DECIDUOS AND CONIFEROUS SPECIES Table'lt
Volumna masa privlaznosti B je — i
privlaznosti ubrenje — Utezanje Cvrstoda Fivsioka
Vrsta drva 12—15 lak na savijanje
. 1 Bt Br pvol. natla J
0%/ kg"/r‘;l s Sirovo So ?/o UB/° B% daN/cm2 daN/cm?
ROBINIA
PSEUDOACACIA, 540740870 580770900 800900 01 69 44 114 620720810 1030-1360-1690
L. — Bagrem
CASTANEA SATIVA,
MILL, — Kesten 590 630 1060 06 64 43 113 -500-500-570 700-770-910
QUERCUS
ROBUR, L, — 390-650-930  430-690-960  650-1000- 78 40- 122
hrast luznjak 1160 04 100 46 150 540-610-670 740-880-1050
QUERCUS PETRAEA,
LIEBL. — 390-650-930  430-690-960  650-1000- 04 78- 40- 122
hrast kitnjak 1160 100 46 150 480-650-700 780-111-1170
FRAXINUS
EXCELSIOR, L. 410-650-820  450-690-860  600-800- 02 80 50 132 230-520-800 580-1200-2100
— jasen 1140
FAGUS
SILVATICA, L. —  490-680-800 540720910 ~ 820-1070- 0,3 118 57 14-17,9- 410-620-990 740-1230-2100
bukva 1270 21
PICEA ABIES,
Karst. — 300430640 330470680 700800- 03 78 36 11,7 350-500-790 490-780-1360
smreka 850 cca
ABIES ALBA,
Mill. — 320410-710 350750  800900- 01 76 38 11,5 310470-590 470-830-1180
jela 1000
ALNUS GLUTINOSA,
Gaerth. 450510600  490-550-640  800-850- 05 93 44 142 310548770 440-830-1180
— joha 930
BETULA VERRUCOSA,
Erhr. — 460-610-800  510-650-830 800-850- 06 78 53 13,7 380-570-1000 760-1470-1550

— breza 900
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Nastavak tablice IX

Cvrstoca

Cvrstoca na in vlak Cvrstoca na Prirodna  Permeabilnost na kreoz.
Vrsta drva vlak paral. okomito udar L‘;;l;f‘i trajnost po Riipping-metodi i na
: i
daN/cm? daN/cm? KJ/m2 god, vodenu otopinu soli
ROBINIA ckstremno rezistentan
PSEUDOACACIA, L 880-1360-1840 43 110-114-150  450-590-770 10—15 u srZi za bjeljiku
— bagrem nema podataka -
ekstremno rezistentan
S{.‘ﬁ““‘f“ts““"" cca 1350 — 557550 320510730  10—15  u srZi. Za bjeljiku
ill. — Kesten nema podataka
ekstremno rezistentan
QUERCUS ROBUR, L.-500.000.1800 264096 1060160  280650-1010 1015  u sr¥i. Permeabilan
hrast luznjak e
u bjeljici.
QUERCUS
PETRAEA, Liebl. — 500-900-1800 26-4096 10-60-160  430-690-990 10—15 Isto.
— hrast kitnjak
FRAXINUS dielomi¢ Risniai
EXCELSIOR, L. —  700-16502930 70112 1068250 4107601150  do 5 g. JCIOIICN0: ROTSHEN
. u srZi i u bjeljici.
— jasen
FAGUS SILVATICA, permeabilan u bjeljici
L. — bukva 570-1350-1800 70-107 30-100-140  540-780-1100 do5 g AT
PICEA ABIES, rezistentna u SrZi.
Karst. — smreka 210-900-2450 15-27-40 1046-110  140-270-460 510 g. bjeljika nema podataka.
djelomi¢no permeabilna
ABIES ALBA, 4808401200  cca 23 3042120 180-340-530 5—10 g u srfi. Permeabilna u
Mill, — jela bjeljici.
ALNUS GLUTINOSA, permeabilna u bjeljici
.73. £ 2 X : 3
Gaertn. — joha 550-940-1400 617-73-719 25-54-108  320-440-590 do5g i st
BETULA VERRUCOSA, * permeabilna u srzi.
Eihr. — breza 350-1370-2700 cca 70 45-100-130 do 5 g bieljika nema podatiki;
PODACI ISPITIVANJA MEHANICKIH SVOJSTAVA BAGREMA IZ DELIBLATSKE PESCARE Tablica 111
DATA OF TESTING MECHANICAL PROPERTIES OF LOCUST FROM DELIBLATSKA PESCARA Table 11T
Volumna masa Bubrenje-utezanje  ¢yrstoda na Cvrstoéa na  Cvrstoéa na  Cvrstoéa na
kg/m3 % tlak savijanje vlak udar
09  12—15% vlage Br Bt pvol daN/cm? daN/cm? daN/cm? KJ/m?
5,37, 7,60- 12,89-
714761847 738803878 609- 895 1478 505675795 935‘15’5} 113:2026- 255999
720 1046 1693 198 2671
Izvor:

