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PREDGOVOR

Glasnik za sumske pokuse znanstveni je casopis Sumarskoga fakulteta
Sveucilista u Zagrebu koji se tiska od 1926. godine. U proteklih 80 godina tiskan je
41 redoviti broj i 4 posebna izdanja. U njima su 483 autora i suautora, pretezito iz
Hrvatske i povremeno iz drugih zemalja, u 512 clanaka predstavila dostignuca svo-
jih znanstvenih istrazivanja. Danas je to moderan casopis na engleskom jeziku, s
obvezatnom medunarodnom recenzijom, koji se referira u medunarodnim bazama
relevantnima za sumarsku struku. Casopis je uredivalo osam glavnih urednika
(Antun Levakovic, brojevi 1 - 11, Miljenko Plavsid, broj 12, Zvonimir Spoljaric,
brojevi 13 i 14, Ivo Horvat, broj 15, Zlatko Vajda, brojevi 16 i 17, Dusan Klepac,
brojevi 18 - 20, Duro Raus, brojevi 21 - 32 i 4 posebna izdanja, i Joso Vukelic,
brojevi 33 - 41). Jedan od urednika bio je i akademik Milan Anic. Ove godine obi-
Ijezavamo stotu obljetnicu njegova rodenja i stoga ovaj broj posvecujemo toj obljet-
nici. Akademik Milan Anic vrlo je priznat sumarski strucnjak koji je sa 7 udSbeni-
ka, 154 znanstvena i strucna rada i 220 naslova u sumarskoj enciklopediji, preda-
vanjima §est kolegija dao golem prinos naobrazbi tisucama sumarskih strucnjaka,
postignucu i primjeni brojnih rezultata znanstvenih istraiivanja iz siroke sumarske
problematike.

Ovaj broj Glasnika za sumske pokuse sadrzi 55 clanaka koji su rezultat petogo-
disnjih istrazivanja znanstvenika Sumarskoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu u su-
radnji sa strucnjacima drzavnoga poduzeca „Hrvatske sume" d.o.o. Istrazivanja su
obuhvatila 2 projekta i 70 zadataka u kojima su zajednicki istrazivane i obradene
teme iz opsezne problematike gospodarenja sumama. Zadatak je istrazivanja bio
vrlo slozen jer su se upravo u vrijeme istrazivanja znatno promijenile gospodarske
prilike u Hrvatskoj, a uvjeti u kojima sume rastu vec su dulje vrijeme podlozne pre-
tezno negativnim ekoloskim promjenama koje utjecu na njihov rast i uspijevanje.
Zbog toga clanke iz casopisa smatramo vrlo bitnim za gospodarenje sumama u
danasnjim ekoloskim i gospodarskim prilikama i primjer nuzne suradnje znanstve
nih i gospodarskih cimbenika. Kako bi rezultati istrazivanja bili sto dostupniji i
primjenjivi u praksi, odustali smo od uredivackih pravila pa je ovaj broj casopisa
Glasnike za sumske pokuse tiskan na hrvatskom jeziku. To ne umanjuje njegovu
vrijednost jer su svi clanci recenzirani i jer sadrze opsiran sazetak na engleskom je
ziku koji omoguduje njihovo pracenje strucnjacima iz cijeloga svijeta.

