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SAZETAK

Unato¢ tome Sto je znanstveno dokazano da kanabinoidi iz konoplje
pozitivho djeluju na brojna stanja i bolesti, pristup proizvodima koji ih
sadrze je jos uvijek vrlo ogranicen i skup. Razlog tome je nedostatak znanja
i infrastrukture za proizvodnju preparata od konoplje koji zadovoljavaju
standarde dobre preradivacke prakse na industrijskoj skali. Da bi se rijeSio
ovaj problem potrebno je prosiriti bazu informacija o tehnoloSkom procesu
proizvodnje konoplje te izgraditi infrastrukturu koja je odrziva i

konzistentna u proizvodnji preparata od konoplje.

U ovom radu predstavljena je metodologija projektnog menadZzmenta te su
istrazeni tehnoloski aspekti procesa proizvodnje i prerade iz relevantne
znanstvene i strucne literature. Na temelju prikupljenih informacija je
sastavljen projektni prijedlog za opremanje laboratorija za unutrasnji uzgoj
i preradu konoplje koji zadovoljava sve potrebne standarde kvalitete u
proizvodnji. Laboratorij iz projektnog prijedloga je vertikalno integriran, pa
je stoga odrziv i konzistentan u proizvodnji sigurnih proizvoda provjerene

kvalitete na industrijskoj skali.

Cilj ovog rada je sastaviti projektni prijedlog za opremanje laboratorija za
unutrasnji uzgoj i preradu konoplje koristenjem metodologije projektnog
menadZzmenta i znanja o tehnoloSkom procesu proizvodnje i prerade
konoplje. Svrha rada je da sastavljeni projektni prijedlog za opremanje
opisanog laboratorija moze posluziti kao referenca buduc¢im projektima koji
¢e se baviti proizvodnjom i preradom konoplje za kozmeticke i medicinske

svrhe.
Kljucne rijeci:
Projekt, projektni prijedlog, konoplja, uzgoj konoplje, prerada konoplje,

laboratorij za unutrasnji uzgoj konoplje



SUMMARY

Despite the fact that cannabinoids from hemp have been scientifically
proven to have a positive effect on numerous conditions and diseases,
access to products containing them is still very limited and expensive. The
reason for this is the lack of knowledge and infrastructure for the production
of hemp preparations that meet the standards of good processing practice
on an industrial scale. In order to solve this problem, it is necessary to
expand the information base on the technological process of hemp
production and build infrastructure that is sustainable and consistent in the

production of hemp preparations.

In this master thesis, the methodology of project management and the
technological aspects of the production and processing of hemp are
investigated from the relevant scientific and professional literature and the
gathered data is presented. Based on the gathered data, a project proposal
for equipping a laboratory for indoor cultivation and processing of hemp
that meets all the necessary quality standards in production was drawn up.
The laboratory is vertically integrated and is therefore sustainable and
consistent in the production of safe products of proven quality on an

industrial scale.

The goal of this master thesis is to compile a project proposal for equipping
a laboratory for indoor cultivation and processing of hemp using the project
management methodology and knowledge of the technological process of
hemp production and processing. The purpose of the compiled project
proposal is to potentially serve as a reference for future projects that will
engage in the production and processing of hemp for cosmetic and medical

purposes.

Keywords:

Project, project proposal, hemp, hemp cultivation, hemp processing,

laboratory for indoor cultivation of hemp
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1. UVOD

Obrazlozenje teme ovog rada sastoji se od: opisa problema koji je potaknuo
nastanak rada, svrhe i ciljeva rada, metoda istrazivanja koje su koristena

prilikom izrade rada te strukture rada.

1.1. Problem istrazivanja

Pozitivni ucinci konoplje na zdravlje poznati su tisucama godina, ali tek se
u posljednje vrijeme o njima pocinje govoriti u okvirima moderne znanosti.
Znanstvene potvrde pozitivnih ucinaka konoplje i kanabinoida! na zdravlje
potaknule su povecani interes Sire javnosti za konoplju, zbog cega
proizvode od konoplje sve cesSce koriste ljudi sa raznim zdravstvenim

problemima.

Medutim, pristup proizvodima od konoplje provjerene kvalitete josS uvijek je
ograni¢en i vrlo skup zbog manjka odgovarajuée infrastrukture za
proizvodnju te nedovoljnog poznavanja tehnoloskih procesa njene

proizvodnje i prerade.

Uz to, prilikom pretrazivanja literature uocen je veliki nesrazmjer radova na
temu utjecaja konoplje na zdravlje naspram radova na temu njene
proizvodnje i prerade. Naime, iako postoje tisu¢e znanstvenih radova na
temu utjecaja konoplje na fizioloSke procese, dostupno je svega nekoliko

radova koji se bave njenom proizvodnjom i preradom.
Uzimajudi u obzir prethodno navedeno definiran je problem istrazivanja:

Nedostatak informacija o tehnoloSkom procesu uzgoja i prerade konoplje
predstavlja prepreku potencijalnim proizvodacima koji iz tog razloga biraju

uzgoj i preradu drugih poljoprivrednih kultura za koje su informacije o

! Kanabinoidi su prirodni spojevi porijeklom iz konoplje. Do sada je iz konoplje izolirano
viSe od 85 razlic¢itih kanabinoida, od kojih su A°-tetrahidrokanabinol (A°-THC) i kanabidiol
(CBD) najpoznatiji



uzgoju i preradi dostupnije i bolje opisane. 1z tog razloga na trzistu, unatoc
velikoj potraznji, postoji manjak proizvoda od konoplje za kozmeticke i
medicinske svrhe provjerene kvalitete, sto za posljedicu ima njihovu

nedostupnost i visoku cijenu.

1.2. Svrha i ciljevi rada

Svrha ovog rada je postavljanje temelja proizvodnje i prerade konoplje za
kozmeticke i medicinske svrhe u Hrvatskoj sastavljanjem projektnog
prijedloga za opremanje laboratorija za njen unutrasnji uzgoj i preradu.
Projektni prijedlog sastavljen je da posluzi kao referenca buducéim
uzgajivacima i preradivac¢ima konoplje kod pripreme njihovih projekata.
Pracenjem smjernica opisanih u projektnom prijedlogu moze se opremiti
laboratorij koji bi mogao konzistentno proizvoditi sigurne i provjerene

proizvode od konoplje koji povecavaju kvalitetu zivota njihovih korisnika.
Ciljevi ovog diplomskog rada su:

e pojmovno definirati i opisati najvaznije aspekte projektnog
menadzmenta;

e opisati tehnoloski proces proizvodnje i prerade konoplje;

e temeljem prikupljenih informacija sastaviti projektni prijedlog za
opremanje laboratorija za unutrasnji uzgoj i preradu konoplje;

e definirati i opisati metodologiju koristenu prilikom sastavljanja

projektnog prijedloga.

1.3. Metode istrazivanja

Ovaj diplomski rad temelji se na istrazivanju i analizi postojecih znanstvenih
i stru¢nih radova za izradu teorijskog dijela rada kako bi se temeljem
prikupljenih relevantnih informacija i podataka te koristenjem metodologije
projektnog upravljanja sastavio projektni prijedlog opremanja laboratorija

za unutrasnji uzgoj i preradu konoplje.



U radu su koristene sljedece znanstveno-istrazivacke metode:

induktivna metoda kojom se pomocu analize zasebnih, pojedinac¢nih
¢injenica dolazi do opcih zakljucaka;

deduktivha metoda kojom se uz analizu opceg znanja dolazi do
pojedinacnih Cinjenica;

metoda analize kojom se jednu cjelinu rasclanjuje se na nekoliko
dijelova kako bi se promatrao njihov medusobni odnos i stekla jasnija
slika o predmetu istrazivanja;

metoda sinteze kojom se pomocu jednostavnijih pojmova i Cinjenica
dolazi se do slozenijih pojmova i Cinjenica s ciljem sistematic¢nijeg
prouCavanja i shvadanja odnosa osnovnih elemenata predmeta
istrazivanja;

deskriptivna metoda pomocu koje se opisuju razlicite cinjenice,
pojmovi ili procesi bez znanstvenog objasnjenja;

metoda dokazivanja pomocu koje se inkorporira vecina metoda i
posebnih metodickih postupaka. Njezin cilj je utvrditi tocnost
odredene spoznaje;

metoda klasifikacije pomocu koje se opci pojmovi dijele na posebne

u okviru opsega pojma.

1.4. Struktura rada

Struktura ovog diplomskog rada sastoji se od osam medusobno povezanih

poglavlja.

U prvom poglavlju, Uvodu, definirani su problemi, svrha i ciljevi rada,

opisane su znanstveno-istrazivacke metode koristene u radu te je prikazana

struktura diplomskog rada.

U drugom dijelu, sa naslovom Projekt i Projektni menadzment, pojmovno

je definiran projekt i najvazniji aspekti projektnog menadzmenta.

U trecem poglavlju, Zivotni ciklus projekta, opisuje se zivotni ciklus projekta

i njegove najvaznije faze.



U Cetvrtom poglavlju, Upravljanje projektom, definirani su kljuc¢ni procesi

za upravljanje projektom i za sastavljanje projektnog prijedloga.

U petom poglavlju, Tehnologija proizvodnje konoplje, opisan je tehnoloski
aspekti proizvodnog procesa unutrasnjeg uzgoja i prerade konoplje za
kozmeticke i medicinske svrhe na temelju istrazivanja znanstvene

literature.

U Sestom poglavlju, Projektni prijedlog za opremanje laboratorija za
unutrasnji uzgoj i preradu konoplje, sastavljen je projektni prijedlog za
opremanje laboratorija za unutrasnji uzgoj i preradu konoplje za kozmeticke
i medicinske svrhe temeljem opisanih metoda projektnog upravljanja i

opisanog tehnoloskog procesa proizvodnje i prerade konoplje.

U sedmom poglavlju, Metodologija i alati za izradu projekta, opisana je

metodologija i alati koriSteni za sastavljanje projektnog prijedloga.

U osmom poglavlju, Zakljucak, iznijete su najbitnije toCke i zakljucci ovog

diplomskog rada.



2. POJMOVNO DEFINIRANJE PROJEKTA I PROJEKTNOG
MENADZMENTA

Definirati pojam projekta nije jednostavno i pritom se pojavljuju razni
problemi, ponajviSe semanticke prirode. To je Cesto slucaj sa definiranjem
stru¢nih termina iz podruc¢ja menadzmenta i organizacije. Naime, moze se
dogoditi da se razlic¢itim pojmovima pripisuje jednak sadrzaj, a takoder se i
za isti termin znaju podrazumijevati razliCiti sadrzaji. 1z tog razloga je dobro
krenuti od temeljnog pojma, a u slucaju projekta to je rad. On se u
organizaciji u proslosti dijelio na procese i projekte, ali u modernom
ekonomskom okruzenju ovi pojmovi se vrlo cesto preklapaju. Njihove

zajednicke karakteristike su (Omazic¢ i Baljkas,2005):

e definirani su cilj i svrha;
e provode ih ljudi;
e resursi su ograniceni;

e planirani su i kontrolirani.

Osnovna razlika izmedu projekta i procesa je u tome Sto je projekt
jedinstvena i privremena pojava. Rijec jedinstvena se pritom koristi za opis
aktivnosti odredene organizacije koje se ne obavljaju svakoga dana, vec ih
se obavlja povremeno i prema potrebi. S druge strane, pojam procesa
podrazumijeva sve svakodnevne aktivnosti neke organizacije koje rutinski i
u kontinuitetu transformiraju odredene organizacijske ciljeve u rezultate
(Buble,2010). Dakle, proces, za razliku od projekta, nema definiran kraj niti
definirane krajnje ciljeve, ve¢ ima samo definirane zadatke i radne
aktivnosti (Omazic i Baljkas, 2005).

Sva najveda ljudska postignuc¢a ostvarena su pomocu jednokratnih,
vremenski definiranih procesa. Pritom nije od znacaja jesu li se ona nazivala
projektima, vec jesu li imala osnovna svojstva projekta odnosno jesu li bila
privremena te jesu li imala za cilj postizanje nec¢eg novog. Primjer tome su

gradnja piramida u Egiptu, gradnja Kineskog zida, Sueskog i Panamskog



kanala, projekti za pripremu prvih serija Fordovih automobila, programi

obnovljivih izvora energije te projekti osvajanja svemira (Hauc, 2007).

Potrebno je naglasiti da je nezahvalno drzati se krutih definicija jednog tako
kompleksnog i bitnog pojma kao Sto je projekt. Iz tog razloga se od nekoliko
definicija razli¢itih autora napravila sinteza kako bi se doslo do Sto

sveobuhvatnije definicije projekta (Omazic i Baljkas, 2005).

2.1. Definicija projekta

Sam pojam projekt potjece od latinske rijeci projectum, koja je izvedenica
iz druge latinske rijeci, projicere (lat. pro-nesto sto prethodi akciji i jicere-
baciti) tako da u prijevodu rijeC projekt znaci ,nesto Sto dolazi prije nego je

bilo Sto drugo nacinjeno" (Omazic¢ i Baljkas, 2005).

Project Management Institute (PMI)?2 definira projekt kao privremeni
pothvat koji za cilj ima stvaranje proizvoda, usluge ili rezultata. Vremensko
ograni¢enje podrazumijeva da svaki projekt ima jasno definiran pocetak i
kraj. Pritom kraj projekta moze znaciti postizanje projektnih ciljeva ili prekid
projekta, naj¢esce zbog nemogucnosti ostvarenja ili zbog prestanka potrebe
za projektom. Vazno je napomenuti da privremenost projekta ne znadci
kratkotrajnost. Takoder, svojstvo privremenosti se ne primjenjuje na krajnji

ishod projekta, proizvod, uslugu ili rezultat.

Projekt se moze definirati i kao skup poslova odnosno skup nastojanja u
kojima se na nov nacin organiziraju resursi (ljudski, materijalni i financijski)
kako bi se ostvario jedinstven zadatak, uz postavljene karakteristike i uz
ograni¢enja u vidu novca, vremena i izvedbe (Omazi¢ i Baljkas, 2005). 1z
prethodno navedenih definicija proizlazi deset opcée prihvacenih

karakteristika projekta:

e privremeni pothvat sa pocCetkom i krajem;

2 en. Project Management Institute (PMI) je vodeca svjetska organizacija za standardizaciju
primjene projektnog menadZzmenta



rezultira jedinstvenim proizvodom ili uslugom;

e jednokratan, sa definiranim ciljem i namjenom;

e usmjeren je prema prethodno definiranom cilju;

e ima definiran vlastiti budzet;

e ima raspored za obavljanje aktivnosti i faze razvoja koje tvore zivotni
ciklus projekta;

e ima svoju strukturu;

e predstavlja sposobnosti projektnog tima;

o tezi kvaliteti;

e mijenja postojece stanje u zeljeno stanje.

Sintezom nabrojanih karakteristika projekt se moze definirati kao
Lprivremenu i planiranu transformaciju organizacijskog znanja poduzetu s
ciljem kreiranja jedinstvenog proizvoda ili usluge optimalne kvalitete, koji
su u skladu s prethodno definiranim strateskim ciljevima organizacije.”
(Omazic i Baljkas, 2005).

2.2. Klasifikacija projekata
Klasifikacija projekata olakSava razumijevanje projekta i pomaze
projektnom menadzeru odrediti strukturu i organizaciju projekta te resurse

potrebne da bi se projekt uspjesno zavrsio (Hauc, 2007).

Projekte se moze klasificirati na nekoliko nacina. Jedna od klasifikacija
temelji se na podjeli po matrici koja se konstruira ovisno o vrsti ciljeva
(zatvoreni i otvoreni) i ovisno o socijalnoj kompleksnosti (visoka

kompleksnost i niska kompleksnost) Sto je prikazano na Slici 1.



Slika 1 Matrica za klasificiranje projekata s obzirom na

definiranost ciljeva i socijalnu kompleksnost
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Izvor: Kuster et al. (2015.); Obrada: Autor

Ciljevi se mogu podijeliti u dvije kategorije (Kuster et al., 2015):

e Zatvoreni - poznati, jasni ciljevi sa limitiranim rasponom rjesenja,
primjerice gradnja ekstenzije sa specificnom svrhom.

e Otvoreni - brojne mogucénosti u smislu sadrzaja i pristupa koje nisu
bazirane na specificnom rjesenju, primjerice poboljSanje fleksibilnosti

i brzine reakcije odredene organizacije.

Socijalna kompleksnost takoder se dijeli u dvije kategorije (Kuster et al.,
2015):

¢ Niska - nema problema sa dinamikom unutar tima, primjerice

kooperacija unutar jednog specijalistickog podrucja.



Visoka - mogu biti interdisciplinarni, politicki senzitivni, sa razli¢itim

interesima korisnika i sa visokim potencijalom za konflikt.

Upotrebom matrice mogu se identificirati Cetiri vrste projekata (Kuster et
al., 2015):

Standardni projekti temeljeni su na bogatom prethodno ste¢enom
iskustvu i zato se lako standardiziraju i jednostavni su za
upravljanje. Primjer su tehnicki projekti za klijente ili investicije u
zastarjelu opremu.

Projekti prihvac¢anja imaju jasno definirane ciljeve. Temeljeni su na
iskustvu pa se zato u odredenoj mjeri metode i alati mogu
formalizirati i standardizirati. Ipak, budu¢i da se uz ove projekte
asociraju problemi sa prihva¢anjem, od presudne vaznosti za uspjeh
ovakvih projekata su komunikacija i informacije. Primjeri su izgradnja
cesta i kompleksni ICT projekti3.

Potencijalni projekti su projekti sa puno otvorenih pitanja koja nisu
pretjerano povezana sa projektnim okruzenjem i samim time ne
predstavljaju visoki rizik projektu. Projektna organizacija kod ovih
projekata generalno nije pretjerano kompleksna. Ova kategorija
podrazumijeva preliminarne studije, studije procjene potencijala,
studije izvedivosti te istrazivacke studije.

Pionirski projekti su intervencije unutar organizacije koji imaju
visoki stupanj inovacije, dalekosezne posljedice te su
multidisciplinarni i sezu u vise razli¢itih podrucja organizacije. Zbog
svega toga tesko je predvidjeti razmjere takvih projekata te ih se
percipira kao projekte sa velikim stupnjem rizika. Primjer je

udruzivanje dviju kompanija.

Tijekom evolucije projekata od preliminarne studije do zrelog projekta,

puno ih mijenja svoju vrstu. U vedini slucajeva projekti po¢nu kao pionirski

3ICT projekt (en. Informational - Communication Technology projects) su prema ICES-u
(en. International Centre for Entrepreneurial Studies) projekti koji podrazumijevaju
primjenu informacijskih i komunikacijskih tehnologija za poboljSanje poslovnih procesa



projekti, napreduju do potencijalnih projekata te naposljetku postaju

projekti prihvacanja i standardni projekti (Kuster et al., 2015).

JoS jedan nacin za klasificirati projekte je s obzirom na svrhu, a prema

Kusteru i suradnicima tipicne klase projekata u tom kontekstu su:

Investicijski projekti su projekti u kojima se privremeno i
sveobuhvatno intervenira u procese koji Cine proizvodne ili usluzne
sustave u imovinskoj komponenti, bilo da su materijalni
(infrastruktura, strojevi, izmedu ostalog) i nematerijalni (obuka,
tehnicki dizajni, postupci), Ciji je konacni cilj poboljsati i/ili prosiriti
usluge koje pruza organizacijski sustav (Hauc, 2007).
Infrastrukturni projekti usmjereni su na razvoj i odrzavanje
usluga, objekata i sustava. Njih mogu financirati privatne tvrtke ili
javne institucije, ali mogu biti i kombinirani kao javno-privatno
partnerstvo (suradnja drzavnih tijela i tvrtki iz privatnog sektora
(Hauc, 2007).

Projekti za razvoj proizvoda obuhvacaju poboljSanje proizvoda,
proSirenje linije proizvoda, ponovno lansiranje proizvoda, kao i
inovaciju proizvoda. Za razvoj proizvoda nuzno je da se ukljuce svi
dijelovi unutar organizacije i moze biti uspjeSno samo ako postoji
integracija u cijeloj organizaciji (Hauc, 2007).

Organizacijski projekti podrazumijevaju sustavnu koordinaciju
strukture, sposobnosti i prakse za postizanje kontinuiranog
poboljSanja u izvedbi privremenih procesa odredene organizacije
(Project Managment Institute, 2011).

Razvojno-organizacijski projekti za cilj imaju poboljsati izvedbu
organizacije. Podrazumijevaju sustavni pristup, nastojeci razumijeti i
raditi na strsukturalnim stvarima kao Sto su organizacijske strukture,
politike i procedure, te ljudskim aspektima kao Sto su kultura,
raspolozenje i vodstvo. Sve Sto utjece i prilagodava odnose izmedu

njih moze biti dio organizacijskog razvoja (Hauc, 2007).
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e Projekti informacijsko-komunikacijske tehnologije (ICT
projekti) obi¢no rezultiraju razvojem i instalacijom novog
softverskog proizvoda, ali nije svaki takav projekt Ccisti razvojni
projekt. Ustvari, ICT projekti su vec¢inom hibridi razlicitih vrsta posla
i neophodno je identificirati i podijeliti ICT projekt na njegove
sastavne dijelove ako se Zeli ispravno upravljati potrebnim radom
(Antlova, 2010).

¢ Gradevinski projekti su organizirani napori sa ciljem da se izgradi
zgrada ili struktura. U podrucéjima gradevinarstva i arhitekture,
gradevinski projekti ukljucuju proces koji se sastoji od opipljive
montaze infrastrukture ili zgrade. Kao i ICT projekti, gradevinski
projekti ukljucuju brojne mini-projekte pa gradevinski projekt nije
jedna aktivnost. Gradevinski projekti vecih razmjera zahtijevaju
obavljanje viSe zadataka odjednom te u vecini slucajeva tim
gradevinskim projektima upravlja voditelj projekta, a nadzire ih

voditelj izgradnje (Hauc, 2007).

2.3. Projektni menadzment i upravljanje projektima

Prilikom definiranja projektnog menadzmenta se, kao i kod definiranja
projekta, pojavljuje niz poteskoéa semanticke prirode. Uz to, kod
definiranja projektnog menadzmenta pojavljuje se i poteskoca
odgovarajuceg prijevoda izvornog pojma project management* na hrvatski
jezik. Bududi da je rijec¢ project prethodno prevedena, poteskoca je u rijeci
management. Ona izvorno potjece iz latinske rije¢i manus koja znaci ruka,
pa bi doslovni prijevod rije¢i management bio rukovodenje. Iako je ovaj
prijevod u odredenoj mjeri to¢an, problem je Sto pojam rukovodenje tek
djelomi¢no opisuje menadzment jer evidentno ne uzima u obzir stratesku
dimenziju za koju je razvidno da postoji. Iz tog razloga u literaturi postoji
distinkcija izmedu rije¢i upravljanje (sinonim za rukovodenje) i

menadzment. Upravljanje je definirano kao pravo vlasniStva nad

4 en. Project Management
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materijalnim elementima proizvodnje, dok je menadzment baziran na

izvrSnoj aktivnosti upravljanja (Omazic¢ i Baljkas, 2005).

Upravljanje projektima podrazumijeva primjenu znanja, alata i tehnika na
razliCite projektne aktivnosti da bi se udovoljili zahtjevi odredenog projekta.
S druge strane, projektni menadzment je Siri pojam pod kojim se
podrazumijeva svo planiranje, monitoring, koordinacija i kontrola nuzna za
razvoj sistema i procesa te za rjeSavanje problema. Pritom se naglasak ne
stavlja na rjesenje, ve¢ na pristup rjesavanju problema i rasporedivanju

resursa nuznih za njihovo rjesavanje (Kuster et al., 2015).

ProSirena definicija projekthog menadzmenta obuhvaéa kompletno
planiranje, pracenje, organiziranje i kontrolu projekta te motiviranje svih
ljudi koji su ukljuceni u projekt, a sve u svrhu postizanja projektnih ciljeva,
u okviru zadanog budzeta, vremena i drugih postavljenih parametara
izvedbe. Ova definicija je potpunija jer u obzir uzima i ljudsku komponentu
koja je iznimno vazna u projektnom menadzmentu. Naime, vecina
projekata prepuna je nepoznanica zbog kojih su sukobi dio svakodnevice
projektnog okruzenja. Iz tog razloga je uspjesno prevladavanje sukoba jako
vazan aspekt projektnog menadzmenta, a kljuc€ za prevladavanje sukoba je

dobra komunikacija unutar projektnog tima (Omazic¢ i Baljkas, 2005).