»Komparativno ispitivanje fizi¢ko-mehani¢kih svojstava bagremas. Institut za ispitivanje materijala SR Srbije. Publikacija br. 31,
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Za impregnaciju dolazi u obzir napajanje kon-
zervansima uskog pojasa bjeljike, ali djelomiéno
1 unutrasnjosti, ukoliko bi se izvr$ilo perforira-
nje svrdlima ili ubadanjem noZevima. Takoder bi
se pri tom mogle impregnirati i razne pukotine.
Ukoliko bi se to jo§ kombiniralo s primjenom ban-
daZe, onda bi se moglo ratunati na trajnost keste-
novih stupova i do 30 godina.

Hrast luznjak i kitnjak (QUERCUS
ROBUR, L., i QUERCUS PETRAEA, Liebl.)

Obje vrste hrasta mogu se naéi u na$im $uma-
ma. Spadaju u jedricave vrste drva. Uske su bje-
ljike, a srz im je obi¢no Zuckasto-smede boje. Vo-
lumna masa je srednje vrijednosti, a takva je tvr-
doca i elasti¢nost. Medutim, velike su &vrstode na
tlak i udarac. Hrastovina je sklona pucanju, zato
se mora sporo susiti. Prirodna trajnost hrastovih
stupova u vodovima sli¢na je onoj kod kestena.
Medutim, ako bi se podvrgli istom tretmanu za-
Stite kao stupovi kestena, trajnost bi im iznosila
i do 30 godina.

Jasen (FRAXINUS EXCELSIOR, L.

Drvo jasena spada u bakuljavu vrstu. Bjeljika
je Siroka. Glavni provodni elementi su traheje i va-
zicentri¢ne traheide. Prirodna trajnost je sli¢na
bukovini, a nedostatak je u tome $to ima slabu
permeabilnost u bijeli i u srzi. Medutim, uz per-
foriranje vjerojatno bi se dobila zadovoljavajuca
permeabilnost.

Naprijed spomenute vrste lista¢a nisu pogodne
za plantaZni uzgoj. Najprikladniji za tu svrhu bio
bi bagrem. Bilo bi uputno da se ispita obi¢na bre-
za i crna joha s obzirom na kvalitetu za upotrebu
kao elektro i PTT vodovi.

Joha, crna (ALNUS GLUTINOSA, Gaertn.)

Joha je bakuljavo drvo, crveno-smede boje. Go-
dovi joj nisu izraziti, difuzno je porozna. Spada
medu lagane vrste drva srednje ¢vrstoce. Prirod-
na trajnost nije velika, ali s obzirom da bi se dala
dobro impregnirati, mogla bi se trajnost znatno
produziti. Stabla johe su obi¢no ravna, pa zbog
toga postoji moguénost strojne mehanitke obrade
u impregnaciji.