Glavni urednik

prof. dr. sc. Joso Vukelic



FOREWORD

Published since 1926, Glasnik za sumske pokuse is a scientific journal of the
Faculty of Forestry of Zagreb University. Forty-one regular and four special issues
have been published in the past 80 years, featuring 512 articles by 483 Croatian
and foreign authors and co-authors and presenting the results of their scientific re
search. Today, this is a modern, internationally reviewed journal in the English
language, which is referenced in relevant international databases of the forestry
profession. There have been eight editors-in-chief to date (Antun Levakovid, num
bers 1-11, Miljenko Plavsic, number 12, Zvonimir Spoljaric, numbers 13 and 14,
Ivo Horvat, number 15, Zlatko Vajda, numbersl6 and 17, Dusan Klepac, numbers
19 - 20, Duro Raus, numbers 21 - 32 and 4 special issues, and Joso Vukelic, num
bers 33 - 41). One of the editors also included Academician Milan Anic. Since this
year marks the one-hundredth anniversary of his birth, this issue is dedicated to
this celebrated scientist. With 7 textbooks, 154 scientific and professional articles,
220 titles in the forestry encyclopedia and six different courses of study. Academi
cian Milan Anic provided an invaluable contribution to the education of thousands
of forestry professionals. He also left an indelible mark on the achievements and
applications of a vast array of scientific research from the field of forestry.

This issue of Glasnik za sumske pokuse features 55 articles resulting from
five-year cooperation between the scientists of the Faculty of Forestry of Zagreb
University and the state company "Hrvatske Sume". Research includes 2 projects
and 70 tasks, where topics from an exhaustive field of forest management have
been jointly investigated and processed. The research task proved to be very com
plex, as it was precisely during the time of research that the economic conditions
in Croatia underwent profound changes. In addition, the conditions of forest
growth have for a relatively long period been subject to predominantly negative
ecological changes, which affected their growth and development. For this reason,
the articles in the journal are perceived both as highly important for forest mana
gement in the current ecological and economic conditions and as an example of
necessary cooperation between scientific and economic factors. In order to make
the results of research as broadly available and applicable in practice as possible,
we have deviated from the editorial rules by publishing this issue of the journal
Glasnik za sumske pokuse in the Croatian language. This in no way diminishes its
value, since all the articles have been reviewed and equipped with extensive sum
maries in the English language so as to allow experts worldwide to read them.

Editor-in-chief

Prof. dr. sc. Joso Vukelic
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U POVODU STOGODISNJICE RODENJA
AKADEMIKA MILANA ANICA (1906 - 2006)

ONE HUNDREDTH ANNIVERSARY OF THE BIRTH OF

ACADEMICIAN MILAN ANIC (1906 - 2006)

BRANIMIR PRPIC

Received-Pr«p;Wo: 15. 6. 2006. Accepted - Prihvadeno-. 21. 9. 2006.

Clanak je prireden prigodom 100. obljetnice rodenja dugogodiSnjega pro-
fesora, predstojnika Zavoda za uzgajanje luma i dekana Sumarskoga fakulteta
Sveucilista u Zagrebu, akademika Milana Anida. Akademik Anic vrlo je priznat
Sumarski strucnjak koji je sa 7 udzbenika, 154 znanstvena i strucna rada, 220
naslova u sumarskoj enciklopediji te predavanjima sest kolegija dao golem pri-
nos sveucilisnoj sumarskoj naobrazbi. Odgojio je 28 generacija sumarsldh
strucnjaka, diplomiranih inzenjera sumarstva. Zasluzan je za razvoj zagrebacke
§kole uzgajanja suma koja se temelji na prirodnosti sume.

Kljucne rijeci: Milan Anic, zagrebacka skola uzgajanja suma, povijest sumar
stva

Akademik Milan Anic, doktor sumarskih znanosti, redoviti profesor Sumar
skoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu, rodio se 8. listopada 1906. godine u Plit-
vickom Ljeskovcu gdje mu je otac bio zaposlen u tamoinjoj sumariji. U drugoj go-
dini njegova zivota roditelji mu se vracaju u zavicajno Krasno, ubavo mjesto u sred-
njem Velebitu, u kojem je mladi Anic proveo djetinjstvo i prvu mladost.

Pucku je skolu pohadao u Krasnu, a gimnaziju u Senju i Susaku. Ljubav prema
velebitskim sumama, koja se razvila uz ocevo zanimanje, odredila je njegov buduci
zivotni put. Godine 1924. upisao se na Sumarski odjel Poljoprivredno-sumarskoga
fakulteta Sveucilista u Zagrebu, na kojem je diplomirao 1929. godine. Iste je godi
ne izabran za asistenta u Zavodu za uzgajanje suma Sumarskoga odjela Fakulteta te
za sumarskoga vjezbenika fakultetskoga dobra.