2.3.1. Okvir 7-S projektnog menadzmenta

Okvir 7-S projektnog menadzmenta jasno pokazuje srz projektnog
menadzmenta te projektnom menadzeru olakSava klasifikaciju zadataka i
time mu bitno olakSava posao. Naime, u novonastalim problemati¢nim
situacijama projektni menadzer unutar 7-S okvira moze naci izvore pomocdi
za identifikaciju i rjeSavanje problema projektnog menadzmenta. Okvir 7-S

prikazan je u Tablici 1 (Omazic¢ i Baljkas, 2005).

12



Tablica 1 7-S projektnog menadzmenta

Element Opis

Strategija Zahtjevi postavljeni za projekt i resursi za
njihovo postizanje

Struktura Organizacijska predanost nuzna za

provedbu samog projekta
Sustavi Metode potrebne za provedbu projekta
Selekcija, zaposljavanje i vodenje ljudi koji

Zaposlenici )
P rade na projektu
—_ Tehnicki i menadzerski alati koji su na
Vjestine . v oy . .
raspolaganju menadzeru i clanovima tima
Stil Specifican nacin rada i meduljudskih

odnosa unutar projektnog tima
Pojedinci i grupe koje imaju odredene
interese u projektu i njegovom rezultatu
Izvor: Omazic i Baljkas (2005); Obrada: Autor

Interesno-utjecajne strane

Americka konzultantska kompanija McKinsey and Co°. prva je promovirala
7-S kao okvir menadzmenta. Za potrebe projektnog menadzmenta njihov
originalni 7-S je u manjoj mjeri izmijenjen i prilagoden i kao takav se koristi
za opis glavnih elemenata klju¢nih za uspjeh projekta (Omazi¢ i Baljkas,
2005).

2.3.2. Razvoj projektnog menadzmenta

Projekti su sa razliCitim razinama kompleksnosti oduvijek bili sastavni dio
civilizacijskog napretka. Primjer su Olimpijske igre odrzane 776. god. prije
Krista koje su imale mnoge elemente projektnog menadzmenta. Razvidno
je i da su spisi drevnih Egipéana o izgradnji piramida zapravo projektna
dokumentacija s pocetkom, krajem, jasno definiranim ciljem i ograni¢enim
resursima. Medutim, u strucnoj literaturi postoje neslaganja oko toga kada

su se projekti u svom sadasnjem obliku poceli organizirano provoditi.

> McKinsey and Co je americka globalna tvrtka za savjetovanje o upravljanju koju je 1926.
godine osnovao profesor SveuciliSta u Chicagu James O. McKinsey. Tvrtka nudi
profesionalne usluge korporacijama, vladama i drugim organizacijama.
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Odredeni autori tvrde da je prvi moderni projekt u kojem su se koristile
tehnike projektnog menadzmenta bio projekt ,Manhattan® koji je za cilj
imao razvoj atomske bombe. Drugi autori smatraju da su se projekti prvi
put poceli organizirano provoditi neposredno prije 2. svjetskog rata u
kemijskoj industriji. Medutim, postoji konsenzus da je ozbiljan pomak u
svim aspektima razvoja projektnog menadzmenta poc¢eo odmah nakon 2.
svjetskog rata. Tada je poceo i razvoj odgovarajuée metodologije koja se
prepoznaje i danas. UnatoC tome, tih godina fokus je bio na gradevinskim i
inzenjerskim industrijama te teSka metalurgija i vojni sektor tada zapocinju
razvoj matematickih tehnika koje se i danas upotrebljavaju u projektnom
menadzmentu. Taj se aspekt poslovhog menadzmenta temelji na
operativnim istrazivanjima i znanosti o menadzmentu u kojoj su se slozene
situacije tretirale matematicki, a sve u svrhu donosenja sto boljih odluka.
Takav nacin razmisljanja je opstao sve do nedavno te se projektni
menadzment tretirao vise kao inzenjerska nego kao ekonomska disciplina.
Posljednjih godina koli¢ina znanja u ovom podrucju iznimno brzo raste i
temelji se prvenstveno na empirijskim istrazivanjima te klju¢no postaje
pravilno upravljanje tim znanjem. Taj rast ponajviSe su uvjetovali sljedeci
faktori (Omazic¢ i Baljkas, 2005):

1. Dostupnost tehnologije, prvenstveno racunala sa golemom
procesorskom moci i popratnog software-a’ koja uvelike olakSavaju
planiranje i pradenje projekata.

2. Utjecaj multinacionalnih kompanija od kojih su neke po ekonomskoj
snazi jaCe od pojedinih zemalja te se natjeCu na projektno
orijentiranim trzistima poput elektronike i automobilske industrije, a
bas kroz projekte poboljSavaju vlastitu trziSnu poziciju.

3. Porast utjecaja strategije na projektni menadzment uzrokuje

promjenu sa reaktivnog pristupa na proaktivni, strateski pristup.

ben. Manhatann project_- prema Britannici to je istrazivacki projekt americke vlade (1942-
45) kojim su proizvedene prve atomske bombe.

7en. Software - prema Oxfordskom rjecniku to su programi i druge podaci o radu koje
koristi racunalo.
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4. Dostupnost novih alata i tehnika koji su na raspolaganju projektnom
menadzeru i to na strateskoj, sustavnoj i operativnoj razini.

5. Prepoznavanje od strane vrhovnog menadzmenta koji je uvidio da je
ovo podrucéje kljuéno za trziSno pozicioniranje i stjecanje
konkurentske prednosti.

6. Sve vedi utjecaj kupaca, koji su na danasnjem turbulentnom trzistu
postali najpouzdaniji izvor informacija o tome kakva je buducnost
pojedine organizacije na trzistu.

7. Smanjenje zivotnog vijeka proizvoda s ¢ime se uvelike ubrzava proces
izlaska novih proizvoda na trziste pa samim time raste i potreba za

projektima.

Zbog rasta baze znanja u posljednje vrijeme dolazi do fragmentacije
projektnog menadzmenta pa se sve visSe razvijaju pojedina podrucja poput

upravljanja rizikom, vremenom ili sukobima (Omazi¢ i Baljkas, 2005).
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3. ZIVOTNI CIKLUS PROJEKTA

Svaki projekt nosi odredeni stupanj rizika u vidu efikasnosti realizacije i
efektivnosti postizanja projektnih ciljeva. Da bi se taj rizik smanjio i da bi
se postigla Sto djelotvornija upravljacka kontrola projekt se dijeli na
projektne faze. Sve pojedinacne faze unutar jednog projekta Cine zivotni
ciklus projekta. Obzirom da je projekt vremenski ograni¢en dogadaj moze
se zakljuditi da se on rada, Zivi i umire. Zivotni ciklus projekta predstavlja
lanac aktivnosti koje se najceSc¢e obavljaju u linearnoj sekvenci i sve su
jednako vazne za uspjesSno zatvaranje projekta. Nazive i broj pojedinih faza
u zivotnom ciklusu projekta odreduje projektni menadzer na temelju prirode
projekta, podrucdja njegove primjene te potrebe za kontrolom unutar

organizacije (Project Management Institute, 2011; Omazic¢ i Baljkas, 2005).

Zivotni ciklus projekta oblikuju i specifi¢ni oblici organizacije, industrije ili
tehnologije koja se u projektu primjenjuje. Pozeljno je da se cijeli proces
odredivanja faza u projektu metodoloski dokumentira. Iako svaki projekt
ima definirani pocetak i definirani zavrsetak specificne aktivnosti koje se u
meduvremenu dogadaju uvelike variraju zavisno o projektu (Project

Management Institute, 2011).

3.1. Podjela zivotnog ciklusa projekta na faze

Za jednostavne projekte nije teSko odrediti na koji nacin ih podijeliti na faze
i to obi¢no ne traje duze od nekoliko dana. Medutim, za neke slozenije
projekte taj postupak moze trajati i po nekoliko godina. UnatoC velikoj
varijabilnosti strukture zivotnog ciklusa projekta svi se projekti ipak mogu
opcenito podijeliti na nekoliko klju¢nih faza, bez obzira na to koliko su veliki
ili mali, jednostavni ili slozeni. Slicno kao i kod klasifikacije projekata,
razliciti autori imaju razli¢ita misljenja o tome kako definirati opéeniti model

zivotnog ciklusa projekta (Omazi¢ i Baljkas, 2005).
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Prema vodecoj svjetskoj organizaciji za standardizaciju primjene projektnog

menadzZzmenta (PMI) opdi zivotni ciklus projekta podijeljen je na:

e Pocetak projekta;
e Organiziranje i priprema projekta;
e IzvrSavanje projektnog rada;

e Zatvaranje projekta.

Ovisno o tome u kojoj se fazi zivotnog ciklusa projekt nalazi, mijenja se
brojnost tima, troskovi, rizik, nesigurnost, utjecaj zainteresiranih dionika te

troSak izmjena projekta, sto je prikazano na Slikama 2 i 3.

Slika 2 Brojnost tima i razina troskova tijekom zivotnog ciklusa

projekta
Pokretanje  Organiziranje i IzvrSavanje projektnog rada Zatvaranje
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projekta )
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Izvor: Project Management Institute (2011)

Na Slici 2 vidljivo je da su na pocetku projekta troskovi i brojnost tima niski.
Zatim tokom izvrSenja rada dosezu svoje najvece razine te kako se blizi

zavrSetak projekta oni naglo padaju. Ovakav trend nimalo ne ¢udi bududi
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da faza izvrSavanja rada zahtijeva viSe resursa od svih ostalih faza zivotnog

ciklusa projekta zajedno (Project Management Institute, 2011).
Slika 3 Promjene razlicitih varijabli tijekom Zivotnog ciklusa
projekta

Visok
Utjecaj zainteresiranih strana, rizik i nesigurnost

—

Stupanj

Tro$ak izmjena

Nizak

Vrijeme projekta ———»

Izvor: Project Management Institute (2011)

Na Slici 3 vidljivo je da su utjecaj zainteresiranih strana, nesigurnost i rizik
najvedi na pocetku projekta, a sa njegovim trajanjem oni se smanjuju jer
se smanjuje broj faktora koji mogu imati negativan utjecaj i potencijalno
ugroziti provedbu projekta. Suprotno tome, troSak izmjena konacnih
karakteristika proizvoda projekta je na pocetku najmanji i raste kako se
projekt priblizava kraju. Naime, tijekom Zivotnog ciklusa projekt postaje sve
definiraniji i rigidniji pa je u kasnijim fazama puno teze raditi izmjene nego
na pocCetku. Takoder, bilo kakva izmjena na projektu koja se radi blizu kraja
zahtijeva da se korigira prethodni rad te da se zapocne novi, Sto moze
predstavljati veliki trosak. Trendovi koji su prisutni na Slikama 2 i 3
univerzalni su za sve projekte neovisno o tome kakva im je struktura i broj

faza (Project Management Institute, 2011).
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Postoje autori koji su zagovornici podjele zivotnog ciklusa projekta na pet
ili Cak Sest faza. Medutim, Omazic¢ i Baljkas (2005) odlucili su se za suprotni
pristup te su maksimalno pojednostavili opéenitu strukturu zivotnog ciklusa

projekta na tri osnovne faze:

1. Pocetna faza,
2. Faza implementacije, i

3. Faza zavrSavanija.

Ove tri osnovne faze predstavljaju srz svakog projekta i u nastavku je

detaljno opisana svaka pojedina faza.

3.2. PocCetna faza projekta
Pocetna faza predstavlja nastanak nekog projekta te se sastoji od 3 podfaze
(Omazic i Baljkas, 2005):

1. [Inicijacija projekta,
2. Selekcija projekta,

3. Planiranje projekta.

U nastavku je svaka od 3 podfaze detaljnije opisana kako bi se Sto bolje

razumjela specifiCna vaznost svake od njih.

3.2.1. Inicijacija projekta

U ovoj fazi se generiraju, evaluiraju i odobravaju potencijalne ideje za
projekte. Ona zapocinje kad se sluzbeno odobri postupak pokretanja
projekta od strane visokog menadzmenta. U ovoj fazi uvida se potreba za
izvodenjem projekta da bi se postigao odredeni rezultat koji ¢e doprinijeti
trziSnoj poziciji organizacije. Takoder se postavlja i cilj projekta, biraju se
glavni izvrsitelji, odnosno projektni menadzer i sponzor, utvrduju se rizici
projekta te se donosi odluka o nastavku planiranja projekta. Potrebno je

odrediti okvirne projektne parametre, ali i napraviti odredene detaljne
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analize, kao npr. analiza o troskovima faze planiranja. U tu svrhu moze se
koristiti ,gap" analiza® (Buble, 2010; Omazi¢ i Baljkas, 2005).

Ideja za projekt moze dodi iz raznih izvora i situacija, kao Sto su radnici,
visoki menadzment, drzavna uprava, klijenti, prethodni uspjesi ili neuspjesi,
specificni trziSni uvijeti ili zahtjevi te strateski plan organizacije. Prilikom
razmatranja odredenih projektnih ideja organizacije mogu formirati i
specijalne odbore bas za tu svrhu. U prvom koraku ove faze artikulira se
Zelja inicijatora za stvaranjem nekog novog proizvoda ili usluge. Potom se
radi tzv. analiza troskova i koristi (en. Cost-Benefit analiza®), a zavrSetak
ove faze je karakteriziran usvajanjem formalnog dokumenta koji se naziva
preliminarni projektni plan i mora obavezno sadrzavati odgovore na

sljedeca pitanja:

 Sto je rezultat projekta?

e Koji su razlozi i ciljevi za pokretanje projekta?

e Koji su klju¢ni meduproizvodi i najvaznije aktivnosti?
e Sto je okvirno u projektnom obuhvatu?

e Koje su temeljne pretpostavke i ogranicenja?

e Koliko iznosi okvirni budzet?

e Kada je predvideno zavrsiti projekt?

e Kako se mjeri uspjesnost projekta?

Na temelju preliminarnog projektnog plana organizacijski menadzment i/ili
ekspertni tim obavljaju evaluaciju projekta i ako je evaluacija pozitivna

donosi se odluka da se prede u sljedecu fazu (Omazic i Baljkas, 2005).

8en. gap analysis - proces analize nedostataka koji tvrtke koriste za usporedbu svoje
trenutne izvedbe sa Zeljenom, olekivanom izvedbom. Ova se analiza koristi kako bi se
utvrdilo ispunjava li tvrtka ocekivanja i ucinkovito koristi svoje resurse.

%en. cost benefit analysis - analiza troskova i koristi je sustavan proces koji poduzeca
koriste za analizu koje odluke donijeti, a kojih se odreci
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3.2.2. Selekcija projekta

Nakon podfaze iniciranja moze se zapocCeti sa selekcijom projekta. To je
proces u kojem se mora evaluirati individualne projekte ili grupe projekata
i izabrati koji ¢e se od njih implementirati da bi organizacija ostvarila vlastite

ciljeve (Omazic i Baljkas, 2005).

Selekcija se primjenjuje u situacijama gdje postoji viSe razlicitih alternativa
izmedu kojih se mora izabrati najbolja, a njen rezultat je odluka o izboru
one alternative od koje ¢e organizacija imati najvecu korist uz sto manje
troskove i rizike. Ovaj proces nije nimalo jednostavan, a projektni menadzer
pritom snosi najveéu odgovornost buduéi da je on taj koji mora donijeti
odluke o postupcima, metodama, modelima, tehnikama i razlicitim
kriterijima izbora te u konacnici donosi i zavrsnu odluku o izboru projekta
(Buble, 2010).

Da bi organizacije mogle opstati na trziStu one moraju konstantno ulagati u
buducnost i to se naj¢esS¢e odnosi upravo na projekte. Iz tog razloga je za
dugoroc¢ni uspjeh organizacije od presudne vaznosti da pravilno bira
projekte u koje ce investirati. Selekcija projekta radi se evaluacijom na
osnovi strategije i ciljeva, a pritom imajuci na umu sve tehnicke aspekte,
potrebne resurse i mogucnosti financiranja predlozenog projekta. Vazan
alat za evaluaciju je matrica za procjenu rizika i relevantnosti koja uvelike

olaksava konacni izbor (Omazi¢ i Baljkas, 2005).

Projekte se moze selektirati pomocu numerickih ili nenumerickih baznih
sustava, a organizacije ve¢inom upotrebljavaju oba. Medutim, neovisno o
sustavu nikada ne postoji apsolutna sigurnost u ispravnu odluku jer je
realnost vrlo kompleksna i postoje brojna ogranicenja koja ¢e utjecati na
svaku metodu (Omazic¢ i Baljkas, 2005; Buble, 2010).

Organizacije biraju metodu selekcije s obzirom na sljedece kriterije:

¢ realnost - metoda reflektira stvarnu situaciju;
o kapaciteti - metoda je dovoljno sofisticirana da paralelno radi na

nekoliko projekata koji se odvijaju u razli¢itom vremenskom periodu
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i moze simulirati razne situacije te na taj nacin optimizirati donesenu
odluku;

o fleksibilnost - metodu je lako modificirati i ima sposobnost
autokorekcije na temelju vanjskih utjecaja;

e jednostavnost za uporabu - metoda je razumljiva i laka za
koristenje;

e troskovi - troskovi metode su zanemarivi u odnosu na korist koju
projekt moze donijeti;

¢ jednostavnost informatizacije - metoda je prakti¢na i jednostavna
za skupljanje i spremanje podataka u racunalne baze te njihovu

manipulaciju.

Proces evaluacije projekata nije jednostavan, zahtijeva vrijeme i nikada nije
potpuno predvidiv. Unato¢ tome, njegova vaznost se nikako ne moze
ignorirati. Izbor projekta obavlja visoki menadzment potpomognut

ekspertnim timom (Omazi¢ i Baljkas, 2005).

3.2.3. Planiranje projekta

Planiranje projekta je posljednja podfaza u pocetnoj fazi projekta. U njoj se
planira i odreduje Sto se treba napraviti i tko, kada, gdje, i na koji nacin ce
se to napraviti. Prije poCetka procesa planiranja nuzno je preispitati ciljeve,
prethodno odredene u fazi iniciranja projekta te na temelju njih tocno
odrediti obuhvat projekta (Omazi¢ i Baljkas, 2005).

S obzirom na veliki broj detalja koji se tokom planiranja moraju uzeti u obzir
planiranje se cesto smatra najosjetljivijom od svih faza upravljanja
projektom. U planiranju se mora definirati svaka pojedina projektna
aktivnost i opisati nacin na koji ¢e se ona provesti, a sve u skladu sa

zadanim rokovima i raspolozivim resursima (Buble, 2010).
Proces planiranja moze se podijeliti u deset faza:

1. Analiza proizvoda procesa iniciranja,

2. Odredivanje projektnih ciljeva,
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Definiranje projektnog obuhvata,

Izrada strukture rasclanjenih poslova,
Izrada gantograma i mreznih dijagrama,
Identificiranje uloga i odgovornosti,
Procjena klju¢nih parametara projekta,

BudZetiranje i procjena troskova,

O O N U s Ww

Niveliranje i optimiziranje resursa,

10. Identificiranje i procjena projektnih rizika,

Planiranje je proces podlozan promjenama. Naime, kako projekt napreduje
tako se sve viSe zna o njegovim proizvodima Sto omogucava detaljnije
planiranje i modifikacije terminskog plana, budzeta ili raspodjele resursa.
Iz tog razloga se u fazi implementacije Cesto koristi metoda koja se naziva

progresivno elaboriranje projektnog plana (Omazi¢ i Baljkas, 2005).

3.3. Implementacijska faza projekta

Implementacijska faza je centralna faza projekta i ona traje najdulje od svih
faza. Moze se definirati kao proces koordiniranja projektnim resursima s
ciljem ispunjenja projektnog plana i ciljeva. U njoj intenzitet projektnih
aktivnosti i uporabe resursa kulminiraju te dosezu svoj maksimum (Buble,
2010; Omazi¢ i Baljkas, 2005).

U implementacijskoj fazi verificiraju se projektni zadaci, provodi se proces
nadmetanja, bira se dobavlja¢, ugovara se, upravlja se ljudskim
potencijalima, izvjeStava se te se osigurava kvaliteta i provedba projektnog
plana. Implementacijska faza zapocinje prvim inicijalnim sastankom na
kojem se svi ¢lanovi tima po prvi puta okupljaju zajedno sa sponzorom,
projektnim menadzerom i vlasnicima resursa klju¢nih za uspjeh projekta.
Cilj sastanka je definirati misiju projekta i ciljeve, dodijeliti individualne
uloge, ovlasti i odgovornosti clanovima tima, uocCiti vrste i procese

komunikacije unutar tima i naposljetku se upoznati s klju¢nim sudionicima
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projekta. Sastanak mora osigurati sljedece rezultate (Omazi¢ i Baljkas,
2005):

e dogovoren je tehnicki djelokrug projekta;

e dogovorena su temeljna podrucja rada i pojedinacne odgovornosti
svih Clanova projekta;

e dogovoren je raspored resursa;

e definiran je budzet.

Implementacijska faza smatra se zavrSenom onda kada se projektni

proizvod ili usluga isporuce (Omazic¢ i Baljkas, 2005).

U implementacijskoj fazi se mora upravljati sa sukobima, pregovorima,
nabavom, ugovaranjem, kvalitetom, rizicima te komunikacijom. Bududi da
se mora upravljati sa puno razlic¢itih projektnih kategorija implementacijska

faza je daleko najkompleksnija i zahtjeva najvise vremena (Buble, 2010).

U ovom radu implementacijskoj fazi projekta koja se bavi upravljanjem
projektima posvecéeno je cetvrto poglavlje i u njemu su detaljnije opisani

procesi i podrucja upravljanja projektima.

3.4. Zaklju¢na faza projekta

U zakljucnoj fazi se zavrsSavaju sve projektne aktivnosti, isporucuje se
zavrSeni proizvod i zatvara se projekt. U ovoj fazi projektni tim mora
napraviti sve potrebne radnje da bi se projekt zavrSio uspjesno i
pravovremeno. Iz tog razloga potrebno je vratiti se na ciljeve projekta koji
su definirani u pocCetnoj fazi i uloziti napore da se ti ciljevi i ostvare (Buble,
2010).

Ne postoji standardizirana shema na temelju koje se moze odrediti treba li
projekt zavrsiti. Medutim, u teoriji su razradena pitanja ciji odgovori
pomazu sa evaluacijom uspjesSnosti projekta, a samim time i donoSenjem

odluke o zavrsetku:
1. Je li projekt i dalje u skladu s ciljevima organizacije?
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2. Da li je vrhovni menadzment uvjeren da ¢e se projekt uspjesno
implementirati u organizaciju?
Da li je provedba projekta u skladu sa budzetom?
Podrzavaju i projekt svi odjeli (poslovne jedinice) unutar
organizacije?
Da li je projektni tim i dalje inovativan?
Moze li se nova znanja zastititi kao patent, poslovnu tajnu, i slicno?
Moze li se potencijalne rezultate efikasnije ostvariti izvan okvira
organizacije?
Jesu li projektni rezultati i dalje pozitivni (u analize troskova i koristi)?
Je li pravo vrijeme za integrirati projekt u organizaciju?

10. Je li se zbog promjena u okolini promijenila potraznja za projektom?

11. Moze li se i dalje projekt zavrsSiti u zadanom roku?

Ova faza moze se podijeliti u dvije podfaze, reviziju projekta i zavrSetak
projekta (Omazi¢ i Baljkas, 2005).

3.4.1.Revizija projekta

Revizija ili evaluacija projekta se koristi da bi se usporedilo trenutne
rezultate projekta sa planiranim rezultatima. Temeljito se ispituje
upravljanje projektom, metodologija i procedure, zabiljeske, imovina,
budzet i troskovi te stupanj zavrsenosti (Buble, 2010).

Revizija je proces objektivhog prikupljanja dokaza o svim ekonomskim
pojavama u poslovanju poduzeca. Cilj revizije je ocijeniti uskladenost
poslovanja organizacije i njenih financijskih izvjestaja sa unaprijed
postavljenim kriterijima. Pritom se nastoji obuhvatiti sustina pozitivnih i
negativnih posljedica projekta i iz njih uciti kako bi se moglo bolje izvoditi
buduce projekte. Revizija se ne fokusira iskljucivo na financijske parametre,
vec na bilo koje parametre koji bi mogli biti relevantni interesno-utjecajnim

skupinama koje sudjeluju u projektu.

Postoje tri vrste revizije (Omazic i Baljkas, 2005):
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e revizija isplativosti projekta;
e interna revizija;

e zavrsna revizija projekta.
Navedene revizije mogu se obavljati na tri razine (Omazic i Baljkas, 2005):

e opca revizija;
e detaljna revizija;

e tehnicka revizija.