Breza obi¢na (BETULA VERRUCOSA,
Erhr,)

Breza spada medu bakuljave vrste s izrazitim
godovima i difuzno je porozno drvo. Srednje je
tvrdoe i volumne mase, te velike &vrstode. Pri-
rodna trajnost je mala, no buduéi da se dobro
impregnira, trajnost se moZe znatno produZiti,

Bagrem (ROBINIA PSEUDOACACIA, L.

Bagrem potjece iz Sjeverne Amerike. Brzo ras-
te i dobro se razmnaza, zbog toga se prosirio po
titavoj Evropi, a najviSe ga ima u Rumunjskoj i
Madarskoj. U Madarskoj ga ima preko 200.000 ha
i predstavlja 179, svih $uma.

Bagrem spada u jedri¢avu vrstu drva. Odliku-
je se velikim udjelom srZi, dok je bjeljika, napro-
tiv, uska s tri do pet godova. Godovi su jako izra-
ziti, o$tri, markantni j prstenasto su porozne gra-
de. Kod srznog dijela traheje su ispunjene tlla:
ma, dok su traheje kod bjeljike slobodne od tila i
propusne za tekudinu. Prema tome, bjeljika se kqgl
bagrema moze dobro impregnirati solima i ulji-
ma, propusna je za tekuéine, pa se zato trajnost
mozZe povecati impregnacijom. Kako je bagrem
sklon pucanju i sadrZi dosta pukotina, konzervans
na tim mjestima prodire dublje u unutra$njost,
1 time se znatno povedéava trajnost stupova.

5.0 SVOJSTVA BAGREMA VAZNA ZA UZGOJ

Bagrem brzo raste, i, ako mu se posvecuje do-
voljno paZnje, ve¢ u petoj godini moZe dostiéi vi-
sinu od 8—10 m. Na optimalnim stani§tima u roku
od 8 god., uz pravilnu preradu, moZe dati drvnu
masu od 240 m3/ha, ili prosje¢ni godidnji prirast
od 30 m3/ha.

Bagrem dobro uspijeva na zemljidtu koje nije
jako suho, a najbolje se razvija na rastresitom, du-
bokom i pjeskovitom zemlji$tu, zato jer mu je tu
mogucénost razvitka korjena velika. Medutim, mo-
Ze se uzgajati na loijim terenima, kao $to su ilo-
vaca i glina, ako nije previde tvrda. Ne uspijeva
na kamenitom tlu i na sterilnom pijesku. Ne mo-
Ze se razvijati na zemlji$tu s ustajalom vodom il
na zemlji$tima gdje je nivo podzemnih voda visok.
Spada u fotofilne vrste. Odlikuje se bogatim Z%il-
nim sistemom i mikrofilnod¢u, i zbog toga nikad
ne oskudijeva na kemijskim elementima koji su
mu potrebnj za razvitak. Ne podnosi niske tem-
perature. Nije osjetljiv na viSe temperature i nis-
ku relativnu vlagu zraka. Vrlo je otporna vrsta, a
to dolazi do izraZaja ako se uzgaja u istim sastoji-
nama. U tom sluaju je jako otporan na abiotske
faktore i biotske Stetnike. Bagrem se razmnoza-
va na dva natina, sjemenkama ili vegetativnim pu-
tem, Ovom drugom nadinu treba dati prednost, jer
se tako dobiju bolji rezultati, s obzirom na oblik
stabla, $to je vaZno za stupove, Nakon II svjetskog
rata bagrem se poceo uzgajati na vedim povrsina-
ma u Delibatskim, Ramskim i Suboti¢kim pjesci-
ma. Medutim, rezultati nisu bili osobiti, jer se
tim Sumama poklanjalo malo paZnje i njege, pa je
prirast bio dosta slab. Kod nas postoje znatne mo-
gucnosti za plantaZni uzgoj bagrema jer imamo
zato prikladnih tala. Tom problemu je potrebno
posvetiti odgovarajuéu paznju.
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Bagrem je vrlo ¢vrsto i tvrdo drvo, volumna ma-
sa i tvrdoca veée su mu od volumne mase i tvrdo-
¢e smreke i jele. Zbog toga je manipulacija s ba-
gremovim stupovima u odnosu na smrekove i je-
love stupove nesto tefa, ali im je zato trajnost da-
leko veca. Trajnost bagremovih stupova, prema
podacima elektrodistribucija (VaraZdin, Tuzla) ko-
je ih upotrebljavaju, zadovoljavajuéa je, a kre-
¢e se izmedu 10—18 godina, $to ovisi 0 manipula-
1]l stupovima prije ugradnje, te o klimatskim i
terenskim uvjetima.