Pod vodstvom predstojnika Zavoda za uzgajanje suma, poznatoga uzgajivaca
prof. dr. Andrije Petracica, Milan Anic se brzo uveo u znanstveno podrucje i
sumarsku praksu. Godine 1931. polozio je strucni ispit, a 1934. asistentski ispit.
Bio je vrlo nadaren i marljiv, a posebno su ga zanimali ondasnji iskoraci sumarske
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znanosti iz podrucja proucavanja sumske vegetacije te ekologije i biologije sumsko-
ga drveca i suma.

Godine 1939. obranio je disertaciju pod naslovom Pitomi kesten u Zagre-
backoj gori, a 1940. habilitirao je s temom Sociologija bilja i njezina vaznost za
nase sumarstvo. Poslije izlozene habilitacije izabran je i postavljen za docenca iz
predmeta Dendrologija i Biljno-socioloske osnove uzgajanja suma. Za izvanredno-
ga profesora izabran je 1945, a za redovitoga 1949. godine, kada mu je Znanstve-
no-nastavno vijece Fakulteta povjerilo predmete Sumarska fitocenologija i Uzga-
janje suma.

Otada pa sve do svoje prerane smrti 1968. godine akademik je Anic znanstve-
nik koji apsolutno vlada silvikulturom i podrucjem sumske vegetacije te je kao
vrstan dendroiog, poznavatelj sumskoga drveda i grmija, ukljucujuci ukrasno
drvece i grmlje te rasadnicarstvo, obuhvatio i najveci dio hortikulture u Hrvatskoj.

Zahvaljujuci sretnoj okolnosti u razdoblju pedesetih i sezdesetih godina,
suraduju akademik Anic i izvrsni crtac bilja Vlaimir Buday, koji pomaze akademi
ka svojim zasigurno neponovljivim crtezima za prikaz i determinaciju sumskoga
drveca i grmija te ukrasne dendroflore u sva tri izdanja Sumarske enciklopedije
Leksikografskoga zavoda "Miroslav Krleza" (1963,1980,1987). Posebno vrijedan
prilog su klijanci autohtonoga sumskoga drveca i grmija, te ukrasnoga drveca i
grmija alohtone dendroflore. Sjeme stranih vrsta nabavljeno je razmjenom iz svih
krajeva svijeta kako bi se dobili klijanci s kotiledonima i prvim listovima za izradu
crteza. Prikazana su i opisana 323 klijanca, od kojih 46 crnogorice. Prikaz sadrzi
vrijedan uradak koji omogucuje determinaciju vrste u prvom stadiju razvoja.

Bioloska sumarska erudicija akademika Anica prakticno nije imala granice. Sve
sto nije bilo vezano uz nastavu, znanost i sumarsku struku za njega je bio gubitak
vremena. Njegov je radni dan daleko prelazio uobicajeno radno vrijeme.

Cilj profesora Anica u znanosti bio je sto bolje poznavanje svih vrlo zamrsenih
sastavnica sumskoga ekosustava u kompleksu stanista i biocenoze, s tezistem na
sumsko drvece, grmlje, prizemno rasce te na biotski utjecaj medusobne povezano-
sti ostalih clanova biocenoze posebno sa sumskim drvecem. Ta se njegova teznja
zrcali u skriptima iz uzgajanja suma: Ekologija suma i sumsko drvece, Morfologija
suma i Sumskog drveca i Geografija sumskoga drveca i suma te Sumarska fitoceno
logija, I i II. Prvi njegov udzbenik koji se jos i danas djelomicno koristi je Dendrolo
gija iz Velikoga sumarskoga prirucnika I, Zagreb 1946.