Postupak revizije daje obavijesti o projektnom napretku i izvedbi s obzirom
na zadane ciljeve, a posebnu paznju se pritom mora obratiti na ucinkovitost
projekta, poslovni uspjeh, zadovoljstvo klijenta, kvalitetu te bududi

potencijal (Omazi¢ i Baljkas, 2005).

3.4.2. Zavrsetak projekta

ZavrSetak projekta je zadnja faza projekta koja predstavija formalno
prihvacanje ili neprihvacanje projektnog proizvoda, njegovu verifikaciju te
zavrsSetak projektnih aktivnosti. To moze izgledati kao jednostavan i brz
proces, ali kod nekih projekata on zna postati izrazito kompliciran, skup i
dugotrajan. Nacin na koji je projekt zavrSio moZe se bitno odraziti na

kvalitetu Zivota u organizaciji (Buble, 2010).

U ovoj fazi je provedba projekta izvrSena i ovisno o uspjehu projekta klijent
je vise, odnosno manje zadovoljan. Projektni tim u odredenim situacijama
ostaje na okupu te pocinje sa novim projektom, dok u drugim situacijama
¢lanovi projektnog tima dalje ¢e nastaviti sa svojim samostalnim radom. To
moze bitno zakomplicirati zavrSetak projekta jer se u tim situacijama
pojavljuju razni problemi administrativne prirode. Uz njih, pojavljuju se i
problemi psiholoske naravi jer pojedini ¢lanovi tima mogu imati problema
sa prilagodbom pri povratku na svoj samostalni rad. U ovoj fazi se moze
pojaviti i fenomen konstantne 99%-tne zavrsenosti projekta. To se dogada
kada sponzor i menadzment organizacije koja izvodi projekt nemaju pravu

sliku dovrSenosti projekta pa projekt unatoC tome Sto je vrlo blizu kraja
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nikada ne zavrsava. Postoji velik broj razloga za zavrSavanje projekta koji
nije ispunio svoje planirane ciljeve, a neki od njih su: izostanak potpore
menadzmenta, promjena poslovne strategije, nepredvideni troskovi,
nezainteresiranost klijenata, tehnicki razlozi i niska kvaliteta (Omazic¢ i
Baljkas, 2005)
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4. UPRAVLIANJE PROJEKTOM

Ucinkovitim upravljanjem projektom efikasnije se postizu poslovni ciljevi,
povecavaju se Sanse za uspjeh, isporucuje se prave proizvode u pravo
vrijeme, rjeSavaju se problemi, pravovremeno se reagira na rizike,
optimizira se koristenje organizacijskih struktura, identificira se i prekida
neuspjesne projekte te se uspjesno upravlja ogranic¢enjima i promjenama.
Da bi se uspjesno upravljalo zivotnim ciklusom projekta izvodi se niz
aktivnosti koje se nazivaju procesi upravijanja projektima. Procese
upravljanja projektom definira se kao skup medusobno povezanih aktivnosti
i radnji koje se provode da bi se postigao unaprijed odredeni proizvod,
rezultat ili usluga. Oni osiguravaju da se projekt ucinkovito odvija tijekom
cijelog svoga postojanja. Najvaznije komponente upravljanja projektom su,
uz faze zivotnog ciklusa koje su opisane u prethodnom poglavlju, procesi
upravljanja projektom, odnosno procesne grupe i podrucja upravljanja

projektima.

4.1. Procesi upravljanja projektom

Pravilno grupiranje svih procesa upravljanja projektom u procesne grupe
pomaze pri ostvarenju specificnih projektnih ciljeva. Procesne grupe se
sastoje od aktivnosti koje se odvijaju cijelo vrijeme trajanja projekta i
medusobno se preklapaju, a obi¢no se ponavljaju tijekom svake faze ili
potprojekta. Treba napomenuti da su one neovisne o fazi projekta i nisu iste
za svaku fazu. Procesne grupe upravljanja sa projektima su (Project

Management Institute, 2011):

Procesna grupa Pokretanje,
Procesna grupa Planiranje,
Procesna grupa IzvrSavanje,

Procesna grupa Nadzor i kontrola i

ua A W N =

Procesna grupa Zatvaranje.
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Procesi upravljanja projektom povezani su ulazima i izlazima, i pritom izlaz
jednog procesa najcesée postaje ulaz u drugi proces (Project Management
Institute, 2011). Na Slici 4 moze se vidjeti medudjelovanje procesnih grupa

tijekom faze ili projekta.

Slika 4 Medudjelovanje procesnih grupa tijekom faze ili projekta

Procesna Procesna grupa Procesna Procesna Procesna

grupa Planiranje grupa grupa Nadzor i grupa

Pokretanje lzvrSavanje kontrola Zatvaranje
Razina me-
dudjelovanja
procesa

~
Podetak Kraj

VRIJEME

Izvor: Project Management Institute (2011)

Na Slici 4 vidljivo je da su sve navedene procesne grupe projektne aktivnosti
koje se medusobno preklapaju i odvijaju tijekom trajanja cijelog Zivotnog
ciklusa projekta, a obi¢no se ponavljaju za svaku pojedinu fazu zivotnog

ciklusa.

U nastavku je detaljnije opisana svaka pojedina procesna grupa, sa
posebnim naglaskom na procesnu grupu planiranje budué¢i da je ona
iznimno vazna za pisanje projektnog prijedloga koji je sastavni dio ovog

diplomskog rada.
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4.1.1. Procesna grupa Pokretanje

Ovi procesi se provode u svrhu definiranja novog projekta ili nove faze
postojeceg projekta. Novi projekt ili projektna faza mogu se odobriti tek
nakon Sto se izradi i odobri povelja projekta. Povelja projekta, uz to Sto
odobrava pokretanje novog projekta, evidentira pocetne zahtjeve

zainteresiranih strana.
Dakle, procesna grupa Pokretanje sastoji se od dva projektna procesa:

e izrada povelje projekta;

e identificiranje zainteresiranih strana.

Povelja projekta (dokument definiranja projekta) je jedan od osnovnih alata
upravljanja projektom. Povelju moraju pregledati i odobriti svi kljucni
sudionici projekta i obavezno mora sadrzavati: svrhu, pozadinu projekta,
kriterij uspjesnosti, namjere i ciljeve, specifikacije opsega, faktore o kojima
projekt ovisi, sudionike, pretpostavke, prepreke, rizike, specifikacije izvan
opsega te preporuceni pristup projektu. Povelja projekta je ,zivi* dokument,
kojeg treba redovito azurirati i nadogradivati tokom izvedbe projekta. Za
svaku njenu izmjenu treba dobiti odobrenje svih sudionika projekta koji su
odobrili i izvorni dokument. Iz povelje projekta bi trebalo biti jasno zasto se
projekt pokrecée, Sto se njime postize, tko ¢e na njemu sudjelovati, kakva
su ogranicenja za rad na projektu te kako ée se izmjeriti stupanj uspjesnosti

projekta (Project Management Institute, 2011).

4.1.2. Procesna grupa Planiranje

Osnovni elementi planiranja su plan, racunalo, tehnika i postupak. Plan je
dokument u pisanom obliku koji prikazuje rezultate procesa planiranja, a
racunalo je postalo neizostavan dio potpore u svim sloZenijim projektima.
Tehnika predstavlja nacin na koji se rezultati postupka planiranja prikazuju
u planu dok postupak planiranja predstavlja kreativni dio planiranja u

kojemu se provode analize, izraduje proracun te se vrsSi sinteza i modeliraju
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se planski podaci projekta. Pritom je cilj Sto tocCnije i preglednije prikazati

podatke koji su potrebni korisnicima plana (Radujkovié, 2012).

Procesi planiranja potrebni su da bi se moglo definirati ukupni opseg
projekta, detaljnije odrediti ciljeve te odrediti tijek aktivnosti koje su
potrebne za postizanje ciljeva zbog kojih se pokrenuo projekt. Iz njih
proizlazi plan upravljanja projektom te projektna dokumentacija koju ce se
koristiti tijekom izvrSenja projekta. Projektna dokumentacija i plan
upravljanja projektom trebaju istraziti sve vidove opsega, vremena,
kvalitete, komunikacije, troskova, rizika te nabave. Tijekom projekta rade
se azuriranja na planu upravljanja projektom i projektnoj dokumentaciji
kako bi nastojanja da se udovolji definirani opseg projekta bila Sto preciznija

(Project Management Institute, 2011).

Procesi koje ukljucuje procesna grupa Planiranje su prikazani i opisani u
Tablici 2.

Tablica 2 Opis procesa iz procesne grupe Planiranje

Proces Opis procesa
Izrada plana Dokumentira se radnje neophodne da se definira,
upravljanja pripremi, integrira i koordinira svim pomo¢nim
projektom planovima

Definiraju se i dokumentiraju potrebe
zainteresiranih strana kako bi se postigli ciljevi
projekta.

Definiranje opsega Izraduje se detaljni opis projekta i proizvoda.
Dodatne raspodjela projektnih isporuka i
projektnog rada u vise manjih komponenti kojima
se lakSe upravlja.

Prikupljanje
zahtjeva

Izrada strukture
rasc¢lambe poslova

Definiranje Identificiraju se specificne radnje koje se moraju
aktivnosti provesti da bi se proizvele projektne isporuke

Odredivanje slijeda Identificiraju se i dokumentiraju odnosi medu
aktivnosti projektnim aktivnostima.

Procjenjuje se vrsta i koli¢ina materijala, ljudi,
opreme i zaliha koje su potrebne kako bi se izvela
svaka aktivnost.

Procjenjivanje
resursa aktivnosti
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Procjenjivanje
trajanja aktivnosti

Priblizno se odreduje broj radnih razdoblja
potrebnih za dovrsetak pojedina¢ne aktivnosti uz
pomoc¢ procijenjenih resursa

Izrada vremenskog
rasporeda

Analizira se slijed aktivnosti, trajanje, resursni
zahtjevi i ograni¢enja u rasporedu kako bi se moglo
izraditi vremenski raspored projekta

Procjenjivanje
troskova

Priblizno se odreduje novcCane resurse potrebne za
dovrsetak projektnih aktivnosti

Odredivanje
budzeta

Zbraja se procijenjene troskove kako bi se mogao
ustanoviti dopusteni temeljni troskovnik

Planiranje kvalitete

Identificira se zahtjeve za kvalitetom za projekt i
proizvod te se dokumentira nacin na koji ¢e se
utvrditi uskladenost projekta sa tim zahtjevima

Izrada plana
ljudskih resursa

Identificira se i dokumentira projektne uloge,
odgovornosti i potrebne vjestine hijerarhije
upravljanja formiranjem tima zaposlenika

Planiranje
komunikacija

Odreduje se potrebe za informacijama
zainteresiranih strana te definiranje
komunikacijskog pristupa

Planiranje
upravljanja
rizicima

Definira se nacin na koji ¢e se provoditi upravljanje
rizicima na projektu

Identificiranje
rizika

Odreduje se rizike koji bi mogli utjecati na projekt
te dokumentiranje njihovih osobina

Kvalitativna
analiza rizika

Odreduju se prioriteti rizika za daljnje analize te
vjerojatnost pojavljivanja i utjecaja na projekt

Kvantitativna
analiza rizika

Radi se numericka analiza efekta identificiranih
rizika na ukupne ciljeve projekta

Planiranje
odgovora na rizike

Razvijaju se opcije i aktivnosti da bi se poboljsalo
prilike i smanjilo prijetnje projektnim ciljevima.

Planiranje nabave

Dokumentira se odluke o nabavi za potrebe
projekta, specificira se pristup i identificiraju se
potencijalni dobavljaci.

Izvor: Project Management Institute (2011); Obrada: Autor

Koristi od planiranja su brojne, a neke od neposrednih koristi su:

svi sudionici su zahvaljujuéi planu upuceni u svoje zadatke Sto

poboljSava njihovu medusobnu komunikaciju;
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e u planu su razradeni, ocjenjeni i vremenski prikazani svi ciljevi
projekta i nov€ana dinamika, pa se optimalnim procesom planiranja
mogu ostvariti manji troskovi i brzi zavrSetak projekta;

e u planu se prikazuje detaljni vremenski raspored izvrSenja projekta
Sto sudionicima projekta omogucduje da se lakSe organiziraju;

e planovi su najcesée sastavni dio ugovora.

Proces planiranja je neizostavni dio upravljanja projektom i moze se redi da
bez njega nije mogu c¢e uspjesno upravljati projektom. Dakle, nema
uspjesnog upravljanja projektom ako nema preciznog, vjerodostojnog i
izvodivog projektnog plana. Nakon sto se sastavi, plan upravljanja postaje
temeljni izvor informacija o planiranju, izvrSavanju, nadziranju,

kontroliranju te zatvaranju projekta (Radujkovic¢, 2012).

4.1.3. Procesna grupa Izvrsavanje

Procesi izvrSavanja se provode da bi se obavio posao definiran u planu
upravljanja projektom i time zadovoljile specifikacije projekta. Ova
procesna grupa podrazumijeva koordiniranje ljudi i resursa te integraciju i
izvrSavanje projektnih aktivnosti sukladno planu upravljanja projektom.
Takoder, tijekom izvrSavanja projekta pojedini rezultati mogu zahtijevati
azuriranje projektnog plana i ponovno utvrdivanje temeljnih planskih

vrijednost (Project Management Institute, 2011).

Procesi koje ukljucuje procesna grupa IzvrSavanje su prikazani i opisani u
Tablici 3.
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Tablica 3 Opis procesa iz procesne grupe Izvrsavanje

Proces Opis procesa
Upravljanje
izvrSenjem

projekta

IzvrSava se rad definiran u planu upravljanja
projektom u svrhu postizanja projektnih ciljeva

Revidira se zahtjeve kvalitete i rezultate mjerenja
kontrole kvalitete da bi se osigurala upotreba
odgovarajucih standarda kvalitete
Potvrduje se raspolozivost ljudskih resursa i
organiziraju se okupljanja nuzna za zavrSetak
projektnih zadataka
Unapreduje se sposobnost timskog medudjelovanja i
ukupno timsko okruzenje kako bi se unaprijedila
ucinkovitost projekta
Prati se ucinkovitost ¢lanova tima, daju se povratne
informacije, rjesavaju se problemi i upravlja se
izmjenama da bi se optimizirala efikasnost projekta

Osiguravanje
kvalitete

Formiranje
projektnog tima

Razvoj
projektnog tima

Upravljanje
projektnim timom

Distribucija Distribuiraju se vazne informacije zainteresiranim
informacija stranama prema planu projekta
Upravljanje

Komunicira se i suraduje sa zainteresiranim
stranama da bi se zadovoljilo njihove potrebe te
rijeSilo otvorena pitanja kada se pojave

ocCekivanjima
zainteresiranih

strana
Provodenje Biraju se dobavljaci, dobivaju odgovori od
nabave dobavljaca i dodjeljuju ugovori

Izvor: Project Management Institute (2011); Obrada: Autor

Procesna grupa IzvrSavanje zahtijeva najviSe resursa jer se u njoj izvodi
projektni rad opisan u projektnom planu. Kao Sto je veé prije spomenuto,
rad zahtijeva viSe projektnih resursa od svih ostalih projektnih procesa

zajedno (Omazic¢ i Baljkas, 2005).

4.1.4. Procesna grupa Nadzor i kontrola

Procesi nadzora i kontrole su potrebni za praéenje, pregled i reguliranje
napretka i efikasnosti projekta, za identifikaciju svih podrucja projekta u
kojima treba izmijeniti plan te za pokretanje odgovarajucih izmjena. Ova
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procesna grupa je iznimno vazna za redovito i dosljedno promatranje i

mjerenje ucinkovitosti projekta, a pritom je cilj identificirati odstupanja od

projektnog plana (Project Management Institute, 2011).

Procesi koje

ukljucuje procesna grupa Nadzor i kontrola su prikazani i opisani u Tablici

4.

Tablica 4 Opis procesa iz procesne grupe Nadzor i kontrola

Proces

Opis procesa

Nadzor i kontrola
projektnog rada

Prati se, pregledava i regulira napredak u svrhu
postizanja ciljeva projekta koji su definirani u planu
upravljanja projektom.

Integrirana
kontrola izmjena

Pregledava se sve zahtjeve za izmjenama i upravlja
se izmjenama isporuka, projektne dokumentacije te
plana upravljanja projektom

Potvrdivanje
opsega

Formalno se prihvaca zavrSene projektne isporuke.

Kontrola opsega

Nadzire se status projekta i opsege proizvoda te se
upravlja izmjenama temeljnog opsega

Kontrola
vremenskog
rasporeda

Upravlja se izmjenama temeljnog vremenskog
rasporeda i nadzire se status projekta radi azuriranja
napretka

Kontrola troskova

Nadzire se status projekta da bi se azurirao budzet
projekta i upravlja se izmjenama temeljnog
troskovnika.

Kontrola kvalitete

Nadzire se i biljeZi rezultate provodenja aktivnosti
kvalitete u svrhu ocjene ucinkovitosti i predlaganja
nuznih izmjena

Izvjescivanje o
ucinkovitosti

Prikuplja se i distribuira informacije o ucinkovitosti,
ukljucujudi izvjestaje o statusu, mjerenja napretka
te prognoze

Nadzor i kontrola
rizika

Implementira se planove odgovora na rizike, prati
identificirane rizike, identificira nove rizike te
ocjenjuje ucinkovitost procesa kontrole rizika

Administriranje
nabave

Upravlja se poslovima nabave, prati izvrSavanje
ugovora i provodi izmjene i ispravke prema potrebi
projekta

Izvor: Project Management Institute (2011); Obrada: Autor
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Kontinuirani nadzor projektnom timu omogucéava uvid u stanje projekta te
pritom identificira podrucja koja zahtijevaju dodatnu pozornost. Ova
procesna grupa, uz to Sto nadzire i kontrolira rad koji se obavlja u nekoj
procesnoj grupi, nadzire i kontrolira sveukupni projektni napor (Project

Management Institute, 2011).

4.1.5. Procesna grupa Zatvaranje

Procesi zatvaranja se provode kako bi se zavrsile sve aktivnosti unutar svih
procesnih grupa radi formalnog zavrSetka projekta, projektne faze ili
ugovornih obaveza. Procesna grupa Zatvaranje podrazumijeva sljedece

procese upravljanja projektima (Project Management Institute, 2011):

1. Zatvaranje projekta ili faze je proces u kojem se finaliziraju sve
aktivnosti unutar svih procesnih grupa upravljanja da bi projekt ili
faza mogli formalno zavrsiti.

2. Zatvaranje nabave je proces u kojem se zavrSavaju sve projektne

nabave.
Na zavrSetku projekta ili projektne faze moze se dogoditi sljedece:

e prihvacanje rezultata od strane klijenta ili sponzora;

e provodi se dodatni pregled na kraju projekta ili projektne faze;

e biljeze se rezultati individualnih prilagodbi na bilo koji proces;

e dokumentira se steCeno znanje;

e Qazuriraju se organizacijska procesna sredstva;

e arhiviraju se relevantni projektni dokumenti u informacijski sustav za
upravljanje projektima da bi se mogli dalje koristiti kao povijesni
podaci;

e zatvara se nabava.

ZavrSetak ove procesne grupe potvrduje da su zavrsili svi definirani procesi
unutar procesnih grupa te da se zato moze zatvoriti projekt ili projektnu
fazu i time formalno ustanoviti kako su projekt ili faza projekta zavrseni

(Project Management Institute, 2011).
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4.2. Podrudcja upravljanja projektom

Uloga projektnog menadzera definirana je prema razlic¢itim podrucjima
upravljanja projektnom. Da bi se uspjesno provelo citav projekt potrebno
je savladati sva podrucja, a ovisno o projektnoj fazi mijenja se naglasak
unutar pojedinog podrucja. Pravilna koordinacija i upravljanje svakim
pojedinacnim podruéjem jedna je od temeljnih zadaéa projektnog
menadzera (Omazic¢ i Baljkas, 2005). Na Slici 5 prikazani su odnosi izmedu

faza zivotnog ciklusa, procesnih grupa i podrucja upravljanja projektom.

Slika 5 Odnosi izmedu faza zivotnog ciklusa, procesnih grupa i

podrucja upravljanja

| FAZE ZIVOTNOG CIKLUSA PROJEKTA |
‘ POCETAK | ORGANIZACUAT|  IZVRSAVANIE ZATVARANJE ‘

PRIPREMA PROJEKTNOG RADA PROJEKTA

PROCESNE GRUPE ‘

i
PROCESNA
PROCESNA PROCESNA PROCESNA GRUPA PROCESNA
PDi:E::N.IE PLAG:;:?HE GSR: " HADIER | ZA;TRTNJE
IZVRSAVANIE KONTROLA

9 PODRUCJA UPRAVLJANJA PROJEKTIMA

Izvor: Project Management Institute (2011)
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Podjela podrucja upravljanja u ovom radu izvrSena je prema americkom
standardu ANSI/PMI 99-001-2017'°. Taj standard se temelji na
cjelokupnom proceduralnom pristupu za upraviljanje projektima koji je
posebno koristan u inzenjerskoj praksi i u njemu je opisano devet temeljnih
podrucja koja bi trebala biti sastavni dio upravljanja svakim projektom. Za
uspjesno upravljanje projektom potrebno je (Project Management Institute,
2011):

Upravljati integracijom projekta
Upravljati opsegom projekta

Upravljati vremenom na projektu
Upravljati troSkovima projekta
Upravljati kvalitetom projekta
Upravljati ljudskim resursima projekta
Upravljati komunikacijama na projektu

Upravljati projektnim rizicima

© © N U kW=

Upravljati nabavom na projektu

Poznavanje i pravilno koristenje podrucja znanja osigurava da se postignu
projektni ciljevi. Ona se moraju dobro razumjeti, njihove tehnike se moraju
primijeniti i naposljetku se mora usvojiti zajednicki pristup da bi se postigla

ravnoteza izmedu njihove primjene i projektnih ciljeva (Buble, 2010).

4.2.1. Upravljanje integracijom projekta

Upravljanje integracijom projekta je podrucje koje se bavi koordinacijom
svih projektnih elemenata. Ovo podrucje ukljuCuje procese iz svih
prethodno opisanih procesnih grupa i zadatak mu je sve njih povezati u

funkcionalnu cjelinu (Omazic¢ i Baljkas, 2005; Horine, 2009).

10 Americki nacionalni institut za standarde (en. American National Standards Institute-
ANSI) odobrio je PMI-jev Vodi¢ kroz tijelo znanja o upravljanju projektima (PMBOK®
Vodic¢) kao americki nacionalni standard.
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Da bi se optimalno upravljalo integracijom projekta moraju se donijeti
odluke o tome kako ¢e se: raspodijeliti resursi, ujednaciti konkurentske
zahtjeve, prilagoditi procesi da bi se moglo ispuniti projektne ciljeve,
(Horine, 2009).

Voditelj projekta ima odgovornost za podrucje upravljanja integracijom
projekta jer on mora objediniti rezultate svih drugih podrucja upravljanja,
za koja mogu biti odgovorni stru¢njaci (Project Management Institute,
2011).

Kod upravljanja projektom cesto se pojavljuje problem u integraciji
tehnickog i sociokulturnog aspekta projekta. Naime, tehnicki aspekt se
odlikuje formalno uredenim, jasnim i mjerljivim procesima, dok je
sociokulturni aspekt cesto situacijski i nepredvidiv. Medutim, ova dva
aspekta ne smiju biti suprotstavljeni ve¢ se moraju medusobno
nadopunjavati. Iz tog razloga projektni menadzer mora biti upoznat sa
stru¢nom problematikom kao i sa metodama motivacije i rjeSavanja sukoba

te ih uspjesno balansirati (Horine, 2009).

4.2.2. Upravljanje opsegom projekta

Podruéje upravljanja opsegom projekta osigurava da se tocno definira
opseg projekta, ali ono takoder mora osigurati da promjene u opsegu
projekta tokom Zivotnog ciklusa ne ugroze cijeli projekt. Ono takoder pruza
uvid u sve projektne aktivnosti koje su potrebne da se zadovolje projektni

ciljevi i projektne isporuke (Omazi¢ i Baljkas, 2005; Buble, 2010).

Za uspjesSno upravljanje opsegom projekta potrebno je napraviti
odgovaraju¢e analize, a naj¢esc¢a analiza koja se koristi je struktura
ras¢lambe poslova. Projektni tim, ovisno o vrsti projekta, mora procijeniti

koliko detaljno rasclaniti projekt (Horine, 2009).
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4.2.3. Upravljanje vremenom na projektu
Upravljanje vremenom na projektu podrazumijeva raspodjelu vremena koje
projekt ima na raspolaganju po projektnim fazama zivotnog ciklusa, a sve

kako bi se projekt zavrsSio na vrijeme (Omazic¢ i Baljkas, 2005).