Bagremovi stupovi, ukoliko nisu uzgajani u plan-
tazama, sadrze dosta kvrga, mogu biti usukani i do-
sta Krivi. Stupovi uzgajani u plantazama pravilni-
jeg su rasta, s manje kvrga i manjom volumnom
masom i tvrdoc¢om,

Razvitkom elektrifikacije postaje sve vecéa traZ-
nja za drvenim elektrovodnim stupovima. Pozna-
to je da se iz domadih zaliha ne moZe osigurati
dovoljna koli¢ina drvnih stupova, pa ¢ak ni u
tom slucaju ako bi se upotrebljavale i listace. Taj
problem bi se¢ mogao jedino rijesiti plantaZnim
uzgojem onih vrsta koje su prikladne za spomenu-
tu svrhu. Plantazno se mogu uzgajati vrlo uspjes-
no od listata bagrem, a od Cetinjaca ari$ i smre-
ka. Plantazno uzgajane Cetinjace, zbog ubrzanog
rasta, imaju smanjenu volumnu masu i ¢vrstocu,
$to za elektrovodove predstavlja nedostatak. Kod
plantaznog bagrema spomenuta svojstva su tako-
der umanjena, ali jo$ uvijek veca ili jednaka istim
svojstvima prirodno uzgojene smreke ili jele.

Ukoliko bi se plantaZe organizirale u veem op-
segu u suradnji sa $umarstvom, moglo bi se u do-
gledno vrijeme osigurati znatne koliCine stupova
i sasvim eliminirati uvoz.

Kod stupova &etinja¢a postiZe se veca trajnost
ako se u zonj zemlja—zrak izvr$i perforiranje u
dubini od tri centimetra, a u duZini od 90 cm. Na
mjestima gdje je izvrSena takva perforacija pro-
dor konzervansa se krece do tri centimetra i vide,
dok je na neperforiranim mjestima penetracija
skoro uvijek manja od 1 cm.

Prema podacima tvrtke »Wolman« iz SR Nje-
macke, stupovi smreke i jele, perforirani i im-
pregnirani solima, imaju trajnost ¢ak do 30 go-
dina. Isto takvi stupovi, impregnirani po punom
postupku istim solima, ali bez perforacije, imaju
trajnost jedva oko 10 godina, zbog male penetra-
cije konzervansa,

Zbog navedenog bi trebalo nadiniti pokuse im-
pregnacije i primjene bagremovih stupova, koji
bi bili perforirani u podru¢ju zemlja — zrak, U
tom bi slu¢aju, zbog povecane penetracije kon-
zervansa, trajnost bila znatno produZena, Ako
bi se sprovela i naknadna za$tita, a to znadi da
se vrhovi koji su ¢esto skloni pucanju zastite po-
sebnim kapama koje sadrZe konzervans ili da se
premazu posebnim pastama, a podnozje da se

za&titi bandazama, tada bi trajnost takvih stupova
iznosila vide od 30 godina.

6.0 ZAKLJUCAK

Na temelju prikazanih svojstava i anatomske
grade, moze se zaklju¢iti da su listace koje se
mogu primijeniti za izradu stupova, u pogledu
tih svojstava, jednake etinjatama ili ih nadma-
Suju. Za izradu elektrovodnih stupova mogu se
rabiti ove vrste listada: hrast, bagrem, kesten,
joha, breza i jasen.