Akademik Milan Anic sudjelovao je prilikom uvodenja magistarskoga studija
na Sumarskom fakultetu. Vodio je magistarski studij iz Uzgajanja suma te predavao
prema potrebi programa u drugim magistarskim studijima.

Njegov se prvi rad odnosio na biotske utjecaje odnosno na bolest Rhabdocline
kod plave i zelene duglazije (1933), a poslije toga se potpuno posvetio istrazivanju
pitomoga kestena u Hrvatskoj, sto je u konacnici rezultiralo obranom disertacije. U
znanstvenom je radu bio vrlo sustavan. Baveci se dendrogeografijom i sumskom
vegetacijom, ucvrstio je spoznaju o stabilnosti prirodne sume, pa je u bukovo-jelo-
voj prasumi (3orkova uvala prvi u bivsoj Jugoslaviji 1957. godine osnovao trajnu
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pokusnu plohu u kojoj je detaljno snimio sastojinu utvrdivsi prostorni polozaj sva-
koga pojedinoga stabla, njihove dendrometrijske parametre, stanje vitalnosti,
odumrla stabla i njihov polozaj te fitocenoloske snimke po mikrostanistima unutar
plohe. Rad u istrazivanju prasume nastavili su njegovi nasljednici, a rezultati su jos
vise ucvrstili spoznaju o potrebi odrzavanja prirodnosti sume i razumnih uzgojnih
zahvata kojima se izbjegavaju neproizvodne faze prasume, sto daje veliku prednost
zagrebackoj skoli uzgajanja suma.

Akademik Anic medu prvima je pisao o opcekorisnim funkcijama sume. U
opcim casopisima (Narodno koloy 1934, Kalendar Gospodarske sloge, 1940) objav-
Ijivao je clanke o utjecaju sume na zdravlje naroda, te kako cuvati nase sume koje
nas stite od poplava i drugih vremenskih nepogoda.

Hortikulturi je posvetio vise radova pisuci o nekoliko vrijednih i manje pozna-
tih egzota prikladnih za parkove u sjevernom Primorju, o smokvi penjacici, o den-
droloskoj i uzgojnoj vaznosti parkova u podrucju Varazdina, o dekorativnim obli-
cima raznih vrsta drveca i grmija, iz proslosti i problematici Maksimira i dr.

Sumama pitomoga kestena i dalje je posvecivao znatnu pozornost. Objavio je
knjigu o rasprostranjenosti te vrste drveca u Hrvatskoj i susjednim zemljama
(1942), zatim o hrvatskim i juznosvicarskim sumama pitomoga kestena (1953), o
pitomom kestenu na Cresu (1953) te o orijaskim stablima pitomoga kestena u nas i
drugdje u Europi (1966).

Istrazivao je zuti koprivic na litoralnim padinama Velebita (1953, 1964) i opi-
sao sumsku zajednicu crnoga bora na sjevernom Velebitu.

U dnevnom i periodicnom nesumarskom tisku objavio je vise priloga o potrebi
cuvanja sume zbog njezina znacenja za kakvocu okolisa, zatim o postupku sa suma
ma na Zagrebackoj gori, o odnosu planinara i sume, o uzrocima katastrofalnih po
plava u Samoborskoj gori, kako sacuvati nase sume od pozara, o nasim sumama i
njihovoj gospodarskoj vrijednosti, o sumskoj pasi, o vaznosti suma i kakve bi treba-
le biti sume u okolici Zagreba, o gospodarskoj vaznosti nasih nizinskih suma, o ob-
novi i njezi sumskih sastojina u Maksimiru, povodom pretvorbe crnikove sume u
borovu kulturu na otoku Rabu. Kako vidimo, akademik Anic posegnuo je za dnev-
nim tiskom kad se radilo o sumarskim problemima o kojima je trebalo obavijestiti
javnost.