Optimalni rezultat upravljanja vremenom je definiran pocCetak projekta,
duljina trajanja svake pojedine projektne faze te ocekivani zavrSetak
projekta. Bududéi da je vrijeme najdragocjeniji projektni resurs, nuzno je
vrijeme trajanja projekta planirati unaprijed te predvidjeti specificnosti
pojedinih projektnih faza. Na taj nacin se moze ucinkovito upravljati
vremenom na projektu i tada projekt nece voditi menadzment, nego ce

menadzment voditi projekt (Horine, 2009).

4.2.4. Upravljanje troskovima projekta

Upravljanje troSkovima projekta podrazumijeva definiranje budzeta kojim
se planira i kontrolira troskove i njime je potrebno obuhvatiti sve projektne
resurse sto ukljucuje ljude, opremu, materijal i sve druge resurse. Kako bi
se osiguralo da troskovi ostanu u okviru budzeta mora ih se kontinuirano
pratiti (Omazic¢ i Baljkas, 2005).

Ovo podrucje upravljanja projektom ukljucuje (Project Management
Institute, 2011):

Planiranje upravljanja troskovima,
Procjenu troskova,

Odredivanje budzeta i

A=

Kontrolu troskova.

Ukoliko se pripreme ostale aktivnosti planiranja odredivanje budzeta ne
predstavlja poteskocu. Za izradu kvalitetnog budzeta osnova su ras¢lamba
projektnih aktivnosti, procjena rada te raspored projekta. Ucinkoviti budzet
je najcesce podijeljen na faze i podrazumijeva sve troskove koji su vezani
za projektne faze zivotnog ciklusa projekta. On je iznimno vazan za
upravljanje ocekivanjima na projektu, ali i za ispravno mjerenje izvedbe
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samog projekta te za upravljanje pritokom financijskih sredstava. Iz tog
razloga budzet predstavlja jednu od klju¢nih komponenti plana projekta, uz
projektni raspored, plan nabave, plan projektnih izvora te plan odgovora na

projektne rizike (Horine, 2009).

4.2.5. Upravljanje kvalitetom projekta
Upravljanje kvalitetom projekta podrazumijeva uskladivanje Zelja i potreba
investitora sa odredbama zakona, razliCitim standardima te pozitivhim

pravilima struke (Omazi¢ i Baljkas, 2005).

Voditelj projekta ima krajnju odgovornost za kvalitetu projekta, a da bi
mogao biti Sto uspjesniji u tome na raspolaganju mu stoje razni alati kao
Sto su (Horine, 2009):

e plan upravljanja kvalitetom,
e kontrolne liste,

e inspekcije,

e matrica pradenja zahtjeva,
e postupci verifikacije,

e definirani kriteriji dovrSenosti.

Ovo podrucje upravljanja projektom ukljucuje (Project Management
Institute, 2011):

1. Izraduje se plan upravljanja kvalitetom,
2. Upravlja se kvalitetom,

3. Kontrolira se kvaliteta.

Kriterije kvalitete je pozeljno tijekom planiranja projekta nedvosmisleno i
transparentno definirati, a samu kontrolu kvalitete provoditi potrebno je

kontinuirano provoditi kroz cijeli zivotni ciklus projekta (Horine, 2009).
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4.2.6. Upravljanje ljudskim resursima na projektu

Upravljanje ljudskim resursima za cilj ima na najefikasniji nacin koristiti
raspolozive ljudske resurse koji su ukljuéeni u projekt. Ono ukljucuje
identifikaciju svih ljudi koji su ukljuceni u projekt, definiranje njihovih uloga,
odnosa i odgovornosti te njihovo vodenje i motiviranje kroz sve faze

zivotnog ciklusa projekta (Omazic¢ i Baljkas, 2005).

Ovo podrucje upravljanja projektom ukljucuje (Project Management
Institute, 2011):

Planiranje upravljanja ljudskim resursima,
Procjenu aktivnosti resora,
Stjecanje resursa,

1

2

3

4. Razvoj projektnog tima,

5. Upravljanje projektnim timom,
6

Kontrolu ljudskih resursa.

Kod upravljanja ljudskim resursima iznimno je vazno rjesavati sukobe,
motivirati angazirane radne snage, upravljati u osnovnom okolisu te graditi
autoritet. Povremene konfliktne situacije, koje se nazivaju i kreativni
sukobi, projektni menadzer treba pretvarati u potencijalne prilike za
inovacije, odnosno originalna rjesenja problema na projektu. Pritom je
potreban prakticni pristup rjesavanju sukoba koji je usmjeren na uspjesno

postizanje projektnih ciljeva (Project Management Institute, 2011).

4.2.7. Upravljanje komunikacijama na projektu

Upravljanje komunikacijama za cilj ima sve vazne informacije o projektu
napraviti dostupnima svim sudionicima projekta da bi se ostvarila ucinkovita
razmjena informacija. Uspostava kvalitetne komunikacije svih sudionika i
interesnih skupina projekta jedan je od preduvjeta za njegov uspjeh, a
posebno je to izrazeno u danasnje vrijeme kada su sudionici projekta Cesto
geografski razmjesteni. Iz tog razloga posebnu paznju treba posvetiti

planiranju komunikacija i kretanju informacija medu sudionicima tijekom
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trajanja projekta. Ovo podrucje upraviljanja projektom obuhvacda (Project

Management Institute, 2011):

1. Planiranje upravljanja komunikacijama,
2. Upravljanje komunikacijama,

3. Pracenje komunikacijskih aktivnosti.

Ucinkovita komunikacija je vazna za minimiziranje sukoba, upravljanje
ocCekivanjima, projektnim timom i percepcijom te nadilazenje bilo kakvog

neslaganja pri upravljanju projektom na svim drugim podrudjima.

4.2.8. Upravljanje projektnim rizicima
Krajnji cilj upravljanja projektnim rizicima je da se minimizira vjerojatnost
negativnih dogadaja, a maksimizira vjerojatnost pozitivhih dogadaja

tijekom trajanja projekta (Omazic i Baljkas, 2005).

Ovo podrucéje upravljanja projektom obuhvaca (Project Management
Institute, 2011):

Planiranje upravljanja rizicima,
Identifikaciju rizika,

Provedbu kvalitativne analize rizika,

1.
2
3
4. Provedbu kvantitativhe analize rizika,
5. Planiranje odgovora na rizike,

6. Primjena odgovora na rizike,

7

Pracenje rizika.

Rizicima se upravlja tijekom cijelog zZivotnog ciklusa projekta, a samo
upravljanje se temelji na predvidanju i uo¢avanju potencijalnih neizvjesnih
odstupanja od postavljenih ciljeva i ogranic¢enja projekta. Osnovna osobina
planiranja rizika za provedbu projekta je nesigurnost predvidanja.
Identifikacija rizika te zasebna analiza svakog pojedinog identificiranog
rizika je vrlo bitan korak za sigurnost projekta (Project Management
Institute, 2011).
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Moze se reci da upravljanje rizicima predstavlja srz problema upravljanja
projektom i ono bi trebalo biti integralni dio planiranja projekta.
Identificirane rizike potrebno je =zabiljeziti, pratiti, Sto bolje rijeSiti i
naposljetku o tome obavijestiti ostale sudionike projekta. Izvor nepoznatih
rizika najcesée su neprepoznati nedostaci pri planiranju projekta pa je zato
najoptimalniji nacin kontrole rizika ucinkovito planiranje projekta, ali
takoder i dobro upravljanje projektom te stalna Zelja za zastitom projekta
(Horine, 2009).

4.2.9. Upravljanje nabavom na projektu

Upravljanje nabavom na projektu podrazumijeva donosenje odluke o tome
Sto treba nabaviti, odredivanje pravila za izbor potencijalnih dobavljaca,
izbor dobavljaa te ugovaranje i zatvaranje projektnih ugovora. Moze se
reci da upravljanje nabavom podrazumijeva pravovremeno osiguranje

resursa u trazenoj kvaliteti (Omazi¢ i Baljkas, 2005).

Ovo podrucje upraviljanja projektom obuhvaca (Project Management
Institute, 2011):

1. Planiranje nabave,
2. Provodenje nabave,

3. Kontrola nabave.

Planiranje nabave je proces u kojem se dokumentiraju odluke o nabavi,
specificira pristup te identificira potencijalne dobavljace. U ovom procesu se
odlucuje sto i koliko ¢ega je potrebno pribaviti, do kada je to potrebno, te
da li je potrebna vanjska podrska. Prilikom provodenja nabave prikupljaju
se odgovori od dobavljaca, biraju se dobavljaci i dodjeljuju ugovori. Tijekom
ovog procesa tim zaprima ponude i primjenjuje prethodno definirane
kriterije za odabir kako bi odabrao dobavljace koji su prihvatljivi i
kvalificirani za obavljanje poslova. Ovaj proces rezultira uspostaviljenim
sporazumima odnosno formalnim ugovorima. U procesu kontroliranja

nabave upravlja se nabavnim odnosima, prati se izvrSavanje ugovora i

44



sklapaju se ugovori, a po potrebi se provode izmjene i ispravci. Temeljni cilj
ovog proces je osigurati da ucinkovitost dobavljata zadovoljava sve
zahtjeve nabave i da se pritom sve odvija po uvjetima pravnog ugovora.
Ovaj proces se provodi tijekom cijelog trajanja projekta (Project

Management Institute, 2011).
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5. TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE KONOPLIJE

U prethodnim poglavljima opisana je metodologija projektnog
menadZzmenta na temelju koje je u nastavku ovog diplomskog rada
sastavljen projektni prijedlog opremanja laboratorija za unutrasnji uzgoj i
preradu konoplje. U ovom poglavlju su opisani tehnicki detalji procesa
proizvodnje i prerade konoplje koje je nuzno obuhvatiti projektnim

prijedlogom.

Konoplja (lat. Cannabis sativa L.) je biljka podrijetlom iz srednje Azije te je
od davnina poznata po svojoj medicinskoj primjeni, ali i po prehrambenoj
vrijednosti te cvrstim vlaknima. RijeC¢ je o dvodomnoj biljci koja ima
jednospolne cvjetove te se muski i Zenski cvjetovi nalaze na odvojenim
biljkama. Muske biljke proizvode pelud koji se putem vjetra Siri do Zenske
biljke i oploduje ju (Pertwee, 2014; Zuardi, 2006).

Zenske biljke konoplje, za razliku od muskih, imaju trihome, fine izdanke
koji se cesto pojavljuju na biljkama, algama, liSajevima i odredenim
protistima, a imaju razliCite strukture i funkcije. Trihomi se nalaze na cvijetu
konoplje i proizvode smolu koje je ljepljiva kako bi si biljka omogucila lakse
L~hvatanje" peludi muskih biljki u svrhu oplodnje i produciranja sjemenki. Uz
to, kanabinoidne kiseline koje se produciraju u smoli stite biljku od infekcija
jer imaju antibakterijska i antifungalna svojstva. Smola konoplje sadrzi
Citav niz bioloski aktivnih spojeva od kojih su najvazniji kanabinoidi i terpeni
(Mechoulam, 2000; Karas et al., 2006).

Na Slici 6 prikazana je zenska biljka konoplje, njen cvijet te trihomi koji su

iznimno vazni za biolosku aktivnost konoplje.
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Slika 6 Zenski cvijet konoplje sa trihomima
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Izvor: Fucak (2019)

5.1. Ucinak konoplje na zdravlje

Kao Sto je ve¢ spomenuto, ljekovito djelovanje konoplje proizlazi iz bogatog
sastava fitokemikalija u smoli, od kojih su najznacajniji kanabinoidi i
terpeni. Kanabinoidi svoje djelovanje na molekularnoj razini postizu
vezanjem na kanabinoidne receptore koji pripadaju klasi receptora stanicne
membrane u superobitelji G protein receptora. Postoje dvije vrste
kanabinoidnih receptora, kanabinoidni receptori 1 (CBR1) i kanabinoidni
receptori 2 (CBR2). CBR1 su najzastupljeniji u srediSnjem Zivéanom
sustavu, dok su CBR2 rasprostranjeni po cijelom tijelu (Bridgeman i Abazia,
2017.; Andre et al. 2016).

Aktivacija CBR1 ili CBR2 ima razli¢ite posljedice na stani¢nu fiziologiju,
ukljucujuci sinapticku funkciju, transkripciju gena i stani¢nu pokretljivost.
Vezanjem na razliCite kanabinoidne receptore kanabinoidi djeluju
neuroprotektivno, analgetski, protuupalno, anksiolitski, antiemeticki i

antitumorski, zbog ¢ega proizvode s kanabinoidima sve ceSée koriste ljudi

47



koji boluju od multiple skleroze, Parkinskonove bolesti, Alzheimerove
bolesti, epilepsije, anksioznosti, depresije, ovisnosti, nespecificne boali,
artritisa, koznih lezija, probavnih smetnji i tumora (Bridgeman i Abazia,
2017; Stasitowicz et al., 2021; Lu i Mackie, 2016).

Najvise istrazeni fitokanabinoidi su kanabidiol (CBD) i A®°-
tetrahidrokanabinol (A°-THC). A°-THC za razliku od CBD-a ima vedi afinitet
za CBR1 i od tu proizlazi njegovo psihoaktivno djelovanje. Zato je njegova
kolic¢ina u proizvodu ili sirovini zakonski regulirana, a za Republiku Hrvatsku
iznosi 0,2 % suhe mase sirovine ili proizvodall. CBD ima mali afinitet za
CBR1 pa nije psihoaktivan, ali ima veliki afinitet za CBR2 iz ¢ega proizlazi

njegovo terapeutsko djelovanje (Pacher, 2006).

Posljednjih godina brojna pretklinicka istrazivanja bila su usmjerena na
ulogu CBD-a kao antikancerogene molekule, predlazuc¢i ga kao moguceg
kandidata za buducda klinicka ispitivanja. Takoder, Nacionalni institut za rak
(NCI) trenutno prepoznaje medicinsku C. sativu kao ucinkovit tretman za
pruzanje olakSanja kod brojnih simptoma povezanih s rakom, ukljucujudi

bol, gubitak apetita, mucninu i povracanje te tjeskobu??.

U nekoliko studija je dokazano da CBD ima antioksidativno djelovanje, sto
ukazuje na mogucu ulogu u prevenciji neurodegenerativnih i

kardiovaskularnih bolesti (Pertwee, 2014).

5.2. Uzgoj i kultivacija konoplje
Konoplja je prvi puta kultivirana prije vise od 4000. g. u srednjoj Aziji i sve

do danas se uzgaja za vlakna, sjemenke i terapijske svrhe (Zuardi, 2006).

Ipak, u danasnje vrijeme sve je vedi fokus na pravilan uzgoj konoplje za

medicinske svrhe, a takav uzgoj se bitno razlikuje od uzgoja za industrijsku

11 Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o suzbijanju zlouporabe droga (,Narodne
novine®, broj 39/19).

12 en. National Cancer Institute (NCI) koordinira Nacionalni program za rak Sjedinjenih
Americkih Drzava i dio je Nacionalnog instituta za zdravlje, jedne od jedanaest agencija
koje su dio ameri¢kog Ministarstva zdravstva i drustvenih usluga.
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primjenu. Naime, kod uzgoja za industrijsku primjenu oneciS¢enja
(pesticidi, teski metali, toksini plijesni) prisutna u biomasi ne predstavljaju
ozbiljan problem, dok kod uzgoja za medicinske svrhe biomasa ne smije
sadrzavati nikakva onecis¢enja (Chandra et al., 2017 b). Na Slici 7 moze se

vidjeti razlika izmedu uzgoja u polju i laboratorijskog uzgoja konoplje.

Slika 7 Uzgoj konoplje u polju (lijevo) i uzgoj konoplje u

laboratoriju za unutrasnji uzgoj

Izvor: Chandra et al. (2017)

Da bi se izbjegla oneciS¢enja biomase, konoplja za kozmeti¢ku i medicinsku
primjenu uzgaja se u laboratorijima za unutrasnji uzgoj u kontroliranim
uvjetima, a ne na poljima. Pritom se uzgajaju iskljuCivo Zenske biljke jer
samo one proizvode kanabinoide, a muske biljke se uklanjaju jer u slucaju
oplodnje od strane muskih biljki na Zenskim biljkama nastaju sjemenke koje
uvelike umanjuju produkciju kanabinoida i smetaju kod prerade (Pertwee,
2014; Chandra et al., 2017b).

Veliki izazov kod konstruiranja laboratorija za unutrasnji uzgoj konoplje je
simulirati sve ekoloske C¢imbenike sa polja u kontroliranim laboratorijskim
uvjetima. Posto konoplja raste u tri razliCite faze, nuzno je uzeti u obzir da
se u svakoj pojedinoj fazi moraju napraviti uvjeti optimalni upravo za tu
fazu, Sto dodatno povecava broj varijabli koje se moraju uzeti u obzir kod

konstruiranja laboratorija. (Pertwee, 2014; Chandra et al., 2020).
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5.3. Faze rasta konoplje

Postoje tri razliCite faze rasta konoplje, a prijelaz izmedu pojedinih faza
uvjetovan je sa starosti biljke te periodom svjetla kojem je ona izlozena.
Naime, konoplja spada u fotoperiodic¢ne biljke (uz iznimku endemske vrste
C. Ruderalis). Takve biljke nece poceti cvjetati sve dok se period svjetla u
danu ne smanji na dvanaest sati, Sto odgovara prvom danu jeseni.
(Pertwee, 2014).

Prva faza rasta je germinacijska faza, koja traje od prvog dana kada
sjemenka proklije do trenutka kada iz osnovne stabljike pocnu rasti boc¢ne
grane. Ova faza obi¢no traje 7-10 dana i nije uvjetovana promjenom
perioda svjetla. U ovoj fazi biljka Siri svoj korijen i vrlo je osjetljiva na
vanjske podrazaje pa ju i mali Sokovi iz okoline mogu ozbiljno ugroziti.
(Pertwee, 2014; Chandra et al., 2017a).

Druga faza rasta je vegetativna faza, koja pocinje kada je biljka oformila
korijen i kada pocinje ubrzano rasti u visinu te povecavati broj grana i
listova. Vegetativna faza rasta traje sve dok se biljka nalazi pod svjetlom
duze od dvanaest sati i u ovoj fazi biljka se moze klonirati u svrhu
propagacije. Takoder, u ovoj fazi biljka se prilagodava uvjetima kojima je
izlozena te se formira sukladno njima. Zato ju se razli¢itim tehnikama moze
oblikovati po potrebama prostora u kojem ¢e se uzgajati. U ovoj fazi biljka
je najrobusnija i Sokovi iz okoline nece ozbiljno utjecati na njen razvoj
(Pertwee, 2014; Chandra et al., 2017a). MorfoloSke razlike izmedu biljaka

u germinacijskoj fazi i biljaka u vegetativnoj fazi prikazana je na Slici 8.
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Slika 8 Konoplja u germinacijskoj fazi (A-E) i konoplja u

vegetativnoj fazi rasta (F)

Izvor: Chandra et al. (2017b)

Posljednja faza rasta je cvjetanje koje pocinje kada se period svjetla smanji
na 12 sati. Ova faza je klju¢na kod uzgoja za medicinske svrhe jer u ovoj
fazi biljka pocinje proizvoditi smolu bogatu kanabinoidima. Zato je u
cvjetanju iznimno bitno kontrolirati sve Sokove iz okoline kako se ne bi
ugrozila proizvodnja kanabinoida. Posebno treba paziti da je period svijetla
konstantan jer se zbog naglih promjena u periodu svjetla, primjerice
izlaganje svjetlu duZze od 12 sati, moze dogoditi da biljka hemafroditira,
odnosno da razvije muske cvjetove, Sto predstavlja ozbiljan problem bududi
da proizvodnja sjemenki uvelike smanjuje proizvodnju kanabinoida te nije
pozeljno imati sjemenke u biomasi za daljnju preradu jer one predstavljaju
izvor onecis¢enja u zavrsnom proizvodu (Pertwee, 2014; Chandra et al.
2017a; Chandra et al., 2015).
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5.4. Agroekoloski uvjeti za laboratorijski uzgoj konoplje

Cilj unutrasnjeg uzgoja konoplje je stvoriti optimalne uvjete za njen rast.
Da bi se to postiglo nuzno je razumjeti koji sve okolisni faktori utjeCu na
rast biljke u svakoj pojedinoj fazi rasta te naposljetku sve njih uspjesno
simulirati u laboratoriju i dugoro¢no odrzavati u ravnotezi. Neuspjesno
odrzavanje samo jednog od faktora moze biti pogubno za biljke (Pertwee,
2014; Chandra et al., 2020).

Najvazniji agroekoloski Cimbenici za rast konoplje su:

Sjeme i genetika
Fotosintetski aktivno zracenje (svjetlo)
Temperatura i sastav zraka

Temperatura i sastav vode

i AWM=

Medij za uzgoj

Bududi da razlicite faze rasta zahtijevaju razliCite uvjete, laboratorij za uzgoj
¢e imati dva sektora, jedan za propagaciju i vegetativni rast i jedan za

cvjetanje (Pertwee, 2014).

5.4.1. Sjeme i genetika konoplje

Prvi faktor kojega treba uzeti u obzir kod unutrasnjeg uzgoja za kozmeticke
i medicinske svrhe je odabir odgovarajuc¢e genetike, odnosno odgovarajuce
podvrste i fenotipa konoplje koja se zeli uzgajati. Naime, postoje dvije
osnovne podvrste, ali i viSe tisuca razliCitih fenotipova konoplje koji se
razlikuju u karakteristikama rasta te u vrsti kanabinoida i terpena koje
proizvode. Ovisno o tipu proizvoda koji se zeli proizvesti u laboratoriju
nuzno je odabrati odgovarajuci fenotip konoplje, pa ¢e se za izradu
proizvoda koji sadrze THC koristiti indijska konoplja (lat. Cannabis Sativa L.
subsp. indica), a za proizvode koji sadrze CBD industrijska konoplja (lat.
Cannabis Sativa L. subsp. sativa) (Pertwee, 2014; Chandra et. al., 2017b).

Jednom kada se selektira odgovarajuci fenotip, on se koristi kao izvor

reznica za buduce generacije koje ¢e se uzgajati u laboratoriju. Bududi da
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¢e sve reznice potjecati od iste biljke, one ce biti klonovi sa identi¢nim
karakteristikama rasta koje ce stabilno proizvoditi predvidive koliine
kanabinoida. Ovaj proces se naziva propagacija (Pertwee, 2014; Chandra
et al., 2017b).

5.4.2. Fotosintetski aktivno zracenje nuzno za rast konoplje
Fotosintetski aktivno zracenje (svjetlo) je izrazito bitan okolisni ¢imbenik
jer konoplja spada u biljke kojima je za rast potrebno mnogo sunca. Buduci
da je u laboratoriju cilj simulirati prirodne uvjete, mora se koristiti izvore
svjetlosti Ciji je intenzitet podjednak suncu, a u istrazivanjima se pokazalo
da je za rast optimalna koncentracija fotonskog toka svjetla od 1500 pmol
m~2s~! (Chandra et al., 2008; Chandra et al., 2015).

Takoder, svjetlo mora biti odgovarajuce valne duzine kako bi poticalo
fotosintezu. Fotosintetski aktivno svjetlo podrazumijeva fotone crvenog i
narancastog spektra, valne duljine izmedu 600 i 630 nm, te fotone plavog
spektra, valne duljine izmedu 400 i 540 nm. U vegetativnoj fazi biljka bolje
reagira na plavo svjetlo Sto odgovara spektru sunca u ljetnim mjesecima, a
u cvjetanju preferira kombinaciju plavog i crvenog svjetla Sto viSe odgovara

boji spektra sunca u jesenjim mjesecima (Chandra et al., 2015).

Kao Sto je ve¢ spomenuto, konoplja je fotoperiodi¢na biljka. To znaci da
razliCite faze njenog rasta ovise o razliCitim periodima svjetla kojem je
izlozena, pa ¢e zato i razliciti sektori laboratorija biti osvjetljeni u razlicitim
fotoperiodima. Sektor za propagaciju i vegetativni rast biti ¢e pod
osamnaest sati svjetla, a sektor za cvjetanje ce biti pod dvanaest sati svjetla
(Chandra et al., 2008; Chandra et al., 2015).