Ne postoje zapreke da se i listate primijene
za izgradnju elektrovoda, jednako kao i ¢etinjace.
Prigovori se mogu postaviti samo s obzirom na
volumnu masu, tvrdoéu i oblik, $to predstavlja
otezane uvjete prilikom montaZe stupova, dok im
prirodna trajnost daleko nadmasuje trajnost Ce-
tinjaca.

U pogledu plantaZnog uzgoja, od listata dolazi
u obzir bagrem a od Cetinjata smreka i aris.
Kod plantazno uzgojenog bagrema, vrijednosti
volumne mase, tvrdoée su ne$to manje, pa se u
tom pogledu skoro izravnavaju s vrijednostima
Cetinjaca koje su rasle pod prirodnim uvjetima.

Za na3e prilike, bagrem bi bio najpovoljniji za
plantaZni uzgoj, jer brzo raste i nije izbirljiv na
kvalitetu tla, otporan je na bolesti, a u obliku
stupa je vrlo ¢vrst i otporan na uzro¢nike truleZ.
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za potrehe cjelokupne drvne industrije SFRJ

OBAVLJA:
ISTRAZIVACKE RADOVE

s podru¢ja grade i svojstava drva, mehanicke i kemijske prerade i zaStite drva,
te organizacije i ekonomike.

IZRADUJE PROGRAME

za dzgra.dnju novih objekata, za rekonstrukciju, modernizaciju i racionalizaciju
postojec¢ih pogona.

PREUZIMA KOMPLETAN ENGINEERING

u izgradnji novih te rekonstrukciji i modernizaciji postoje¢ih pogona.
Izraduje idejne, glavne i izvedbene projekte strojarsko dijela toplane, energane,
toplinskih razvoda i pneumatskog transporta, te gradevinskih objekata za sve
industrijske oblasti.

Obavlja nadzor nad izvodenjem gradevinskih objekata i projektiranih tehnolo$-
kih procesa s pripadaju¢im energetskim i strojarskim komponentama, te razvi-
ja nove i usavrsava postojece uredaje i opremu iz podruéja djelatnosti.

PROJEKTIRA I PROVODI
ckonomsku i tehnolo$ku organizaciju, istraZivanje trZiSta i razvoj proizvoda.

DAJE POTREBNU INSTRUKTAZU

s podruc¢ja svih grana proizvodnje u drvnoj industriji, te specijalisti¢cku dopunsku
izobrazbu stru¢njaka u drvnoj industriji.

PREUZIMA IZVODI%S\UE SVIH VRSTA ZASTITE DRVA

protiv insekata, truleZi i poZara za potrebe drvne industrije i Sumarstva (zaStita
trupaca i grade) i u gradevinarstvu (zastita krovista, grad. stolarije i ostalih drv-

nih konstrukcija)

ATESTIRA, ISPITUJE I DAJE UPUTE ZA PRIMJENU

ljepila, sredstava za povr§insku obradu i zaStitu drva, te pokudstva i ostalih pro-
izvoda drvne industrije.

BAVI SE IZDAVACKOM I NAKLADNICKOM DJELATNOSTI

s podruéja drvne industrije.

ODRZAVA DOKUMENTACIJSKI I PREVODILACKI SERVIS
domace i inozemne struéne literature.

Za izvrienje prednjih zadataka Institut raspolaZe odgovarajué¢im struénim kad-
rom i suvremenom opremom,

U SVOM SASTAVU IMA LABORATORIJE ZA:

— ispitivanje kvalitete namjeitaja,

— dspitivanje kvalitete drva i ploda,

— Lspitivanje ljepila, te sredstva za za$titu drva i sredstva za povr§insku obradu
rva. N

— poluindustrijsku proizvodnju ploéa,
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