Osim vec spomenutoga vrlo znacajnoga priloga u Sumarskoj enciklopediji aka
demik Anic objavio je 154 znanstvena i strucna rada. Vise je puta boravio u inozem-
stvu. Godine 1934. bio je na studijskom boravku u bivsoj Cehoslovackoj, godine
1948. sudjelpvao je na Sumarskom kongresu u Pragu, na silvikulturnom seminaru
FAO sudjelovao je u Rimu 1956. godine, na Medunarodnom sumarskom kongresu
u Oxfordu 1956, a iste godine na silvikulturnom seminaru za kulture obicne smreke
i obicnoga bora u Cehoslovackoj, na Internacionalnoj komisiji FAO za kesten u
Grckoj 1958, u radnoj skupini lUFRO-a za primjenu fitocenologije u Oxfordu 1956.
i u Varsavi 1959. godine. Na studijskom je boravku bio u SSSR-u 1963, dok je na
Medunarodnom sumarskom kongresu u Madridu sudjelovao 1966. godine pre-
dlazuci u svojem referatu zastitu na ekstremnim sredozemnim lokalitetima.
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Kao vrhunski znanstvenik i strucnjak biran je u vise savjeta sumarskih i priro-
dozastitarskih instituciia. Izabran je za predsjednika Savjeta Instituta za sumarska
istrazivanja i Savjeta Zavoda za cetinjace u Jastrebarskom, biran je za clana Savjeta
za zastitu prirode, Savjeta za kontrolu sumskoga sjemena, Savjeta za nacionalne
parkove i Savjeta za rekreaciju gradana Zagreba.

Glavnim je urednikom Glasnika za sumske pokuse bio od 1962. do 1966, cla-
nom Fakultetskoga savjeta od 1954. do 1960, predsjednikom Hrvatskoga sumar-
skoga drustva 1945. i glavnim urednikom Sumarskoga lista 1945. i 1946. godine.

Za dvogodisnji mandat dekana Poijoprivredno-sumarskoga fakulteta izabran
je 1951. godine. Izabran je za dopisnoga clana bivse Jugoslavenske, danas Hrvatske
akademije znanosti i umjetnosti, i prosavsi sve stupnjeve izbora te institucije godine
1968. u suton zivota izabran je za njezina redovitoga clana. I samo je prerana smrt
mogia prekinuti jednu golemu zivotnu i intelektualnu snagu toga velikana sumar-
ske znanosti.

Proucavajuci sumsku vegetaciju te ekologiju i biologiju sumskoga drveca i
suma, spoznao je golemo edifikatorsko znacenje i utjecaj drveca, tih sumskih goro-
stasa, na strukturu i jos vise na funkcioniranje sumskih zajednica i, sire, na funkcio-
niranje sumskih ekosustava prozvavsi ih po sumskom drvecu. Neke njegove nazive
prihvacaju i drugi istrazivaci toga podrucja izvan sumarske struke.

Akademik Anic bio je zaljubljenik u prirodu, ali i vrlo hrabar covjek. Tijekom
Drugoga svjetskoga rata njemacka vojska htjela je zbog potrebe za ogrjevnim
drvom posjeci Maksimir. On se tomu energicno i uz velik rizik protivio, spasivsi
tako taj jedinstveni spomenik parkovne arhitekture.

Profesor Anic neposredno je odgojio 28 generacija sumarskih strucnjaka, di-
plomiranih inzenjera sumarstva, dok je posredno utjecao na citavu sumarsku stru-
ku odrzavajuci brojne seminare. Za svoj je rad primio vise odlicja i priznanja, medu
ostalim i Orden rada 1966. godine. Na dvadesetogodisnjicu njegove smrti 1988.
godine u Zavodu za uzgajanje suma Sumarskoga fakulteta u Zagrebu te u Osnov-
noj skoli u Krasnu, koja nosi njegovo irae, podignuta mu je bista koju je izradio
akademski kipar Lovro Findrik.