5.4.3. Temperatura i sastav zraka

Temperatura zraka utjece na brzinu rasta i sto je veéa temperatura to biljka
brze raste. Medutim, granica je 30 °C kada biljka ulazi u toplinski Sok,
prestaje rasti i pocinje proizvoditi proteine toplinskog Soka. Zato je
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optimalna temperatura rasta u vegetativnoj i germinacijskoj fazi izmedu 25-
30 °C. Zanimljivo, pokazalo se da u fazi cvjetanja biljka bolje reagira na
nize temperature i tada proizvodi viSe kanabinoida. Objasnjenje za to je u
kalendaru. Konoplja pocinje cvjetati u rujnu, kada ljetne temperature
pocCinju opadati pa je stoga prirodno da bolje cvjeta pri nizim

temperaturama (Pertwee, 2014; Chandra et al., 2011).

Uz temperaturu zraka za rast konoplje je bitna i relativna vlaznost zraka. U
manjoj mjeri za germinacijsku fazu i vegetativhu fazu kada su optimalne
vrijednosti izmedu 50-70%, ali u velikoj mjeri za fazu cvjetanja. Naime,
kada konoplja cvjeta u uvjetima povecane vlaznosti, povecava se
mogucénost razvoja plijesni Sto potpuno kompromitira uzgoj za kozmeticke
i medicinske svrhe te biomasu cini neupotrebljivom. Zato je idealno da u
ovoj fazi relativna vlaznost zraka ne prelazi 50% (Pertwee, 2014; Chandra
etal., 2011).

Koncentracija CO; u zraku je takoder vrlo bitan faktor. Biljke CO> koriste za
fotosintezu i on se u prirodi u zraku nalazi u koncentraciji od oko 300 ppm.
U laboratoriju se suplementacijom koncentracije CO> mogu povecati Sto
znatno ubrzava rast i razvoj biljaka, a pokazalo se da je optimalna
koncentracija CO> za rast 750 ppm. Koncentracije iznad 750 ppm
povecavaju relativnu vlaznost zraka i time povecavaju rizik od plijesni, a ne
utjecu bitno na rast biljke (Pertwee, 2014; Chandra et al., 2008).

5.4.4. Temperatura i sastav vode
Biljke nutrijente nuzne za rast i razvoj dobivaju putem vode, a tri najvaznija
parametra kvalitete vode su njena temperatura, pH vrijednost te sastav

otopljenih soli (Pertwee, 2014).

Temperatura vode mora biti za nekoliko stupnjeva niza od temperature
zraka, ali takoder ne smije biti ni preniska kako se ne bi Sokirao korijen
(Pertwee, 2014).
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Sastav otopljenih soli se kolokvijalno naziva gnoj. NajCeSce se izrazava u
NPK'3 omjeru, koji prikazuje omjer dusika, fosfora i kalija dostupnih u
otopini i oni se nazivaju makroelementi. Uz njih postoji i cditav niz
mikroelemenata poput magnezija, kalcija, sumpora, zeljeza, klorida,
molibdena, mangana i dr. To su sve nutrijenti kojima se biljka hrani i koje

koristi za izgradnju novih tkiva (Pertwee, 2014; Chandra et al., 2017a).

Idealni sastav otopljenih soli ovisi o fazi rasta u kojoj se biljka nalazi. U
germinaciji se koristi NPK omjer 1:1:1. U vegetativnoj fazi biljka ubrzano
raste, sintetizira veliki broj aminokiselina i povec¢ava se njena potreba za
dusikom koji se u otopini nalazi u obliku nitrata. Zato se NPK omjer mijenja
u 3:1:2. Naposljetku, u fazi cvjetanja biljka se fokusira na dozrijevanje i
rast cvijeta pa se tako i njene NPK potrebe mijenjaju. U ovoj fazi idealni
NPK omjer je 1:3:3 jer se povecava potreba za fosforom, koji se u otopini
nalazi u obliku razlic¢itih fosfata (Pertwee, 2014.; Chandra et al., 2017a).

Da bi biljka mogla apsorbirati soli iz vode nuzno je da voda ima
odgovaraju¢u pH vrijednost. Svaka pojedina sol se bolje apsorbira pri
razliCitim pH vrijednostima i na temelju toga odredeni su rasponi pH
vrijednosti idealni za svaku pojedinu fazu rasta. U fazi germinacije idealni
pH raspon je izmedu 5.8 i 6.2, u vegetativnoj fazi ta vrijednost se snizava
na 5.5-5.9 jer se nitrati bolje apsorbiraju pri nizim pH vrijednostima, a u
fazi cvjetanja idealni pH raspon raste na 6.0-6.4 da bi se poboljsala
apsorpcija fosfata. Idealni raspon pH vrijednosti takoder ovisi o mediju u

kojem se uzgaja (Pertwee, 2014; Chandra et al., 2017a).

5.4.5. Medij za uzgoj

Najpoznatiji medij za uzgoj bilja svakako je zemlja. Medutim, kod uzgoja u
laboratoriju zemlja ima Cditav niz nepoZeljnih osobina. Sadrzi razna
potencijalna oneciséenja, njen sastav se teze kontrolira od sastava vodene

otopine te nije bogata kisikom. Zato se u laboratorijskim uvjetima najcesce

13 NPK omjer je omjer dusika, fosfora i kalija u biljnim nutrijentima (gnoju)
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koriste hidroponicki sustavi bez zemlje. Oni koriste razliCite inertne medije
u kojima biljka pusta svoje korijene, a koje je puno lakse kontrolirati od
zemlje. Takoder, ti mediji su potpuno Cisti pa ne postoji moguénost
kontaminacije laboratorija sporama, pesticidima ili sjemenkama
nepoznatog podrijetla. NajcesSce se kao medij u hidroponic¢kim sustavima

koristi kamena vuna (Pertwee, 2014; Chandra et al., 2017a).

Kamena vuna potpuno je inertna. Sjemenke i klonovi se sade izravno u
vunu koja pridrzava korijen poput zemlje, a svi nutrijenti koji dolaze do
biljke se kontroliraju pravilnim mijeSanjem vodene otopine u rezervoaru.
Biljke se navodnjavaju u intervalima koje kontrolira programator na koji je
spojena pumpa koja dovodi vodenu otopinu sa nutrijentima do biljki. Ovakuvi
sustavi odlikuju se visokim stupnjem automatizacije i postali su zlatni
standard u unutrasnjem uzgoju biljaka (Pertwee, 2014). Na slici 9 prikazan

je hidroponicki sistem za uzgoj u kojem su zasadene sadnice konoplje.

Slika 9 Konoplja u hidroponickom sustavu za uzgoj

Izvor: Grow Weed Easy'4

4 www.growweedeasy.com (Preuzeto 25.7.2022.)
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Naposljetku, za rast korijena i apsorpciju nutrijenata vodena otopina u kojoj
se nalaze otopljene soli mora biti bogata kisikom. On se u otopinu pumpa
pomocu zracne pumpe i ako se desi da u vodi ponestane kisika korijen
poc¢ne odumirati. To je joS jedan razlog zasto biljke bolje rastu u
hidroponickim sustavima. Naime, oni povecavaju dostupnost kisika svim
dijelovima korijena, za razliku od zemlje koja cesto ima problema sa

manjkom kisika u dubljim dijelovima (Pertwee, 2014).

5.5. Susenje konoplje

Nakon Sto konoplja sazrije, potrebno je Sto prije poceti sa berbom kako ne
bi doslo do degradacije kanabinoida. Ne bere se cijela biljka nego samo
cvijet koji je bogat smolom i kanabinoidima. Ostatak biljke se baca jer
konoplja uzgojena u laboratoriju nema dovoljno jaka vlakna da bi se mogla
koristiti u industrijske svrhe (Chandra et al., 2020).

Idealni uvjeti za susenje postizu se u mracnoj prostoriji pri temperaturi od
20 C i relativnoj vlaznosti od 40%. Takvi uvjeti omogucavaju efikasno
uklanjanje vode iz biomase te minimiziraju gubitak kanabinoida koji se
raspadaju pri visokim temperaturama i na suncevoj svjetlosti. Biomasa se
smatra osusenom kada postotak vlage padne na 20%. Osusena biomasa
spremna je za daljnju preradu te se sprema u plasticne ili metalne bacve
(Chandra et al., 2017a; Chandra et al., 2020).

5.6. Prerada konoplje

Da bi osusena biomasa konoplje postala bioloski aktivha potrebno ju je
preraditi. Prvi korak u preradi je ekstrakcija kanabinoida kojom se iz
biomase dobiva koncentrirani ekstrakt kanabinoida. Ekstrakt se potom
mora termicki obraditi u procesu koji se naziva dekarboksilacija i koji
kanabinoide iz oblika kiseline pretvara u bioloski aktivni oblik alkohola
(Fucak, 2019).
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Postoji viSe razliCitih laboratorijskih tehnika ekstrakcije kanabinoida iz
biomase konoplje, ali naj¢esée se koristi tehnika ekstrakcija superkriticnim
ugljikovim dioksidom. Ugljikov dioksid se u posebno dizajniranom uredaju,
pri tlaku od 300 bara i temperaturi od 35 C pretvara u superkriti¢ni fluid
koji se dovodi do biomase konoplje iz koje efikasno otapa kanabinoide i
odvaja ih od biomase. Ugljikov dioksid se potom pretvara u oblik plina te
isparava, a u uredaju ostaje prociséeni ekstrakt kanabinoida (Chandra et
al., 2017a).

Ekstrakt kanabinoida se potom termicki obraduje na temperaturi od 140 °C
u trajanju sat vremena. Ovim postupkom kanabinoidi prelaze iz oblika
kiseline u oblik alkohola te na taj nacin postaju bioloski aktivni. U tom obliku
spremni su za mijeSanje u razliCite gotove proizvode poput kapsula, kapi,
paste ili kristala (Fucak, 2019.; Thomas i Pollard, 2016). Prilikom prerade
konoplje mora se postivati nacela dobre proizvodacke prakse za
kozmetiku!®, a tijekom tehnoloskog procesa proizvodnje vise puta se HPLC®
analizom provjerava kvaliteta sirovine, meduproizvoda i gotovih proizvoda.
Na slici 10 detaljno su prikazani svi koraci u tehnoloskom procesu

proizvodnje i prerade konoplje.

5 Pravilnik o posebnim uvjetima za proizvodnju i stavljanje na trziSte predmeta opce
uporabe (¢l. 15. st. 6. Zakona o predmetima opce uporabe ,Narodne novine“, br. 39/13 i
47/14).

16 en. high performance liquid chromatography- kromatografska tehnika koja se koristi za
odredivanje kvalitativnog i kvantitativnhog sastava spojeva u uzorku konoplje. Tehnika se
temelji na potiskivanju mobilne faze s otopljenim uzorkom kroz kolonu (stacionarnu fazu).
Na temelju retencijskog vremena kojim spojevi iz uzorka prolaze kroz sustav te specifi¢nog
odaziva detektora za pojedini spoj odreduje se sastav uzorka konoplje.
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Slika 10 Shematski prikaz postupaka u tehnoloskom procesu
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Izvor: Fucak, (2019)

Biomasu konoplje prije prerade je potrebno osusiti i usitniti. Potom se iz nje
ekstrahira koncentrat kanabinoida koji se dodatno procis¢ava kako bi se
dobio ekstrakt sa Sto veé¢im udjelom kanabinoida. Pritom je HPLC analiza
postupak koji se ponavlja u viSe koraka proizvodnje da bi se detektiralo
potencijalna onecis¢enja i da bi se provjerila koncentracija kanabinoida.
HPLC analiza predstavlja najvazniji postupak u kontroli kvalitete svih koraka

tehnoloskog procesa proizvodnje gotovih proizvoda od konoplje.
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6. PROJEKTNI PRIJEDLOG ZA OPREMANJE LABORATORIJA
ZA UNUTRASNJI UZGOJ I PRERADU KONOPLJE

U prethodnom poglavlju opisani su detalji tehnoloSkog procesa proizvodnje
i prerade konoplje za kozmeticku i medicinsku upotrebu sa posebnim
naglaskom na tehnoloske i agroekoloske C¢imbenike laboratorijskog uzgoja
i prerade. U ovom poglavlju je na temelju njih i metodologije projektnog
upravljanja, koja je opisana u prva Cetiri poglavlja, sastavljen projektni

prijedlog za opremanje laboratorija za unutrasnji uzgoj i preradu konoplje.

Iako uzgoj konoplje u hrvatskoj nije niSta novo, projektni prijedlog se
fokusira na laboratorijski uzgoj te na proizvodnju i preradu konoplje u
medicinske i kozmeticke proizvode. Ovo je novi i brzorastuéi segment trzista
konoplje kojim se, unato¢ velikom potencijalu, nitko u hrvatskoj zasada ne

bavi.

Konoplja se na prostoru Republike Hrvatske uzgaja vec dugi niz godina, ali
je zakon koji je vrijedio do 2019. godine dozvoljavao iskljucivo uzgoj njenih
sjemenki za izradu prehrambenog ulja, a ostatak biljke se morao tretirati
kao otpad. Zakonom o izmjenama i dopunama Zakona o suzbijanju
zlouporabe droga iz 2019.17 godine omoguceno je koristenje cijele biljke i
njime je po prvi puta dozvoljen uzgoj i prerada cvijeta konoplje. Kao sto je
vec¢ spomenuto, cvijet je bogat kanabinoidima i terpenima pa se zbog toga
sve viSe koristi kao sirovina za proizvodnju proizvoda za kozmeticke i

medicinske svrhe.

Konoplja za kozmeticke i medicinske svrhe ne smije sadrzavati nikakva
onecis¢enja (pesticidi, teski metali, toksini plijesni) i mora imati stabilan i
uravnotezen sadrzaj kanabinoida i terpena. Takoder, kako je propisano

spomenutim zakonom niti u jednom dijelu biljke sadrzaj THC-a ne smije biti

17Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o suzbijanju zlouporabe droga (,Narodne
novine®, broj 39/19).
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vecdi od 0,2% suhe mase. Sve to je jako tesko postiéi uobicajenim uzgojem
na polju (Chandra et al., 2017b; Chandra et al., 2020).

6.1. Opis projekta

Konoplja za kozmeticke i medicinske potrebe se idealno uzgaja u
kontroliranim laboratorijskim uvjetima koji sprecCavaju bilo kakav oblik
kontaminacije i optimalni su za njen rast i razvoj. Takoder, biomasa
dobivena takvim uzgojem mora se oprezno skladistiti i transportirati do
mjesta prerade kako ne bi doslo do kontaminacije sporama plijesni
(Chandra et al., 2017b).

Naposljetku, u procesu prerade biomase moraju se postivati nacela dobre
preradivacke prakse (DPP) za kozmetic¢ke proizvode propisane Zakonom o
predmetima opcée uporabe!® i Pravilnikom o posebnim uvjetima za

proizvodnju i stavljanje na trziste predmeta opce uporabe?®.

U Hrvatskoj joS ne postoji niti jedan laboratorij koji se bavi ovom
djelatnosc¢u iako za to postoje svi zakonski uvjeti, a na trzistu je velika
potraznja za proizvodima od industrijske konoplje i trziSni trendovi pokazuju

da ¢e potraznja u narednim godinama jos rasti.

Zato je sastavljen projektni prijedlog za opremanje laboratorija za
unutrasnji uzgoj i preradu konoplje. Laboratorij iz ovog projektnog
prijedloga bi svojom proizvodnjom mogao zadovoljiti potrebe rastuceg
trziSta proizvoda od konoplje za kozmeticke i medicinske svrhe te
korisnicima omogucditi pristup proizvodima kontrolirane kvalitete i stabilnog

sastava koji su prirodnog podrijetla, ekoloski, organski i veganski.

Da bi se to moglo posti¢i veé¢ postojeca infrastruktura koja zadovoljava

standarde dobre proizvodacke prakse mora se opremiti uredajima koji ¢e

18Zakon o predmetima opée uporabe (,Narodne novine", br. 39/13., 47/14. i 114/18).

19 Pravilnik o posebnim uvjetima za proizvodnju i stavljanje na trziste predmeta opce
uporabe (¢l. 15. st. 6. Zakona o predmetima opce uporabe ,Narodne novine", br. 39/13 i
47/14).
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omogucditi stabilne agroekoloske uvjete za optimalan rast i razvoj konoplje
koji su opisani u prethodnom poglavlju. Buduci da je rije¢ o osjetljivom,
umjetno stvorenom ekosustavu svi kljuéni agroekoloski parametri

kontroliraju se putem automatiziranog sustava za kontrolu.

Takoder, u istom kompleksu se nalazi i sektor za susenje i skladiStenje
biomase te laboratorij za preradu konoplje sto uvelike smanjuje mogucnost
kontaminacije uzgojene biomase pri transportu do mjesta prerade. Sektor
za skladistenje i sektor za preradu moraju postivati nacela DPP, a u sektoru
za uzgoj koji ne podlijeze ovom pravilniku vrsi se interna kontrola koja
osigurava visoki i konstantni standard kvalitete te prevenciju potencijalnih

kontaminacija.

Uz proizvodnju za vlastite potrebe, laboratorij ostalim hrvatskim
uzgajivacima konoplje moze ponuditi uslugu prerade biomase koju su sami
uzgojili ako ona zadovoljava standarde DPP. Uzgajivaci svoju biomasu,
prethodno testiranu u Zavodu za javno zdravstvo na prisustvo plijesni i
toksina, dostavljaju u laboratorij koji im za novéanu naknadu preraduje
biomasu i isporucuje ekstrakt konoplje sa svim potrebnim certifikatima koji
se dalje moze kao takav plasirati na trziste ili koristiti kao sirovina za izradu

raznih proizvoda.

6.2. Opis problema

U Hrvatskoj je u sustavu potpora 2020. godine industrijsku konoplju
uzgajalo 158 poljoprivrednih gospodarstava na 2.046 hektara i proizvela se
221 tona biomase industrijske konoplje, a broj uzgajivaca pa samim time i

koli¢ina proizvedene biomase rastu svake godine29,

Medutim, sva hrvatska konoplja uzgaja se u polju?! pa je uzgajivacima jako

veliki izazov posti¢i da uzgojena biomasa zadovoljava standarde koji su

20 https://www.agroklub.com/ratarstvo/tko-su-top-10-uzgajivaca-industrijske-konoplje-
u-hrvatskoj/72499 (pristupljeno 20.08.2022.)
21 https://www.agroklub.com/ratarstvo/tko-su-top-10-uzgajivaca-industrijske-konoplje-
u-hrvatskoj/72499/ (pristupljeno 20.08.2022.)
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obavezni za njenu medicinsku i kozmeticku primjenu. Naime, konoplja
uzgojena u polju izlozena je Citavom nizu agroekoloskih ¢imbenika koje nije
moguce kontrolirati, a koji uvelike diktiraju njenu kvalitetu i istocu. Treba
imati na umu da je razlika u vrijednosti biomase konoplje koja zadovoljava

spomenute standarde Cak i do sto puta veca (Chandra et al., 2020).

Svaki stres koji biljka dozivi tokom svom zivotnog ciklusa bitno utjeCe na
proizvodnju i sastav smole, a uzgoj u polju prepun je potencijalnih
problema, poput suse, vrucine, hladnoce i vjetra. Zato je vrlo tesko postici
da sastav smole, kanabinoidi i terpeni imaju stabilne koncentracije u svakoj
biljci te da ne prelaze zakonsku granicu 0.2% (Pertwee, 2014; Chandra et
al., 2020).

Sastav tla takoder moze biti problemati¢an jer se u masovnoj poljoprivredi
Cesto koriste gnojiva i pesticidi koji ne smiju biti prisutni u biomasi konoplje
za kozmeticke i medicinske svrhe. Ponekad cak i kada uzgajivac¢ postuje
standarde ekoloske poljoprivrede moze doc¢i do kontaminacije teskim
metalima i pesticidima sa susjednih polja koja spomenute standarde ne
postuju. Uz to, Zivotni ciklus konoplje u polju zavrSava na jesen, pa je
konoplja prije same berbe cesto izlozena oborinama. Zato se lako moze
dogoditi da se na mokrim biljkama stvore optimalni uvjeti za rast plijesni,
koja ako se pravovremeno ne uoCi i tretira moze kontaminirati cijeli urod.
Na manjim poljima to se moze sprijeciti redovitom kontrolom, ali polja veéa
od 1 ha gotovo je nemoguce temeljito pregledavati na dnevnoj bazi.
Kontaminacija sa plijesni ¢e proizvod uciniti neprihvatljivim za kozmeticku i

medicinsku primjenu (Pertwee, 2014; Chandra et al., 2017a).

Osim problema sa uvjetima uzgoja u polju, problemi se mogu pojaviti i
prilikom susenja i skladiStenja. Uvjeti za suSenje moraju biti kontrolirani i
zrak mora konstantno cirkulirati da se ne pojavi ustaljena vlaga u bilo kojem
dijelu susare jer to posljedi¢no dovodi do pojave plijesni. Medutim, kada se
susSi velika kolicina biomase odjednom, tesko je kontrolirati sve dijelove
susare pa se lako moze dogoditi da se plijesan neprimijec¢eno razvije i prosiri
po cijelom urodu (Chandra et al., 2017b; Chandra et al. 2020).
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Naposljetku, c¢ak i ako wuzgajivaCi uspiju uzgojiti i osusSiti biomasu
zadovoljavajuce kvalitete, oni nemaju mogucnost preraditi ju u granicama
Republike Hrvatske jer u ovom trenutku ne postoji niti jedan certificirani
laboratorij?2 koji bi im pruzio uslugu prerade biomase u cijenjeni ekstrakt
kanabinoida pa su osudeni svoju biomasu po viSestruko nizoj cijeni

prodavati u inozemstvo.

Zbog svega navedenoga u Hrvatskoj se zasada ne proizvode preparati od
konoplje koji zadovoljavaju standarde kvalitete za kozmeticku i medicinsku
primjenu. Zato je hrvatsko trziSte preplavljeno uvezenim proizvodima
upitne kvalitete Sto se moze zakljuciti zbog sve veéeg broja proizvoda od
konoplje koji su u posljednje vrijeme povuceni s polica du¢ana, mahom zbog
prisustva nedozvoljenih pesticida i herbicida te previsokih koncentracija
THC-a.

6.3. Ciljevi projekta

Ciljevi projekta se dijele na opce i specificne. Opci ciljevi se odnose na Siri
socijalni kontekst koji projektni rezultati pokuSavaju promijeniti, a specificni
ciljevi su preciznije definirani te njihovo ostvarenje uvjetuje ostvarenje

opceg cilja i odreduje uspjesnost projekta.

Opdi cilj ovog projekta je unaprijediti kvalitetu Zivota pojedincima koji pate
od bolesti i stanja kod kojih konoplja moze pomodi. Za ostvarenje ovog cilja
potrebno je potencijalnim korisnicima osigurati pristup kvalitetnim,

sigurnim i testiranim proizvodima od konoplje.

Medutim, da bi se korisnicima osigurao pristup spomenutim proizvodima od
konoplje potrebno je uspjesno obaviti nekoliko vaznih koraka proizvodnog
procesa izrade preparata od konoplje. Ti klju¢ni koraci su ujedno i specifi¢ni

ciljevi ovog projekta. Dobro definirani specificni ciljevi bitni su za vodenje

22Certificirani laboratorij je, prema Hrvatskoj agenciji za lijekove, laboratorij koji
zadovoljava nacela dobre proizvodacke prakse. Na preradu konoplje ne primjenjuju se
odredbe Zakona o lijekovima, ve¢ odredbe Zakona o predmetima opce uporabe i Pravilnik
0 posebnim uvjetima za proizvodnju i stavljanje na trziSte predmeta opée uporabe
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projekta i adekvatnu evaluaciju projektnih rezultata pa se stoga za

definiranje specifi¢nih ciljeva koristi SMART okvir?3, koji nalaze da ciljevi

moraju biti specificni, mjerljivi, orijentirani na akciju, realni i vremenski

ograniceni.

Specifi¢ni ciljevi projekta su:

u optimalnim agroekoloskim uvjetima sektora za uzgoj uzgojiti
biomasu konoplje u kojoj nema nikakvih oneciséenja i koja ima
stabilan sastav kanabinoida i terpena; rok za ovaj cilj je najkasnije 25
tjedana nakon pocetka projekta;

najkasnije 26 tjedana nakon pocetka projekta posti¢i kontrolirane
uvjete u sektoru za susSenje te u kontroliranoj atmosferi uzgojenu
biomasu konoplje osusiti i pripremiti za preradu bez da se u njoj pojavi
kontaminacija sporama plijesni;

u sektore za preradu i pakiranje implementirati sustav dobre
proizvodacke prakse za kozmeticke proizvode propisan Pravilnikom o
posebnim uvjetima za proizvodnju i stavljanje na trziste predmeta
opce uporabe najkasnije 24 tjedna nakon pocetka projekta;

u roku od 33 tjedna od pocetka projekta ekstrahirati svu uzgojenu
biomasu u skladu sa nacelima dobre proizvodacke prakse te pritom
proizvesti koncentrat sa udjelom kanabinoida od minimalno 50%;
integrirati uzgoj, susenje, skladistenje te preradu biomase konoplje u
jedan kruzni proces koji se ponavlja svaka dva mjeseca (vrijeme
trajanja zivotnog ciklusa konoplje), rok je najkasnije 35 tjedana od
pocetka projekta;

upotrebom automatske linije za punjenje i pakiranje proizvoda u roku
od 40 tjedana od pocetka projekta napuniti i zapakirati minimalno
15.000 komada gotovih proizvoda volumena 10 ml koji sadrze 10%

ekstrakta konoplje otopljenog u kokosovom MCT ulju.