Na kraju je potrebno naglasiti da je akademik Anic vrlo zasluzan za razvoj za-
grebacke skole uzgajanja suma koja se temeiji na prirodnosti sume i njezine opti-
malne faze.
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ONE HUNDREDTH ANNIVERSARY OF THE BIRTH OF

ACADEMICIAN MILAN ANIC (1906 - 2006)

SUMMARY

The article marks one hundredth anniversary of the birth of Academician Mi
lan Anic, a longstanding professor, Head of the Department of Silviculture and
Dean of the Faculty of Forestry of Zagreb University. A highly renowned forestry
expert, Academician Anic provided an invaluable contribution to the academic fo
restry education with 7 textbooks, 154 scientific and professional articles, 220 tit
les in the forestry encyclopedia and six different courses of study that he taught.
He educated 28 generations of experts who obtained degrees in the forestry scien
ce. He receives recognition for the establishment of the Zagreb School of Silvicul
ture, which is based on the natural forest condition.

Key words: Milan Anic, the Zagreb School of Silviculture, history of forestry
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U radu se iznose podaci o danasnjem stanju prebornih jelovo-bukovih suma
u Gorskom kotaru. U njima se uocavaju promjene koje su najizrazenije u njiho-
voj morfologiji, a posebno se istice lose prirodno pomladivanje, odstupanje vo-
lumena od normale, gubljenje preborne strukture, opadanje prirasta, fizio-
loSko slabljenje i suSenje dominantnih jelovih stabala, promjene stanisnih uvje-
ta i dr. Pojava moljca jelovih iglica (Argyresthia fundella F. R.), prije 50 godina,
bila je prva naznaka dugoga i za jelu katastrofalnoga razdoblja, koje traje do
danasnjih dana. Istodobno je u tom razdoblju intenzitet sjeca svake iduce op-
hodnjice bio nizi, postotak prirasta je padao, jela se sve vise suSila, preborna se
struktura gubila, a prirodno pomladivanje je sve slabije. Preniski intenziteti
sjece, koji danas na tom podrucju.iznose 15,2 %, umjesto normalnih 25 %, uz-
rokom su strukturnih promjena koje su lanCano povukle sve negativne promje
ne u prebomim sastojinama. Uzgojne zahvate moramo provoditi tako da po-
novno vratimo prebornu strukturu, posebno uravnotezen odnos u debljinskim
razredima, sto de pozitivno utjecati na pomladivanje, prirast, povecanje etata,
poboljsanje stanisnih, posebno mikroklimatskih uvjeta te znacajno smanjenje
susenja.

Kljucne rijeci: obicna jela, preborno gospodarenja, preborna struktura, uzgoj-
ni zahvati, intenziteti sjeca, susenje, pomladivanje

UVOD

INTRODUCTION

Jedno je od znacajnih obiljezja prebornih suma i prebornoga gospodarenja po-
vezanost i uzajamna ovisnost pomladivanja i preborne strukture. Iz toga izlazi da
je, medu ostalim, vazan zadatak prebornoga gospodarenja stvaranje i odrzavanje
normalne preborne strukture. Ona nije iskljucivo prirodni fenomen jer se oblikuje
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i trajno odrzava samo pravilnim i redovitim prebornim gospodarenjem odnosno
prebornim zahvatima sjece. Sjede se moraju obavljati tako da ispune ciljeve gospo-
darenja. Smanjivanje (susenje, pretjerana sjeca) ili nagomilavanje drvne zaiihe (pre-
pustanje sastojine spontanomu razvoju, nizak intenzitet sjece) nalazi se u sinergiz-
mu s promjenama u okolisu te rezultira pojacanim susenjem obicne jele koje utjece
na poremecaje u procesu pomladivanja i priljeva stabala u sastojinu.

Svi oni koji se danas bave prebornim sumama uocavaju promjene koje su najiz-
razenije u njihovoj morfologiji, a uzrokovane su razlicitim razlozima (Matic i dr.
2001), od kojih navodima najznacajnije:
- lose Hi potpuno izostalo prirodno pomladivanje jele
- ponekad agresivno pomladivanje bukve
- smanjenje ili povecanje volumena u odnosu na normalu
- poremecena distribucija volumena po debljinskim razredima
- nenormalan raspored stabala u okomitim slojevima sastojine
- opadanje prirasta, starenje, fiziolosko slabljenje i susenje dominantnih staba

la jele
- neuskladenost stvarnih intenziteta sjece s mogucima
- klimatske i druge promjene u okolisu prebornih suma
- stanisne promjene odnosno promjene u mikroklimi sastojina i svojstvima

tla.

Svrha je ovoga istrazivanja, medu ostalim, bila i u tome da se induktivnom me-
todom, na temelju analize strukturnih znacajki prebornih suma, upozori na po-
greske u gospodarskim postupcima koji neposredno utjecu na strukturu preborne
sastojine, a posredno i na prirodno pomladivanje.

Rezultati istrazivanja omogucit ce donosenje stava o sumskouzgojnim postup
cima u prebornim sastojinama radi popravljanja strukture sastojina i pojave pom
ladivanja, a povezano s realnim i mogucim intenzitetima zahvata u sastojini. Osim
toga ukazat ce se na sastojine cija je strukturna slika narusena intenzivnim susenjem
obicne jele te predvidjeti pravce i mogucnosti njihova razvoja.

Ovo smo istrazivanje jelovih sastojina vodili u dva usporedna smjera. Pratili
smo intenzitete i posljedice susenja jele te njihov utjecaj na danasnje i buduce stanje
jelovih prebornih suma.

Drugi se smjer istrazivanja odnosio na analizu opcenitoga stanja prebornih je
lovih suma s posebnim naglaskom na strukturne elemente, elemente pomladivanja
te predvidene i izvrsene gospodarske zahvate (sjeca) u okvirima ophodnjice od 10
godina. Na osnovi navedenih elemenata definiralo bi se sadasnje stanje tih sastoji
na i njihov razvoj u buducnosti.

Na prvi se pogled cini da su to dva razlicita smjera istrazivanja jelovih suma.
Medutim, tijekom istrazivanja postalo je razvidno da se radi samo o jednom pro-
blemu koji se najvise manifestira u netipicnom izgledu normalne preborne sume, a
koji se u razlicitim stanisnim i strukturnim uvjetima prikazuje na vise nacina.

Osnovna je cinjenica da su nase preborne sume nespremno docekale stanisne
promjene odnosno promjene klime i tla, jer smo poprilicno zanemarili temeljne
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postulate gospodarenja prebornim sumama. Bez obzira na neke prirodne pojave
koje danas nepovoljno utjecu na staniste, a na koje nismo u mogucnosti utjecati
(promjena klime) Ipak su nam uvijek bill i jos su na raspolaganju gospodarski zah-
vati, temeljeni na znanstvenim i strucnim nacelima, primjenom kojih smo u stanju
amortizirati negativne utjecaje izazvane promjenom stanisnih uvjeta.

Pritom problem jelovih suma i prebornoga gospodarenja moramo promatrati
sveobuhvatno, s tim da nam moraju biti jasne znanstvene i strucne spoznaje o eko-
loskim zahtjevima i bioloskim svojstvima jele. Isto tako moramo uvazavati spozna
je o temeljnim i nespornim znanstvenim i strucnim nacelima kad je rijec o prebor-
noj sumi, prebornom gospodarenju s posebnim naglaskom na strukturu sastojine,
pomladivanje, prirast, intenzitet i nacin zahvata te cvrstu povezanost stanisnih i
strukturnih elemenata te elemenata pomladivanja u torn ekosustavu.