23en. Specific, Measurable, Action based, Result oriented i Time limited
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Uspjesnim ostvarenjem specificnih ciljeva projekta potencijalnim
korisnicima proizvoda od konoplje osigurao bi se pristup kvalitetnim,
sigurnim i testiranim proizvodima od konoplje. Medutim, da bi se to
ostvarilo potrebno je prije svega uspjesno obaviti Citav niz projektnih
aktivnosti koje su sa svojim mjerljivim ishodima detaljno opisane u
sljede¢em poglavlju. Posto se laboratorij sastoji od 4 odvojena sektora,
svaki pojedinacni sektor se mora odvojeno opremiti, mora se evaluirati
izvedbu tima koji ga je opremao te obaviti primopredaju i pustiti ga u pogon.
Naposljetku se mora koordinirati rad svakog pojedinacnog sektora da bi

laboratorij mogao funkcionirati kao jedna cjelina.

6.4. TrziSna analiza

Analiza trzista temeljita je procjena trziSta unutar odredene industrije.
Proucava se dinamika trzista, kao Sto su obujam i vrijednost, potencijalni
segmenti kupaca, obrasci kupnje, konkurencija i drugi vazni Cimbenici.
TrziSna analiza moze smanijiti rizik, identificirati nove trendove i pomodi u
planiranju prihoda. TrziSnu analizu se moze koristiti u nekoliko faza
poslovanija, a ¢ak moze biti korisno provoditi je svake godine kako bi pratilo

sve vece promjene na trzistu.

Detaljna analiza trziSta obic¢no je dio poslovnog plana, bududi da daje bolje
razumijevanje kupaca i konkurencije. To moze pomoci kod izgradnje ciljane

marketinske strategije.
Temeljita trziSna analiza trebala bi odgovoriti na ova pitanja:

1. Tko su potencijalni kupci?

2. Koliko je veliko ciljno trziste?

3. Tko su glavni konkurenti?

4. Koje su snage i slabosti konkurenata?
Odgovori na ova pitanja, klju¢na za temeljitu trziSnu analizu, detaljno su
prikazani u nastavku. Do odgovora na njih doslo se analizom ciljne skupine,

ciljnog trzista i analizom konkurencije.
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6.4.1 Ciljna skupina/krajnji korisnici

Ciljna skupina zavrsnog proizvoda ovog projekta su ljudi koji biraju prirodne
alternative u lijeCenju svojih zdravstvenih tegoba. Krajnji korisnici su ljudi
koji pate od medicinskih stanja za koja je klinicki dokazano da konoplja
moze pomodi lijeciti, poput epilepsije, ekcema i psorijaze. Takoder, novija
istrazivanja, od kojih su neka od njih jos u tijeku, pokazuju da konoplja
moze pomodi i kod multiple skleroze, Parkinsonove bolesti, Alzheimerove
bolesti, anksioznosti, depresije, artritisa, koznih lezija i probavnih smetnji.
Zato je za ocekivati da ce ciljna skupina i broj krajnjih korisnika u
buducénosti joS dodatno rasti (Bridgeman i Abazia, 2017.; Stasitowicz et al.,
2021).

6.4.2. Ciljano trziste

Hrvatsko trziSte proizvoda sa kanabinoidima tek je u zacetku pa u
potpunosti ovisi o uvozu iz europskih zemalja i Amerike buduéi da u
hrvatskoj nema niti jednog proizvodaca proizvoda od konoplje za
kozmeticku i medicinsku upotrebu. Iz tog razloga nema relevantnih
podataka o veli¢ini i vrijednosti hrvatskog trzista proizvoda sa

kanabinoidima.

Medutim, svjetski i europski trzisni trendovi pokazuju da je potraznja za
proizvodima sa kanabinoidima u stalnom porastu, pa stoga i ne ¢udi stalni
porast vrijednosti tog trzista u posljednjih deset godina. Kada se proucava
trziSne trendove, sloZzena godisnja stopa (CAGR?%) je najcesca formula za
procjenu uspjesnosti razli¢itih trziSta tijekom vremena. Slozena godisnja
stopa rasta predstavlja godisnji rast ulaganja tijekom odredenog
vremenskog razdoblja. Drugim rijeCima, to je mjera koliko je trziste raslo

svake godine tijekom odredenog intervala i jedna je od najpreciznijih

24 en. Compound annual growth rate- slozena godi$nja stopa rasta
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metoda za izraCunavanje porasta ili pada povrata ulaganja tijekom

vremena?2s.

Svjetsko trziSte proizvoda sa kanabinoidima, poglavito CBD-om, 2021.
godine je vrijedilo 12.8 milijardi dolara i predvida se da ¢e izmedu 2022. i
2028. godine imati sloZzenu godisnju stopu rasta od 21.7%, iz Cega proizlazi
da bi do 2028. godine ovo trziste moglo vrijediti 56.3 milijarde dolara.
Najzastupljeniji proizvodi na trzistu su uvjerljivo CBD ulje i tinkture, ali rast
biljeze i drugi proizvodi poput kapsula, krema za kozu, flastera i inhalatora.
Najcesce se uzimaju oralno i topikalno, a rjede rektalno i inhalatorno.
Ankete pokazuju da se proizvodi sa kanabinoidima najcesée koriste protiv
stresa, anksioznosti, kroni¢ne boli, epilepsije, upala i autoimunih bolesti.
Najveéi udio u globalnom trzistu imaju Amerika, Kina, Ujedinjeno

Kraljevstvo, Njemacka, Kanada i Amerika.?®

Europsko trziste proizvoda sa kanabinoidima 2020. godine je vrijedilo 4.6
milijardi dolara i predvida se da ¢e izmedu 2021. i 2026. imati slozenu
godisnju stopu rasta od 33,5%, Sto znaci da bi do 2027. godine ono moglo
vrijediti 25.9 milijardi eura. Na Europskom trziStu se u manjoj mjeri koriste
tinkture i kreme sa kanabinoidima pa je CBD ulje daleko najzastupljenije od
svih proizvoda. Upotrebljava se oralno i topikalno, a ankete pokazuju da se

najcesce koristi za razne oblike boli, pogotovo kroni¢ne?”.

Na Slici 11 prikazana je projekcija slozene godiSnje stope rasta za europsko

trziste proizvoda sa CBD-om.

25 https://corporatefinanceinstitute.com/resources/knowledge/finance/what-is-cagr/
(pristupljeno 11.09.2022.)

26 https://www.fortunebusinessinsights.com/cannabidiol-cbd-market-103215
(pristupljeno 11.09.2022.)

27 www.graphicalresearch.com/table-of-content/1823/europe-cannabidiol-cbd-market
(pristupljeno 21.08.2022.)
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Slika 11 Projekcija za europsko trziste proizvoda sa CBD-om
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Izvor: Graphical Research?®

Na temelju izvjeS¢a o svjetskom i europskom trziStu proizvoda sa
kanabinoidima moze se zakljuciti da je rije¢ o trzistima sa velikim
potencijalom. Naime, kada slozena godiSnja stopa rasta za neko trziste
iznosi vise od 10% smatra se da je rijeC o trzistu sa dobrim potencijalom, a
u slucaju europskog trzista ona je vise od tri puta veca i iznosi 33.5% Sto
je vrlo visoko??. Bududi da u hrvatskoj ne postoji konkurencija, a trziste
oCito raste svake godine moze se zakljuciti kako bi laboratorij iz ovog

projektnog prijedloga vrlo vjerojatno bio profitabilan.

6.4.3 Analiza konkurencije
Analizom konkurencije upoznaje se s onime Sto konkurencija radi. To

olaksava pozicioniranje na trziStu i omogucava jasniju komunikaciju

28www.graphicalresearch.com/table-of-content/1823/europe-cannabidiol-cbd-market
(pristupljeno 21.08.2022.)
29https://scripbox.com/mf/cagr-compound-annual-growth
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vlastitih prednosti. ,Konkurentnost je osnova koja odreduje uspjeh il
neuspjeh tvrtke. Ona takoder odreduje prikladnost aktivnosti tvrtke koje
pridonose njenoj izvedbi, kao Sto su inovativnost, kohezijska organizacijska

kultura ili dobra implementacija“ (Porter, 2008).

Na hrvatskom trziStu provjereno ne postoji vertikalno integrirani laboratorij
slican onome iz projektnog prijedloga. Jedina konkurencija u hrvatskoj je
tvrtka CER-CO iz Biljevca u Varazdinskoj zupaniji, koja se takoder bavi
proizvodnjom i preradom industrijske konoplje. Ova tvrtka je 2020. godine
uspjesno realizirala projekt prosirenja poslovanja i izgradnje novih pogona,
vrijedan ukupno 5,3 milijuna kuna koji je u potpunosti subvencioniran iz
europskih fondova. Medutim, tvrtka CER-CO fokusirana je na prehrambeni
sektor te svoju konoplju uzgaja na polju, a veé su opisani nedostaci ovog

tipa uzgoja kod upotrebe konoplje u medicinske i kozmeticke svrhe.

Na trziStu isto¢ne Europe konkurent je slovenska tvrtka Pharma Hemp. Ona
je jedina tvrtka u ovom dijelu Europe koja poput laboratorija iz projektnog
prijedloga integrira istrazivanje, laboratorijski uzgoj, preradu i proizvodnju
proizvoda sa kanabinoidima. Puno paznje posvecuju kontroli kvalitete i u
svojoj proizvodnji postuju nacela DPP. Takoder, svi Pharma Hemp proizvodi
imaju i certifikat analize nezavisnih laboratorija Sto dodatno potvrduje
kvalitetu njihovih proizvoda te garantira da u proizvodima nema opasnih
onecis¢enja.

Fokusirani su na veleprodajni aspekt trziSta te prodaju koncentrate
kanabinoida i razne gotove proizvode koje distributeri mogu po zelji
prodavati pod Pharma Hemp® brandom?39, ili mogu koristiti vlastiti. Uz to

imaju i maloprodajni aspekt poslovanja koji vode putem svoje web stranice.

Na njihovom primjeru se vidi da je za stjecanje povjerenja kupaca idealno

imati odgovarajuce certifikate koji nedvosmisleno garantiraju kvalitetu i

30 en. brand je ime, pojam, dizajn, simbol ili bilo koje drugo obiljezje koje identificira dobro
ili uslugu jednog prodavatelja kao razli¢ite od onih drugog prodavatelja
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Cisto¢u proizvoda, na Cemu ce se inzistirati i u radu laboratorija iz ovog

projektnog prijedloga.

Pharma Hemp nudi Siroki spektar usluga, medu kojima je i usluga prerade
konoplje za druge uzgajivace. To je aspekt poslovanja koji bi se mogao
primjenjivati i u poslovanju laboratorija iz ovog projekta buduéi da u

Hrvatskoj nitko ne nudi uslugu prerade uzgajivacima.

Mana proizvodnog procesa tvrtke Pharma Hemp je Sto uzgajaju konoplju u
laboratoriju odvojenom od laboratorija za preradu. Laboratorij iz ovog
projekta ima pogon za preradu u sklopu laboratorija za preradu sto uvelike
olaksava transport i minimizira mogucénost kontaminacije biomase sporama

plijesni.

6.5. SWOT analiza

Ova je tehnika osmisljena za koriStenje u preliminarnim fazama procesa
donosenja odluka i moze se koristiti kao alat za procjenu strateskog
polozaja organizacija raznih vrsta (profitna poduzeca, lokalne i nacionalne
vlade, nevladine organizacije itd.). Naziv SWOT je akronim za Ccetiri

komponente koje tehnika ispituje:

1. Snage (en. Strenghts): karakteristike poslovanja ili projekta koje mu
daju prednost u odnosu na druge;

2. Slabosti (en. Weaknesses): karakteristike koje poduzece ili projekt
stavljaju u nepovoljniji polozaj u odnosu na druge;

3. Prilike (en. Opportunities): elementi u okruzenju koje bi tvrtka ili
projekt mogli iskoristiti u svoju korist;

4. Prijetnje (en. Threats): elementi u okruzenju koji bi mogli uzrokovati

probleme za posao ili projekt.

Rezultati ocjenjivanja cesto se prikazuju u obliku matrice ili jednostavno
kao paragrafi. Cilj SWOT analize je identificirati unutarnje i vanjske
¢imbenike koji su povoljni, odnosno nepovoljni za postizanje ciljeva
projekta. Takoder , u kombinaciji sa analizom konkurencije, ona pomaze
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definirati trziSnu poziciju projekta i projektnih proizvoda. U Tablici 5 je

prikazana SWOT analiza projekta u obliku matrice.

Tablica 5 SWOT analiza

SNAGE

SLABOSTI

Optimalni uvjeti za rast konoplje
Sto rezultira biomasom visoke
kvalitete i cijene;

Kontrola kvalitete  eliminira
kontaminacije (pesticidi, teski
metali, spore plijeni);

Nema opasnosti od elementarnih
nepogoda (tuca, poplave, suse);
Nema problema s skladiStenjem
i transportom biomase od mjesta
uzgoja do mjesta prerade;

U Hrvatskoj ne postoji niti jedan
laboratorij ovog tipa.

Visoka pocetna
naspram uzgoja u polju;
Visoka potrosnja struje zbog
potrebe za koristenjem jakih
lampi koje simuliraju sunce;
Potrebno je struc¢no osoblje za
odrzavanje laboratorija;

ulaganja

PRILIKE

Osjetljivi ekosustav tesko je
kontrolirati i lako se narusi
ravnoteza.

PRIJETNJE

Trziste konoplje za medicinske
svrhe je u stalnom porastu;

U tijeku je viSe klinickih studija
sa obecavajuéim rezultatima koji
¢e povecati broj korisnika
proizvoda od konoplje;
Laboratorij je prilagoden i za
uzgoj indijske konoplje, a
njenom legalizacijom otvorilo bi
se znatno vece trziste.

Rizik izvedbe zbog velikog broja
razliCitih sustava i uredaja koje
treba pravilno instalirati;

Rizik troskova povezan sa
problemima u izvedbi i sa
povecanjem cijena sirovina na
medunarodnom trzistu;

Rizik dovrsSetka na vrijeme zbog
mogucih problema u izvedbi,
pandemije, prirodnih katastrofa;
Rizik od promjene zakona koji bi
se mogao postroziti i na taj nacin
zabraniti neke od proizvoda;
Rizik od konkurencije.

Izvor: Autor

SWOT analiza je priznati i provjereni alat strateske analize, ali je takoder i

Cesto kritizirana zbog svojih ogranic¢enja. Primjerice, u praksi se moze
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dogoditi da se previse fokusira na samo jednu snagu, kao Sto je kvaliteta
proizvoda, sto moze dovesti do zanemarivanja slabosti, kao Sto je kontrola
troskova. Takoder, Terry Hill i Roy Westbrook primijetili su da je jedna od
najvec¢ih mana SWOT analize to Sto se najcesSce nakon preliminarne analize

rezultata ona uopce ne koristi u kasnijim fazama strategije.

6.6. Zakonodavstvo

Zakonom o izmjenama i dopunama Zakona o suzbijanju zlouporabe droga3!
uveden je pojam industrijske konoplje, Sto podrazumijeva podvrstu
Cannabis sativa L. s ukupnim sadrzajem THC-a 0,2 % i manjim, Cije sorte
se nalaze na Zajednickoj sortnoj listi Europske unije3? i nije uvrstena u Popis

droga, psihotropnih tvari i biljaka iz kojih se moze dobiti droga.

Ovim Zakonom je omoguceno koriStenje cijele biljke industrijske konoplje,
ali je takoder vrlo strogo kontroliran sadrzaj THC-a u biljci koji ne smije
prelaziti zadane granice. To predstavlja veliki problem uzgajivacima koji
konoplju uzgajaju u polju jer nije moguce biti potpuno siguran da odredene
biljke zbog razliCitih agroekoloskih Cimbenika nece prije¢i tu zadanu

granicu.

Medutim, kod laboratorijskog uzgoja svi agroekoloski cimbenici su
kontrolirani pa se zato moze posti¢i uvjete u kojima ¢e sve biljke imati
sadrzaj THC-a manji od zakonski propisanog te nece biti rizika od
potencijalnih zakonskih problema (Chandra et al., 2017 b; Chandra et al.,
2020).

U procesu prerade konoplje moraju se postivati nacela dobre preradivacke

prakse (DPP) za kozmeticke proizvode propisane Zakonom o predmetima

31Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o suzbijanju zlouporabe droga (,Narodne
novine®, broj 39/19).

32Zajednicka sortna lista Europske unije je lista fenotipova industrijske konoplje koje je
dozvoljeno uzgajati na podruéju EU
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op¢e uporabe33 i Pravilnikom o posebnim uvjetima za proizvodnju i

stavljanje na trziSte predmeta opée uporabe34,

6.7. Rezultati projekta i njihova odrzivost
Projektnim prijedlogom opremanja laboratorija za unutrasnji uzgoj i
preradu konoplje prikazana je mogucnost odrzive i konzistentne

proizvodnje preparata od konoplje za kozmeticke i medicinske svrhe.

U ovom trenutku gotovo sva proizvodnja konoplje u Hrvatskoj se odvija na
malim obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima i zato teSko zadovoljava
opisane standarde kvalitete. Uz to, tesko ju je skalirati za potrebe rastuceg

trzista jer se kod uzgoja na polju kontrola kvalitete vrlo teSko provodi.

Provedbom projektnog prijedloga opremio bi se prvi laboratorij za uzgoj i
preradu konoplje u Hrvatskoj koji bi otvorio moguénost domace proizvodnje
preparata od konoplje za medicinske i kozmeticke svrhe koji zadovoljavaju

standarde dobre proizvodacke prakse.

Ostvarenjem specificnih projektnih ciljeva postigao bi se suvremeni kruzni
proces uzgoja i prerade konoplje u kojem se svaki drugi mjesec uzgoji nova
generacija biljaka. Nakon berbe biomasa se odmah preraduje, a u sektoru
za uzgoj se odmah nakon berbe sadi sljedec¢a generacija biljaka koje ¢e
dozrjeti za dva mjeseca. Na taj nacin se osigurava stabilan prinos svjeze
biomase konoplje kontrolirane kvalitete i stabilnog sastava kanabinoida
koja je prikladna za kozmeticku i medicinsku upotrebu. Ovim modernim
pristupom uzgoju se umjesto uobicajene jedne berbe, ostvaruje Cak Sest
berbi godiSnje. Zahvaljujuéi tome se moze konzistentno i odrzivo proizvoditi

preparate od konoplje kontrolirane kvalitete na industrijskoj skali.

33Zakon o predmetima opée uporabe (,Narodne novine", br. 39/13., 47/14. i 114/18).
34pravilnik o posebnim uvjetima za proizvodnju i stavljanje na trziste predmeta opce
uporabe (¢l. 15. st. 6. Zakona o predmetima opce uporabe ,Narodne novine", br. 39/13 i
47/14)
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Da bi se postigla odrzivost projektnih rezultata i nakon provedbe projekta

potrebno je nekoliko razli¢itih aktivnosti. Mjere koje je potrebno poduzeti

da bi rezultati projekta bili odrzivi su:

redoviti popravci opreme sa kra¢im vijekom trajanja;

redovita provjera ispravnosti opreme sa duljim vijekom trajanja;
redovita provjera ispravnosti kvalitete svih instalacija;

popravak opreme koja je dotrajala (ako je isplativ);

zamjena zastarjele opreme;

kupnja nove opreme kojom ¢ée se povecati kvaliteta sadrzaja;
redovite analize svih proizvoda u certificiranim laboratorijima;

redovita edukacija i dodatno osposobljavanje zaposlenika.
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7. METODOLOGIJA I ALATI ZA IZRADU PROJEKNOG
PRIJEDLOGA

Metodologija projekta podrazumijeva sve alate koji su koristeni prilikom
izrade projektnog prijedloga i obuhvada plan aktivnosti projekta,
gantogram, analizu ljudskih resursa potrebnih za implementaciju projekta,
analizu troskova potrebnih za realizaciju projekta, analizu rizika koji mogu
ugroziti realizaciju projekta te monitoring i evaluaciju projekta (Omazic i
Baljkas, 2005).

7.1. Plan aktivnosti projekta opremanja laboratorija za unutrasnji
uzgoj i preradu konoplje

Plan aktivnosti projekta je pregled i detaljan opis aktivnosti koje ce
omoguciti ostvarenje projektnih ciljeva odnosno rezultata projekta. Svaka
aktivnost mora biti jasna i specificna, mora biti odredeno vrijeme trajanja
aktivnosti i potrebno je definirati vezu aktivnosti sa ciljevima projekta te
opisati zasto su odabrane bas te aktivnosti. U tu svrhu se radi struktura
ras¢lanjenih poslova (SRP) kojom se definiraju radni zadaci. Ona olakSava
pregled svih projektnih aktivnosti i njihov odnos sa ciljevima projekta
(Omazic i Baljkas, 2005). Na Slici 12 prikazana je struktura rasclanjenih

poslova projekta.
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Slika 12 Struktura rasclanjenih poslova (SRP) projekta

Opremanje laboratorija za
uzgoj i preradu konoplje

[

1.Priprema,
nabava i
ugovaranje

2. Opremanje-

3. Opremanje-
sektor za susenje i

4. Opremanje-
sektor za preradu

5. Opremanje-
sektor za pakiranje

6. Primopredaja

sektor za uzgoj S .
9°) skladistenje proizvoda
1.1.Definirati 2.1. Ugraditi 3.1. Ugraditi 4.1. Ugraditi 5.1. Spojiti liniju t 6.1. Testirati sve
— tehnoloske ventilaciju i ventilaciju i ventilaciju i za punjenje postavljene
potrebe projekta klimatizaciju klimatizaciju klimatizaciju proizvoda uredaje i sustave
2.2 adit 4.2. Instalirat 2 ti | 6.2. Izraditi
1.2. Istraziti Ugradit 3.2. Postaviti 2. Instalirat 925 5pojiti Inlu ;
— hidroponicki — +— superkritiéni CO2 — za zatvaranje primopredajni
triiste police za susenje
sustav za uzgoj ekstraktor proizvoda zapisnik
2.3. Postaviti 4.3. Ugraditi 5.3. Spojiti liniju
1.3.Prikupiti 3.3. Instalirati g Axtoalig
rezervoare za . L detektorialarm H  zalijeplienje
ponude trimer
navodnjavanje za CO2 etiketa
14 Usovorit 2.4. Instalirati 3.4. Postaviti 5.4. Integrirati
voriti
nak‘)’wu L rasvjetu za rast L baéve za L svelinijeu
) biljaka skladistenje automatski sustav

Izvor: Autor

2.5. Sve uredaje
medusobno

povezati

5.5. Rasporediti
alarme za

probleme u radu

U Tablicama 6, 7, 8, 9, 10i 11 prikazane su i detaljno opisane sve aktivnosti

potrebne za opremanje laboratorija za unutrasnji uzgoj i preradu konoplje.

Tablica 6 Plan aktivnosti za pripremu projekta, nabavu opreme i

ugovaranje nabave

Redni . Vrijeme Ocekivani Potreba za
. Aktivnost .. : .
broj trajanja rezultat aktivnosti
Definirati Popis opreme Za nabavu je
1. tehnoloske 1 tjedan | koja je nuzna za | potrebno popisati
potrebe rad laboratorija | potrebnu opremu
Poznati su Za nabavu je
2. Ispitati trziste | 1 tjedan dobavljadi za potrebno znati
opremu dobavljace
Prikupiti _ Prikupljene su Usporedbom swh
3. 2 tjedna ponude od ponuda pronalazi
ponude oy s
dobavljaca se najbolja
Potpisani su Ugovor pravno
4, Ugovaranje 2 tjedna ugovori sa obavezuje
dobavljac¢ima dobavljace

Izvor: Auto

r
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Tablica 7 Plan aktivnosti za opremanje sektora za uzgoj

Redni . Vrijeme Ocekivani Potreba za
. Aktivhost . . . .
broj trajanja rezultat aktivnosti
Ugraditi Ugradena je Kontrola
1. ventilaciju i 3 tjedna ventilacija i temperature i
klimatizaciju klimatizacija vlage u zraku
Postaviti Postavljeni su Medij nuzan za
2. hidroponicke | 2 tjedna hidroponicki uspjesan rast
sustave sustavi biljaka
Postaviti Postavljeni su Nutrijenti i voda
3. rezervoare za | 2 tjedan rezervoari za nuzni za rast
navodnjavanje navodnjavanje biljaka
Postaviti Postavljena je . v
i i . Svjetlost nuzna za
4. rasvjetu za 2 tjedna | rasvjeta za rast rast biljaka
rast biljaka biljaka
Spojiti sve Svi uredaji su Kontrola svih
5. uredaje na 1 tjedan spojeni na agroekoloskih
kontroler kontroler parametara

Izvor: Autor

Tablica 8 Plan aktivnosti za opremanje sektora za susenje i

skladistenje

Redni . Vrijeme Ocekivani Potreba za
. Aktivhost . . . .
broj trajanja rezultat aktivnosti
Ugraditi Ugradena je Kontrola
1. ventilacijui | 3 tjedna ventilacija i temperature i
klimatizaciju klimatizacija vlage u zraku
Postaviti Postavljene su Susenje biomase
2. police za 1 tjedan police za nakon berbe i
susenje susenje trimanja
3 Instalirati 1/2 Instaliran je Obrada biljaka
' trimer tjedna trimer nakon berbe
Postaviti 1/2 Postavljene su Skladistenje
4, bacve za tiedna bacve za osusene biomase
skladistenje skladistenje do prerade

Izvor: Autor
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Tablica 9 Plan aktivnosti za opremanje sektora za preradu

Redni . Vrijeme Ocekivani Potreba za
. Aktivnost . . . .
broj trajanja rezultat aktivnosti
Ugraditi Ugradena je Redukcija
1. ventilaciju i 2 tjedna ventilacija i koncentracije CO2
klimatizaciju klimatizacija u zraku
5 Instalirati CO2 8 tiedana Instaliran je kaEnk;I:t):rE:I;ii:llJalaiz
' ekstraktor ) CO> ekstraktor | | . :
biomase konoplje
Ugraditi Ugradeni su Detekcija
3. detektore i 1 tjedan detektori i poviSenih razina
alarm za CO: alarm za CO> CO2 u zraku

Izvor: Autor

Tablica 10 Plan aktivnosti za opremanje sektora za pakiranje

gotovih proizvoda

Redni . Vrijeme Ocekivani Potreba za
. Aktivnost . . . .
broj trajanja rezultat aktivnosti
Spoijiti liniju Spojena je linija Automatsko
1. za punjenje | 2 tjedna Za punjenje punjenje gotovih
proizvoda proizvoda proizvoda
Spojiti liniju Spojena je linija Automatsko
2. za zatvaranje | 2 tjedna za zatvaranje | zatvaranje gotovih
proizvoda proizvoda proizvoda
Spoijiti liniju Spojena je linija Automatsko
3. za lijepljenje | 2 tjedna za lijepljenje lijepljenje etiketa
etiketa etiketa na proizvode
N - Automatizirana
Integrirati sve Sve linije su .
. i . . . cjelina bez
4. linije u jedan | 3 tjedna integrirane u
. potrebe za
sustav jedan sustav . .
[judskim radom
Rasporediti Rasporedeni su Detekcija
alarme za } alarmi za problema u radu i
. 1
> detekciju tiedan detekciju alarmiranje
problema problema nadleznih osoba

Izvor: Autor
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Tablica 11 Plan aktivnosti za primopredaju projekta

Redni . Vrijeme Ocekivani Potreba za
. Aktivnost . . . .
broj trajanja rezultat aktivnosti
Testirati sve N i Provjera
ugradene Testirani su svi ispravnosti i
1. g . 4 tjedna | ugradeni uredaji p_ .
uredaje i . . efikasnosti
i sustavi
sustave ugradene opreme
Izraditi Izraden je Formalno je
2 rimopredajni | 3 tjedna rimopredajni potvrdena
' P preca ) P predal funkcionalnost
zapisnik zapisnik
ugradene opreme

Izvor: Autor

Plan aktivnosti sastavlja projektni menadzer u suradnji sa unutarnjim
tomom inzenjera i on je vrlo koristan alat za definiranje projektnog
obuhvata. Ipak, plan aktivnosti u obliku stabla ili liste nije praktican za
pracenje projekta, pa se za tu svrhu koristi metoda u kojoj se aktivnosti

prikazuju preko redaka.

7.2. Gantogram projekta

Metoda u kojoj se aktivnosti prikazuju preko redaka naziva se gantogram i
prvi ga je uveo Henry Gantt 1917. godine. Gantogram je metoda koja se
Cesto koristi u praksi zbog svoje jednostavnosti. U gantogramu su prikazane
sve aktivnosti s poCetkom, trajanjem i zavrSetkom sto omogucéava pregled
linijskog rasporeda aktivnosti, olakSava procjenu vremena trajanja projekta

te daje uvid u stanje na projektu za odredeni dan (Omazic i Baljkas, 2005).

Bududi da na projektu sudjeluje vise razlic¢itih timova, nuzno je napraviti
distinkciju izmedu aktivnosti pojedinog tima da bi gantogram bio Sto
pregledniji i korisniji. Zato su aktivnosti razli¢itih timova oznacene razli¢itim

bojama.

80



Gantogram projekta

Tjedan
R .
B Aktivnost 8911111111112
01234 56|7,89|0
Priprema
projekta,
1. :
nabava i
ugovaranje
Opremanje
2. sektora za
uzgoj
Opremanje
3. susare i
skladista
Opremanje
4, sektora za
preradu
Opremanje
5. sektora za
pakiranje
Testiranja i
6. | primopredaja
projekta
Legenda:

Tim struc¢njaka koji ¢e upravljati laboratorijem kada se opremi

Tim za postavljanje ventilacije i klimatizacije........cocccvviiiiiiiiiiie
Tim za postavljanje CO2 ekstraktora i popratnih uredaja.........cc.cccceeuenee.
Tim za postavljanje automatske linije za pakiranje proizvoda................. B

Tim montera za postavljenje ostale opreme........cccocoiioiiiiiiieci i B

Koristenje gantograma danas je jedan od najcesce koristenih alata za
graficki prikaz terminskog plana projekta. Pozitivne strane gantograma su
Sto se lako crta i Cita, a daje jasnu sliku projekta. Dobar je za cjelokupni
pregled svih projektnih aktivnosti, a posebno je koristan za projekte koji se
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provode u stati¢noj okolini. Medutim, gantogram ima i svoje nedostatke,
poput teskog prikaza meduzavisnosti projektnih aktivnosti. Nedostaci
gantograma posebno se mogu primijeniti kod projekata koji se odvijaju u
dinamicnoj okolini jer je na njega tesko ucrtavati i pratiti stalne promjene.
Takoder, gantogram ne izjednacuje vrijeme i troSkove pa ne pomaze

optimalnoj alokaciji resursa.

7.3. Analiza ljudskih resursa

Analiza ljudskih resursa pokazuje koliko je razliCitih timova i ljudi potrebno
za implementaciju projekta te koja je organizacijska struktura projekta. To
olaksava analizu troskova projekta i optimizira proces angaziranja razlicitih
timova (Omazi¢ i Baljkas, 2005).

Za potrebe projekta angazirat ¢e se 5 timova i projektni menadzer:

1. Projektni menadzer ¢e voditi unutarnji tim inzenjera nakon sto se
laboratorij opremi. U pocetnoj fazi projekta on u suradnji sa
unutarnjim timom inzZenjera mora pripremiti projekt i obaviti nabavu
potrebne opreme. U implementacijskoj fazi menadzer koordinira
radom svih podtimova koji rade na projektu. U zavrsnoj fazi projekta
menadzer evaluira rad svih podtimova na temelju izvjeséa inzenjera,
te ako su radovi uspjesno obavljeni on sastavlja zapisnik o
primopredaji koji predstavlja formalno prihvaanje rezultata rada
podtimova. Naposljetku, menadzer donosi odluku o zavrSetku
projekta.

2. Unutarnji tim inzZzenjera <¢e upravljati razliCitim sektorima
laboratorija kada se on opremi. Sastoji od inzenjera agronomije koji
¢e voditi sektor za uzgoj i susSenje te inzenjera biomedicinske
tehnologije koji ¢e voditi sektore za preradu i pakiranje gotovih
proizvoda. Ovaj tim ima zadatak iz strucne literature saznati sve
tehnoloske potrebe projekta te o njima izvijestiti projektnog

menadzera u svrhu Sto bolje pripreme i nabave. Takoder, po
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zavrSetku rada ostalih timova njihova je zadaca napraviti evaluaciju
obavljenog posla i napisati izvjestaj projektnom menadzeru. Pladu za
svoj rad dobivaju iz projektnog proracuna.

3. Tim za postavljanje ventilacije i klimatizacije sastoji se od
jednog inzenjera strojarstva, dva strojarska tehnicara i dva montera
te ima zadatak postaviti ventilaciju i klimatizaciju u sektoru za uzgoj,
sektoru za preradu i sektoru za susenje i skladistenje. Njihova usluga
uracunata je u cijenu ventilacijskih i klimatizacijskih sustava.

4. Tim za postavljanje CO2 ekstraktora i popratnih uredaja sastoji
se od jednog inzZenjera strojarstva i 2 strojarska tehniCara te ima
zadatak postaviti CO2 ekstraktor, detektor za CO2 i alarm, te
naposljetku povezati alarm na ventilaciju da se u slucaju povisene
koncentracije CO2 u zraku paralelno sa paljenjem alarma pali i
ventilacija. Njihova usluga uracunata je u cijenu CO2 ekstraktora.

5. Tim za postavljanje automatske linije za pakiranje proizvoda
sastoji se od jednog inzenjera strojarstva i 4 strojarska tehnicara te
ima zadatak postaviti linije za pakiranje gotovih proizvoda i potom
odvojene linije povezati u jednu automatiziranu funkcionalnu cjelinu.
Oni postavljaju i alarme koji detektiraju probleme u radu linija te
alarmiraju nadlezno osoblje koje radi u laboratoriju. Njihova usluga
uracunata je u cijenu linije za pakiranje proizvoda.

6. Tim struc¢nih montera za postavljenje ostale opreme sastoji se
od jednog inzenjera strojarstva i 4 montera. Zaduzen je za
postavljanje sve opreme koju ne postavljaju timovi angazirani od
strane distributera. Plaéu za svoj rad dobivaju iz projektnog

proracuna.

Na temelju analize ljudskih resursa potrebnih za implementaciju projekta

odredeni su troskovi rada svih timova te su prikazani u Tablici 12.
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Tablica 12 Analiza ljudskih resursa

X . Ukup_no .x Ukupna
. Clanovi sati Cijena ..
Tim . cijena
tima rada sata
. rada
tima
Projektni menadzer | 1 menadzer | 728 sati | 75 kn | 54.600 kn
Unutarnji tim
inzenjera koji ¢e 2 inzenjera | 728 sati | 50 kn | 72.800 kn
voditi laboratorij
Tim za postavljanje 1 inzenjer
v.entllgcue“l 2 tehnicara | 448 sati 0 kn 0 kn
klimatizacije 2 montera
Tim za postavljanje 1 inzenjer
CO2 ekstraktora i > tehnicara 504 sata 0 kn 0 kn
popratne opreme
Tim za postavljanje 1 insenier
linije za pakiranje .VJ 560 sati 0 kn 0 kn
. 3 tehnicara
proizvoda
. 50 kn | 25.200 kn
Tim montera za N
postavljenje ostale 1 inzenjer
4 montera | 504 sata
opreme r 40 kn | 80.640 kn
Ukupno 233.240 kn

Izvor: Autor

Projektni menadzer, unutarnji tim inzenjera i tim montera za postavljanje
ostale opreme dobivaju plaée za svoj rad na projektu iz projektnog
proracuna, dok su usluge ostalih timova plaéene od strane dobavljaca
specijalizirane opreme, odnosno usluga montaze je uklju¢ena u cijenu

kupljenih uredaja.

Organizacijska struktura projektnog tima prikazana je na Slici 13.
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Slika 13 Organizacijska struktura projektnog tima

PROJEKTNI
MENADZER

VODITELJ

SEKTORA ZA
UzZGoOoJ

|

SEKTORA ZA
PRERADU

|

VODITELJ TIMA VODITELJ TIMA VODITELJ TIMA VODITELJ TIMA
ZA VENTILACIJU | ZA OPREMU ZA ZAICO®2 ZA LINIJU ZA
KLIMATIZACIJU UzGoJ EKSTRAKCIJU PAKIRANJE
) ’ N\
/2 MONTERA\ / \ / « \ ,/ p \
( 4 MONTERA [ 2TEHNICARA | | 3 TEHNICARA |
2 TEHNICARA \ / \\ / \

Izvor: Autor

Na prikazu organizacijske strukture projektnog tima tamnijom zelenom
bojom oznaceni su ¢lanovi organizacije koji ¢ine unutarnji tim i koji ¢e nakon
zavrSetka projekta biti zaduzeni za rad laboratorija (projektni menadzer,
voditelj sektora za uzgoj i voditelj sektora za preradu). Svi ostali timovi su
vanjski suradnici koji ¢e se angazirati iskljucivo za potrebe izvedbe projekta
opremanja laboratorija te po zavrSetku projektnog rada nastavljaju sa

svojim samostalnim radom.

Projektni menadzer i unutarnji tim inzenjera (voditelji sektora za uzgoj i
preradu) medusobno suraduju da bi se Sto bolje i efikasnije obavila nabava
i sastavio plan projekta. Projektna komunikacija zasniva se na prijenosu
informacija od projektnog menadzZera do voditelja sektora za uzgoj i
preradu koji prenose detalje projektnog plana voditeljima svih projektnih

podtimova te komuniciraju povratne informacije projektnom menadzeru.

Monitoring i evaluaciju projekta obavlja unutarnji tim inzenjera koji redovito

provodi kontrolu izvedbe projektnog rada u svom sektoru te podnosi
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izvjesSéa projektnom menadzeru koji donosi zavrsnu odluku o prihvaéaniju

proizvoda rada svih projektnih podtimova.

7.4. Analiza troskova - proracun projekta

Analiza troskova ili proracun projekta ima za cilj prikazati potrebne
financijske resurse za realizaciju projekta. Proracun je preslika plana
projektnih aktivnosti kojoj su dodane novcane vrijednosti, a ukljucuje i
place projektnih timova. Navedeni su svi potrebni troskovi koji su neophodni

za realizaciju projektnih aktivnosti (Omazi¢ i Baljkas, 2005).

ProraCun sastavlja projektni menadzer u suradnji sa unutarnjim timom
inzenjera. Prvi korak kod sastavljanja proracuna je napraviti popis sve
opreme koja je nuzna za rad laboratorija. Vrsta, tip i model opreme biraju
se na temelju prethodno stecCenih znanja o standardima industrije. Kod
izbora opreme za sektor za uzgoj u obzir se uzima veli¢ina prostora koji se

oprema te ciljani prinos biomase.

Kod izbora opreme za susenje, skladistenje, preradu i pakiranje u obzir se
mora uzeti Pravilnik o posebnim uvjetima za proizvodnju i stavljanje na
trzisSte predmeta opce uporabe. On propisuje da sva oprema koja dolazi u
kontakt sa sirovinama za proizvodnju, meduproizvodima i gotovim
proizvodima mora obavezno biti nac¢injena od kirurskog Celika tipa SS304 ili
SS316. Oprema od ovih materijala je inertna pa ne moze ulaziti u kemijske
reakcije sa proizvodima, a takoder se i lako odrzava i Cisti. Iz tog razloga je
sva oprema koja dolazi u kontakt sa sirovinama za proizvodniju,

meduproizvodima i gotovim proizvodima nacinjena od tih materijala.

Proracun projekta takoder mora sadrzavati i predvidene place za one

sudionike projekta cije usluge nisu uracunate u sklopu kupnje uredaja.

Proracun projekta prikazan je u Tablici 13.
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TABLICA PRORACUNA PROJEKTA

Tablica 13 Proracun projekta

UKUPNO 1.895.700 kn

Izvor: Autor

Troskovi Jedinica 2o Jedinicna Ukupno
jedinica cijena
1. Oprema za uzgoj 411.400 kn
1.1 Ventilator ulazni kom 2 2.000 kn 4.000 kn
1.2 Ventilator izlazni kom 2 4.000 kn 8.000 kn
1.3. Klima uredaj kom 1 20.000 kn 20.000 kn
1.4. Hidroponicki sustav kom 24 8.000 kn 192.000 kn
1.5. | Rezervoar za navodnjavanje kom 24 500 kn 12.000 kn
1.6. LED lampe kom 24 6.000 kn 144.000 kn
1.7. Kontroler kom 1 30.000 kn 30.000 kn
1.8. pH metar kom 2 400 kn 800 kn
1.9. EC metar kom 2 300 kn 600 kn
2. Oprema za suSenje | 39.400 kn
skladistenje
2.1 Ventilator ulazni kom 1 1.000 kn 1.000 kn
2.2, Ventilator izlazni kom 1 2.000 kn 2.000 kn
2.3. Klima uredaj kom 1 10.000 kn 10.000 kn
2.4, Police za susenje kom 8 1.000 kn 8.000 kn
2.5. Trimer kom 1 10.000 kn 10.000 kn
2.6. Bacve za biomasu kom 12 700 kn 8.400 kn
3. Oprema za preradu 729.500 kn
3.1. Ventilator ulazni kom 1 3.500 kn 3.500 kn
3.2. Ventilator izlazni kom 1 7.000 kn 7.000 kn
3.3. Klima uredaj kom 1 4.000 kn 4.000 kn
3.4. CO; ekstraktor kom 1 700.000 kn 700.000 kn
3.5. Detektor CO2 kom 1 10.000 kn 10.000 kn
3.6. Alarm kom 1 5.000 kn 5.000 kn
4. Oprema za pakiranje 420.000 kn
4.1. | Linija za punjenje proizvoda kom 1 200.000 kn 200.000 kn
4.2. tinija za zatvaranje kom 1 100.000kn | 100.000 kn
proizvoda
4.3. | Linija za lijepljenje etiketa kom 1 100.000 kn 100.000 kn
4.4, Detektor kom 3 5.000 kn 15.000 kn
4.5. Alarm kom 1 5.000 kn 5.000 kn
5. Plaée za projektni tim 295.400 kn
5.1. Unutarnji tim struénjaka sat 728 75 kn/ 50 kn 182.000 kn
5.2. | Tim za postavljanje opreme sat 504 50 kn/ 40 kn 113.400 kn

Proracun projekta sastavljen je na temelju ponuda koje su prikupljene od

dobavljaca i sluzi za odredivanje troskova projekta te obavljanje procesa
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nabave. Do cijene svake pojedine stavke doslo se na temelju minimalno tri
ponude razliitih dobavljaca, od kojih se izabrala najbolja. Pritom kriterij
izbora nije bila iskljucivo cijena vec¢ i garancija na uredaj u slucaju kvara,
iskustvo dobavljaca u pojedinom sektoru, usluge odrzavanja uredaja nakon

kupnje itd.

7.5. Nacrt infrastrukture projekta
Nacrt projekta prikazuje na koji je nacin nabavljena oprema rasporedena u
postojecoj infrastrukturi, odnosno kako bi laboratorij trebao izgledati nakon

Sto se projekt zavrsi.

Infrastruktura zadovoljava sve zahtjeve dobre proizvodacke prakse za
kozmetiku. Prostor se sastoji od 6 odvojenih prostorija, kako nalaze i
Pravilnik o posebnim uvjetima za proizvodnju i stavljanje na trziste
predmeta opée uporabe koji propisuje uvjete proizvodnje svih kozmetickih
proizvoda. Na sve podove i zidove postavljene su keramicke plocCice da bi
se olakSalo CiS¢enje prostora, Sto je takoder jedan od zahtjeva pravilnika.
Svi prozori su zapecaceni da bi se sprijecila kontaminacija prostora izvana,
a prostor se prozraCuje putem ventilacije na kojoj se nalazi filteri koji

sprecavaju ulaz potencijalnih kontaminacija u prostor.

Kao sto je ve¢ spomenuto, sektor za uzgoj nije reguliran spomenutim
pravilnikom, ali unato¢ tome prostor zadovoljava spomenute standarde da
bi ga bi bilo Sto lakse Cistiti i kako bi se sprijeCile sve potencijalne
kontaminacije biomase u fazi uzgoja Sto posljedicno moze uzrokovati
probleme u daljnjim koracima proizvodnje. Sektor za uzgoj podijeljen ne na
dva dijela, dio za propagaciju biljaka i vegetativni rast te dio za cvjetanje.
Oni nisu odvojeni zidom, vec¢ zastorom koji blokira prolaz svijetla, a
omogucuje nesmetanu cirkulaciju zraka Sto olakSsava odrzavanje

odgovarajucih atmosferskih uvjeta u oba dijela.

Na Slici 14 prikazan je nacrt infrastrukture prije opremanja.
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Slika 14 Nacrt infrastrukture prije opremanja

@B © H\\ LY

Izvor: Autor

Na Slici 15 prikazan je nacrt laboratorija za unutrasnji uzgoj i preradu

konoplje nakon postavljanja opreme potrebne za njegov rad

Slika 15 Nacrt laboratorija za unutrasnji uzgoj i preradu konoplje
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Izvor: Autor
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Tablica 14 Legenda za nacrte

Oznaka Oprema
1 Vrata
2 LED lampa, hidroponicki sustav i rezervoar za navodnjavanje
3 Ventilator ulazni/izlazni
4 Klima uredaj
5 Bacve za skladistenje biomase
6 Police za susSenje
7 CO> ekstraktor
8 Detektor COz i alarm
9 Kontroler
10 Linija za punjenje proizvoda i detektor problema u radu
11 Linija za zatvaranje ambalaze i detektor problema u radu
12 Linija za etiketiranje ambalaze i detektor problema u radu
13 Detektor i alarm
14 Trimer

Izvor: Autor

Sva oprema je po infrastrukturi rasporedena tako da se Sto optimalnije
popuni prostor, ali da i dalje ima dovoljno mjesta da se zaposlenici po njemu
mogu nesmetano kretati. Takoder, vazno je da se moze pristupiti svakom
dijelu poda laboratorija kako bi ga se moglo efikasno distiti, Sto je jedan od
zahtjeva dobre proizvodaCke prakse. Iz tog razloga odredeni dijelovi
opreme, poput rezervoara za navodnjavanje i bacvi za skladistenje

biomase, se nalaze na kotacima da bi se mogli pomaknuti prilikom cis¢enja.

7.6. Analiza rizika

Rizik je vjerojatnost da projekt iz bilo kojeg razloga nece ispuniti neki od
unaprijed postavljenih projektnih ciljeva. Analiza rizika nastavlja se na
prijetnje projektu opisane u SWOT analizi. Naime, da bi se rizik mogao
analizirati potrebno ga je prethodno identificirati, Sto iako zvuci logi¢no, nije
uvijek jednostavno. Nakon sto se rizik identificira, analizira se vjerojatnost

nastanka Stetnog dogadaja i dijeli ga se u tri kategorije (velika, srednja i
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mala). Svakom riziku se pridruzuje i razina opasnosti (skala 1-5) koju on
predstavlja za uspjeSan zavrSetak projekta. Ovaj postupak naziva se

kvalitativna analiza rizika i izvodi se u 3 koraka (Omazic¢ i Baljkas, 2005):
1. Analizira se vjerojatnost (V) nastanka stetnog dogadaja;

2. Procjenjuje se snaga (S) rizika, odnosno razina opasnosti koju on

predstavlja za uspjesni zavrSetak projekta;

3. Racuna se opasnost rizika mnozenjem vjerojatnosti (V) nastanka Stetnog

dogadaja i snage (S) rizika po formuli:
O= V*S

Vjerojatnost (V) nastanka stetnog dogadaja numerira se na nacin prikazan
u Tablici 15.

Tablica 15 Numeriranje vjerojatnosti nastanka stetnog dogadaja

Vjerojatnost nastanka Numericka vrijednost
Velika 3
Srednja 2
Mala 1

Izvor: Autor

Popis projektnih rizika, vjerojatnost njihova nastanka numerirana na
prethodno opisan nacin, snaga rizika te opasnost rizika izracunata po
prethodno opisanoj formuli prikazani su u Tablici 16. Numericka vrijednost
koja je dobivena kvalitativnom analizom projektnih rizika iskoriStena je za
izradu liste prioriteta rizika koja je prikazana u Tablici 17. Takoder su
identificirane i opisane sve preventivne aktivnosti koje je potrebno poduzeti

da bi se otklonila ili minimizirala potencijalna prijetnja.
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Tablica 16 Popis rizika i njihova vjerojatnost, snaga te opasnost

.. . Vjerojatnost Snaga Opasnost
Rizik na projektu rizika (V) | rizika (S) | rizika (O)
Rizik izvedbe uslijed tehnickih
pogresaka prilikom instaliranja | Srednja (2) 5 10
uredaja i sustava
Rizik troskova zbog problema
u izvedbi i zbog povecanja Srednja (2) 4 9
cijena sirovina na trzistu
Rizik dovrsetka na vrijeme
zbog problema u izvedbi, Velika (3) 2 6
bolesti, prirodnih katastrofa
Rizik od promijene zakona koji
bi mogao zabraniti neke od Niska (1) 5 5
proizvoda
Rizik od pojave konkurencije Velika (3) 1 3

Izvor: Autor

Tablica 17 Lista prioriteta rizika i preventivne radnje

RB Rizik na projektu

Preventivne radnje

Rizik izvedbe uslijed
1. | tehnickih pogresaka prilikom
instaliranja uredaja i sustava

Angazirati iskusne timove; u
odredbe ugovora ugraditi kazne za
nedostatke u izvrSenju radova

Rizik troSkova zbog problema
2. u izvedbi i zbog povecanja
cijena sirovina na trzistu

Sklopiti ugovore na jednaki iznos

place tokom cijelog vremena rada

stru¢njaka na projektu; nabavu u
cijelosti obaviti prije pocetka radova

Rizik dovrSetka na vrijeme
3. zbog problema u izvedbi,
bolesti, prirodnih katastrofa

U odredbe ugovora sa izvodacima
ugraditi realne vremenske rokove i
kazne za kasnjenje

Rizik od promijene zakona
4. | koji bi mogao zabraniti neke
od proizvoda

Pripremiti alternativne nacine
plasiranja proizvoda na trziste ako
dode do promjene zakona

Rizik od konkurencije koja bi
5. se mogla pojaviti zbog
projiciranog rasta trzista

Rizik od konkurencije ne predstavlja
opasnost izvedbi projekta, vec
plasiranju projektnih proizvoda

Izvor: Autor
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Edukacija i iskustvo projektnog tima pretvoreni u organizacijsko znanje su
najbolji alat za identifikaciju projektnih rizika. Identifikacija rizika
predstavlja osnovu za odredivanje najbolje strategija za prevenciju ili
smanjivanje posljedica identificiranog rizika. Potrebno je naglasiti da se
rizicni dogadaji na projektu dogadaju cak i unatoC svim naporima
projektnog tima, ali akumuliranje znanja iz odredenog podrucja bitno

minimizira tu prijetnju.

Na kontrolu rizika bitno utjecCu odluke koje su se donijele prije nje same,
poput izbora projektnog menadzera, procesa ugovaranja projektne izvedbe,

adekvatnog koristenja projektnih resursa itd.

7.7. Monitoring i evaluacija projekta

Monitoring i evaluacija projekta se provode da bi se osiguralo uspjesno
postizanje unaprijed postavljenih ciljeva i aktivnosti projekta te da bi se
identificiralo i ispravilo potencijalne pogreske u izvedbi koje bi mogle
negativno utjecati kvalitetu zavrsnih proizvoda projekta (Omazic i Baljkas,
2005).

Monitoring projekta je prvenstveno odgovornost projektnog menadzera, ali
i unutarnjeg tima inzZenjera te svakog podtima koji radi na projektu jer su
u odredbama ugovora ugradene stavke koje penaliziraju nedostatke
njihovih projektnih rezultata. Iz tog razloga svaki podtim po zavrsSetku
svake od svojih aktivnosti provjerava kvalitetu izvedbe, a unutarnji tim
stru¢njaka koji je dobro upoznat sa agroekoloskim i tehnoloskim
¢imbenicima uzgoja i prerade konoplje potom obavlja dodatnu provijeru
kvalitete izvedbe usporedbom rezultata projektnih aktivnosti podtimova sa

unaprijed postavljenim kriterijima uspjesnosti koje oni moraju ispunjavati.

U Tablicama 18, 19, 20, 21 i 22 detaljno su opisani rezultati projektnih
aktivnosti svih podtimova, kriteriji uspjesnosti te mjerni uredaji kojima se

provjeravaju mjerljivi ishodi.
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Tablica 18 Rezultati projektnih aktivnosti i kriteriji uspjesnosti

projektnog menadzera i unutarnjeg tima inzenjera

Rezultat projektne
aktivnosti

Kriterij uspjesnosti
mjerljivog ishoda

Mjerni uredaj

Popisana je oprema
potrebna za rad
laboratorija

Popis opreme sadrzi svu
potrebnu opremu

Slobodna procjena
stru¢nog tima

Poznati su dobavljaci
za opremu

Sastavljen je popis svih
potencijalnih dobavljaca
potrebne opreme

Slobodna procjena
stru¢nog tima

Prikupljene su ponude
od dobavljaca

Sastavljen je popis ponuda
od popisanih dobavljaca i
izabrane su najbolje

Slobodna procjena
struc¢nog tima

Potpisani su ugovori
sa dobavlja¢ima

Sa dobavlja¢ima koji su
ponudili najbolje ponude
potpisani su ugovori

Slobodna procjena
struc¢nog tima

Testirani su svi
ugradeni uredaji i
sustavi

Usporedena je izvedba svih
ugradenih uredaja sa
unaprijed postaviljenim
kriterijima

Termometar,
vlagomjer, pH
metar, EC metar,
luxmetar,..

Izvor: Autor

Tablica 19 Rezultati projektnih aktivnosti i kriteriji uspjesnosti tima

za postavljanje za postaviljanje CO: ekstraktora i popratne opreme

Rezultati projektnih
aktivnosti

Kriterij uspjesnosti

Mjerni uredaj

Rezultati analize probnog

GC-FID, analiza se

alarm za CO2

Instaliran je CO2 CO. ekstrakta su pr_o_vc_)dl u
ekstraktor . . certificiranom
zadovoljavajuci .
laboratoriju
Alarm se aktivira kada
Ugradeni su detektori i | koncentracija CO2 u zraku Mjera& CO2

dosegne koncentraciju od
500 ppm

Izvor: Autor
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Tablica 20 Rezultati projektnih aktivnosti i kriteriji uspjesnosti tima

za opremanje sektora za pakiranje gotovih proizvoda

Rezultati projektnih
aktivnosti

Kriterij uspjesnosti

Mjerni uredaj

Spojena je linija za
punjenje proizvoda u

Linija uspjesSno puni
proizvode na postavljeni

Slobodna procjena
stru¢nog tima

ambalazu volumen
Spojena je linija za Linija uspjesno zatvara | Slobodna procjena
zatvaranje ambalaze proizvode stru¢nog tima

Spojena je linija za
lijepljenje etiketa na
ambalazu

Linija uspjesno lijepi
etikete na ambalazu

Slobodna procjena
stru¢nog tima

Sve linije su integrirane
u jedan sustav

Sustav automatski puni
proizvode u ambalazu,
zatvara ih i lijepi etikete

Slobodna procjena
strucnog tima

Rasporedeni su alarmi
za detekciju problema

Alarm se pali kada dode
do problema u bilo
kojem dijelu sustava

Slobodna procjena
struc¢nog tima
nakon simulacije
problema

Izvor: Autor

Tablica 21 Rezultati projektnih aktivnosti i kriteriji uspjesnosti tima

za postavljanje ventilacije i klimatizacije

Rezultati projektnih Kriterii uspiesnosti Mjerni
aktivnosti ) uspj uredaj
. ... | Temperatura zraka se u periodu
Ugradena je ventilacija oy N
o . od 24 h uspjesno odrzava na Termometar
i klimatizacija u sektoru . N . A
23 Uzdoi 25-30 °C, a relativna vlaznost i vlagomjer
g0] ne prelazi 50%
Ugradena je ventilacija | Temperatura zraka se u periodu
i klimatizacija u sektoru | od 24 h uspjesno odrzava na 20 | Termometar
za susenje i °C, a relativna vlaznost ne i vlagomjer

skladistenje

prelazi 40%

Ugradena je ventilacija
i klimatizacija u sektoru
za za preradu

Ventilacija se pali kada
koncentracija CO2 u zraku
dosegne 500 ppm

Mjerac CO2

Izvor: Autor
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Tablica 22 Rezultati projektnih aktivnosti i kriteriji uspjesnosti tima

za postavljanje opreme koju ne postavljaju specijalizirani timovi

Rezultati projektnih

aktivnosti Kriterij uspjesnosti Mjerni uredaj
. Sustavi rade bez curenja Slobodna
Postavljeni su ) . . v
. vl . vode, do svih vaza dolazi procjena strucnog
hidroponicki sustavi .
voda tima
Postavljeni H jes
Jen_l su vp vode se uspjesno oH metar
rezervoari za odrzava na 5.5-5.8, EC vode
i . . EC metar
navodnjavanje ne prelazi 1000 ppm
. . . Koncentracija fotonskog
Postavljena je rasvjeta . .
s toka svjetla je 1500 pmol Luxmetar
za rast biljaka 51
m~2s
Termometar,

Kontroler uspjesno odrzava

) vlagomjer, pH
temperaturu zraka, pH i EC gomj P

Svi uredaji spojeni na

kontroler ) . metar, EC metar,
vode te fotonski tok svjetla
luxmetar
Postavliene police za Police su dovoljne Utezi ukupne
sJuéenF')e mehanicke ¢vrstoce da mase 100 kg i
) izdrze masu od 100 kg vaga
. - . Slobodna
. . Trimer uspjesno obraduje ) v
Instaliran trimer . . procjena strucnog
biomasu konoplje .
tima
4 v - I
Postaviljene bacve za | Bacve ne smetaju u sektoru .Sobodnav
. . . I procjena strucnog
skladistenje i hermeticki su zatvorene tima

Izvor: Autor

Smatra se da su sve projektne aktivnosti uspjesno obavljene ako:

1. Uspjesno je obavljena priprema i nabava u zadanom roku i unutar
zadanog budzeta. Ako tokom trajanja faze izvrSavanja projekta ne
bude nedostajalo nista od opreme, smatra se da cilj uspjesno
obavljen.

2. U sektoru za uzgoj instalirana je sva potrebna oprema za odrzavanje
agroekoloskih ¢imbenika vaznih za uzgoj konoplje u zadanom roku i

unutar zadanog budzeta. Ako nakon pokretanja instaliranih uredaja
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svi agroekoloski parametri vazni za rast i razvoj konoplje budu u
zadanom optimalnom rasponu, smatra se da su ove projektne
aktivnosti uspjesno izvedene te da je postignut ocekivani rezultat.

. U sektoru za preradu instalirana je sva potrebna oprema za
ekstrakciju kanabinoida iz biomase konoplje u zadanom roku i unutar
zadanog budzeta. Ako se uspjesno odradi probna ekstrakcija i ako
koncentrat kanabinoida dobiven ekstrakcijom bude zadovoljavajuce
kvalitete smatra se da su ove projektne aktivnosti uspjesno izvedene
te da je postignut ocekivani rezultat

. U sektoru za susenje i skladistenje instalirana je sva potrebna oprema
u zadanom roku i unutar zadanog budzeta. Ako se nakon pokretanja
ventilacije i klimatizacije temperatura i vlaznost zraka nalaze unutar
zadanih raspona i ako su police dovoljne mehanicke ¢vrsto¢e smatra
se da su ove projektne aktivnosti uspjesno izvedene te da je postignut
oCekivani rezultat.

. U sektoru za pakiranje gotovih proizvoda instalirana je sva potrebna
oprema u zadanom roku i unutar zadanog budzeta. Ako se povezu
sve komponente sustava za pakiranje i ako probno pakiranje
proizvoda bude uspjesSno smatra se da su ove projektne aktivnosti
uspjesno izvedene te da je postignut oCekivani rezultat

. U zadanom roku i unutar zadanog budzeta je obavljena kontrola,
napravljen je zapisnik o primopredaji i obavljena je formalna
primopredaja. Ako tokom testiranja u svrhu kontrole izvedbe svi
uredaji budu funkcionirali u skladu sa unaprijed propisanim
zahtjevima, moze se napraviti zapisnik o primopredaji i formalno

obaviti ¢in primopredaje rezultata projektnih aktivnosti.

ZavrSna evaluacija projekta je odgovornost projektnog menadzera. Za

potrebe zavrsSne evaluacije korisno se vratiti na specificne ciljeve projekta

te usporediti ostvarene projektne rezultate sa unaprijed postavljenim

kriterijima uspjesnosti mjerljivih ishoda specificnih projektnih ciljeva.
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U Tablici 23 prikazani su specifi¢ni ciljevi projekta, njihovi mjerljivi ishodi i

ocCekivano vrijeme trajanja.

Tablica 23 Specificni ciljevi projekta, njihovi mjerljivi ishodi i

ocekivano vrijeme trajanja

cgrv s _eas Kriterij uspjesnosti Vrijeme
Specificni cilj . yes . s ..
mjerljivog ishoda cilja | trajanja
Uzgojiti biomasu konoplje u Analize potvrduju da u
kojoj nema prisutnih biomasi nema oneciséenja i 25
onecis¢enja i koja ima stabilan | da je sastav kanabinoidai | tjedana
sastav kanabinoida i terpena terpena stabilan
Uzgp;gnu_blomz_ns_u konoplje Analize osusSene biomase
osusiti i pripremiti za preradu . .. 26
o . potvrduju da u njoj nema .
bez da se pojavi kontaminacija . . o tjedana
o spora ni toksina plijesni
sporama plijesni
U sektore za preradu i 1 -
o L Dodijeljen cGMP certifikat
pakiranje implementirati sustav .. 24
. v od strane Agencije za hranu .
dobre proizvodacke prakse za I tjedna
v . i lijekove
kozmetiCke proizvode
Proizvesti koncentrat sa Analize koncentrata
udjelom kanabinoida od kanabinoida pokazuju da je 33
minimalno 50% ekstrakcijom udio kanabinoida u njemu tjedna
osuSene biomase veci od 50%
Integrirati uzgoj, susenje, Sva biomasa se uspjesno 35
skladistenje i preradu biomase preradi prije nego pocne )
. . . ; tjedana
konoplje u jedan kruzni proces berba nove biomase
Proizvesti minimalno 15 000 Evidencija proizvodnje
komada gotovog proizvoda potvrduje proizvodnu kvotu; 40
volumena 10 ml koji sadrzi analize potvrduju sastav i tjedana
10% ekstrakta kanabinoida kvalitetu gotovih proizvoda

Izvor: Autor

Ukoliko se u zadanim rokovima i unutar zadanog budzeta uspije zadovoljiti
sve kriterije uspjesnosti mjerljivih ishoda specificnih ciljeva smatra se da je

projekt uspjesno zavrsen i da su svi specifi¢ni projektni ciljevi ostvareni.
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8. ZAKLJUCAK

Upotreba konoplje za kozmeticke i medicinske svrhe je u velikom porastu,
Sto je dodatno katalizirano brojnim istrazivanjima koja potvrduju da ona
pozitivho utjeCe na razna stanja i bolesti. Medutim, infrastruktura i znanje
potrebno za njenu proizvodnju i preradu ne prate taj trend, pa tako u

hrvatskoj ne postoji laboratorij koji se bavi ovom djelatnoséu.

Iz tog razloga, u znanstvenoj literaturi je detaljno istrazen tehnoloski proces
unutrasnjeg uzgoja i proizvodnje preparata od konoplje te je na temelju
prikupljenog znanja napisan projektni prijedlog za opremanje laboratorija
za uzgoj i preradu konoplje koji moze posluziti kao referenca sadasnjim i
budué¢im uzgajivaCima i preradivaima prilikom opremanja njihove

infrastrukture.

Bududi da je projektni prijedlog temelj ovog diplomskog rada, u prvom
dijelu rada su pojmovno definirani razliiti termini iz podrucja projektnog
menadzmenta i detaljno je opisan zivotni ciklus projekta te procesi koji su
kljucni za uspjesno sastavljanje projektnog prijedloga i daljnje upravljanje

projektom.

U sredisnjem dijelu rada opisan je tehnoloski proces proizvodnje i prerade
konoplje. Obzirom da se u laboratoriju provodi unutrasnji uzgoj konoplje,
opisani su svi agroekoloski ¢imbenici koje je potrebno kontrolirati da bi se
postigli optimalni uvjeti za rast i razvoj konoplje te postupci njene prerade
u gotove proizvode. Uz to, opisani su i uredaji koji su esencijalni za cijeli

tehnoloski proces proizvodnje i prerade konoplje.

Naposljetku je sastavljen projektni prijedlog za opremanje laboratorija za
unutrasnji uzgoj i preradu konoplje koji opisuje projekt, specificira
projektne ciljeve, njihovo trajanje i mjerljive ishode te probleme koje
projekt rjeSava. Napravljene su analize trzista i konkurencije koje pokazuju
potrebu za laboratorijem ovog tipa koji bi zadovoljio potrebe rastuceg

trzisSta. Na kraju rada je opisana metodologija i alati koji su koristeni u
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sastavljanju projektnog prijedloga. Opisane su sve aktivnosti nuzne da bi
se laboratorij opremio, analizirane su potrebe za ljudskim resursima da bi
se izveli svi potrebni radovi, napraviljen je proracun projekta, izraden je
nacrt projekta i analizirani su rizici koji bi mogli ugroziti uspjeSan zavrsetak

projekta.

Na temelju plana aktivnosti i gantograma projekta utvrdeno je realno
vrijeme trajanja projekta. Pokazalo se da, ukoliko ne dode do nepredvidenih

problema u izvedbi, projekt treba biti zavrSen za 5 mjeseci.

Analizom ljudskih resursa potrebnih za izvedbu projekta utvrdeno je da
projektni tim mora ukljucivati projektnog menadzera, inZzenjera agronomije
i magistra biomedicinske tehnologije koji su unutarnji tim i koji ¢e biti
zaduzeni za izradu plana projekta, nabavu, kontrolu izvedbe, primopredaju
sektora te naposljetku i vodenje laboratorija nakon Sto se on opremi. Uz
njih, potrebno je angazirati i 4 tima vanjskih suradnika koji ¢e obaviti

postavljanje specijalizirane opreme.

Analizom troskova sastavljen je proracun projekta. On ukljucuje place za
¢lanove projektnog tima te svu opremu potrebnu da bi se laboratorij
opremio. Iz proracuna proizlazi da je za izvedbu projekta potrebno
1.895.700 kn.

Analizom rizika utvrdeno je da za uspjesan zavrSetak projekta najvecu
opasnost predstavljaju rizik izvedbe i rizik troSkova. Rizik povecanja
troSkova minimizira se pravovremenom provedbom nabave i odredivanjem
jednakog iznosa place tijekom cijelog vremena rada na projektu. Analiza
rizika pokazala je da je rizik izvedbe najveca opasnost i da bi ga se
minimiziralo u ugovore sa izvodac¢ima radova ugradene su stavke koje
penaliziraju pogreske u izvedbi. Uz to, propisane su tri razine kontrole
izvedbe rada. Svaki podtim vanjskih suradnika kontrolira izvedbu svoga
rada kako ne bi dosSlo do penala propisanih ugovorom, a unutarnji tim
strucnjaka radi dodatne provjere svih ugradenih uredaja i sustava te

sastavlja izvjeS¢a o kontroli i dostavlja ih projekthom menadzeru.
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Naposljetku projektni menadzer na temelju podnesenih izvjes¢a obavlja

zavrsnu kontrolu i sastavlja primopredajni zapisnik.

Uspjesnom provedbom projektnog prijedloga iz ovog diplomskog rada
opremio bi se prvi laboratorij za uzgoj i preradu konoplje u Hrvatskoj. On
bi otvorio mogucnost domace proizvodnje preparata od konoplje za
medicinske i kozmeticke svrhe koji zadovoljavaju standarde dobre
proizvodacke prakse. Opisani laboratorij je vertikalno integriran, odnosno
cijeli tehnoloski proces proizvodnje, od uzgoja pa do gotovog proizvoda je
integriran u jedan proizvodni pogon sSto uvelike olakSava i poboljSava
kontrolu kvalitete u svakom koraku proizvodnje. Time se postize odrzivost
i mogucnost proizvodnje preparata od konoplje provjerene kvalitete na
industrijskoj skali Sto krajnjim korisnicima omogucava pristup prirodnim
proizvodima stabilne i provjerene kvalitete koji im mogu pomodi kod raznih

stanja i bolesti.
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Redr_n Naziv Stranica
broj
i Matrica za klasificiranje projekata s obzirom na 8
definiranost ciljeva i socijalnu kompleksnost
5 Brojnost tima i razina troskova tijekom Zivotnog 17
ciklusa projekta
3. Promjene razlicitih varijabli tijekom Zivotnog ciklusa 18
projekta
4 Medudjelovanje procesnih grupa tijekom faze ili 29
projekta
5. Odnosi izmedu faza zivotnog ciklusa, procesnih grupa 37
i podrucja upravljanja
6. Zenski cvijet konoplje sa trihomima 47
2. Uzgoj konoplje u polju (lijevo) i uzgoj konoplje u 49
laboratoriju za unutrasnji uzgoj
8. Konoplja u germinacijskoj fazi (A-E) i konoplja u 51
vegetativnoj fazi rasta (F)

9. Konoplja u hidroponi¢ckom sustavu za uzgoj 56
10, Shematski prikaz postupaka u preradi konoplje u 59
gotove proizvode
11. Projekcije za Europsko trziste proizvoda sa CBD-om 69
12. Struktura rasclanjenih poslova (SRP) projekta 77
13. Organizacijska struktura projektnog tima 85
14. Nacrt infrastrukture prije opremanja 89
15 Nacrt laboratorija za unutrasnji uzgoj i preradu 89
konoplje
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Rezultati projektnih aktivnosti i kriteriji uspjesnosti

22. tima za postavljanje opreme koju ne postavljaju 96
specijalizirani timovi
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Prilog I. Procesne grupe i podrucja znanja upravljanja projektom

Podrucja

Procesne grupe upravljanja projektima

A . . . - . Nadzor i .
zZnanja Pokretanje | Planiranje IzvrSavanje Zatvaranje
kontrola
. e o
Upravljanje -Izradg -Izrada plana upravljanja | izvrSenjem kon.trola -ZaFvaran]e L
int .. povelje roiektom roiekta projektnog rada projekta ili
1] e_gracuom projekta proj ?UJ liani -Integrirana faze
projekta pra'lv Jan]e. kontrola izmjena
znanjem projekta
2. -Planiranje upravljanja
Upravljanje ops.egonj ' . -Potvrdivanje
-Prikupljanje zahtjeva opsega
oPs_egom -Definiranje opsega -Kontrola opsega
projekta -Izrada WBS-a
-Planiranje upravljanja
vremenom
-Definiranje aktivnosti
3.
Upravljanje -Od_red|va_1n]e slijeda -Kontrola
aktivnosti vremenskog
ARSI -Procjenjivanje  trajanja rasporeda
na projektu aktivnosti
-Izrada vremenskog
rasporeda
4. -Planiranje upravljanja
Upravljanje troskovima -Kontrola
troskovima -Procjenjivanje troskova troskova
projekta -Odredivanje budzeta
5.
Upravljanje -Planiranje  upravljanja | -Upravljanje -Kontrola
kvalitetom kvalitetom kvalitetom kvalitete
projekta
6. -Planiranje upravljanja ~Stjecanje resursa
Upravljanje . ranj ipravijan] -Razvoj projektnog
q A ljudskim resursima . -Kontrola
ljudskim ) ) | tima . ;
) -Procjena aktivnosti . ljudskih resursa
resursima resursa -Upravljanje
projekta projektnim timom
7.
Upravljanje . - - -
. q -Planiranje upravljanja | -Upravljanje -Pracenje
komunikacija O e R
komunikacijama komunikacija komunikacija
ma na
projektu
-Planiranje upravljanja
rizicima
8. -Identificiranje rizika
Upravljanje -Kvalitativna analiza rizika | -Primjena s
q A s ; . -Pracenje rizika
projektnim -Kvantitativna analiza | odgovora na rizike
rizicima rizika
-Planiranje odgovora na
rizike
9.
Upravljanje . . N
-Upravljanje planom | -Provodenje -Kontroliranje
nabavom za
nabave nabave nabave
potrebe
projekta
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