PROBLEM SUSENJA OBICNE JELE

SILVER FIR DIEBACK

Susenje jele je problem vec dugi niz godina. Vrlo je dobro praceno i evidentira-
no i u hrvatskoj sumarskoj praksi i u znanosti. Postoji znacajan broj podataka,
strucnih i znanstvenih radova koji taj problem oslikavaju i priblizavaju sumarskoj
javnosti, a i sire. Mogli bismo reci da susenje jele vec dugo zauzima takve razmjere
koji poprimaju obiljezja elementarnih nepogoda na nacionalnoj razini. Nazalost,
hrvatsko sumarstvo taj problem pokusava rijesiti u svojim okvirima, a kako za to
nema realnih uvjeta, nastaju nepopravljivejtete, ponajprije za cijelo drustvo, §umu
i zaposlenike u sumarstvu.

Znacajniju najavu susenja i danasnjega stanja jelovih sastojina odigrala je u
proslosti masovna pojava moljca jelovih iglica {Argyresthia fundella F. R). Tako vec
Vajda (1954) pise o nalazenju jelova moljca na mladiku i odraslim jelovim stablima
u Zalesini. Spaic (1967,1969a, 1969b) iznosi podatke o intenzitetu napada na tom
podrucju. Androic i Klepac (1969) primjecuju da je bitno smanjen prirast drva u
Zalesini zbog napada jelova moljca. Klepac (1972) donosi podatke o smanjenju asi-
milacijske povrsine jelovih stabala u vrijednosti od 7,5 % zbog napada toga stetni-
ka. Matic (1972) pise o prirodnom pomladivanju i urodu sjemena u zaraJenim je
lovim sastojinama na podrucju Zalesine. Napominje da je jela u razdoblju od 1966.
do 1971. unatoc zarazi dobro urodila pet puta, i to tri uzastopna uroda svake dru-
ge godine, a dva zadnja uroda svake godine. Isto tako zakljucuje da je urod sjemena
i prirodno pomladivanje uspjesnije na sjevernoj nego na juznoj strani.

Sumarska praksa i veci broj autora sustavno prate susenje, evidentiraju osuseni
drvni volumen, procjenjuju osutost krosanja, ocjenjuju stupnjeve ostecenja jelovih
stabala i dr. Danas se procjenjuje da je oko 74 % stabala obicne jele s ostecenim
krosnjama u razlicitim stupnjevima ostecenja. Problem susenja jele vrlo je aktualan
i zabrinjavajuci.
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Imajuci na umu pojave i zbivanja koja su se dogadala s obicnom jelom u po-
sljednjih nesto vise od pola stoljeca, mozemo sa sigurnoscu tvrditi da je pojava mol-
jca jelovih iglica bila prva naznaka jednoga dugoga i za jelu katastrofalnoga razdob-
Ija, koje traje do danasnjih dana. Moljac jelovih iglica ponasao se kao sekundarni
stetnik koji se pojavio na fizioloski oslabljenim stablima, najvjerojatnije zbog stetne
kemijske, ali i promjene globalne klime, a to znaci i sastojinske klime. U ono vrije-
me vet smo iznosili nasa zapazanja o promijenjenim stanisnim uvjetima, fizio-
loskom slabljenju stabala, masovnoj pojavi stetnika i si. (Matic 1972, 1986, 1989,
Matic i Harapin 1986). Te su pojave danas vrlo uocljive, rasirene i intenzivne.

Problem, stanje, uzroke i posljedice susenja jele pratili smo, medu ostalim, i na
podrucju Sumarije Vrbovsko u gospodarskoj jedinici «Litoric» te na podrucju Su-
marije Otocac, gdje smo u jelovim sastojinama uocili pojacano susenje u gospodar-
skim jedinicama «Crno jezero» i «Rastovka - Kuterevska kosa», i to posebice u sa
stojinama koje se pruzaju uz trasu autoceste Zagreb - Split.

Podatke o gospodarskoj jedinici «Litoric» dobili smo u Upravi suma podru-
znici Delnice, u Odjelu za uredivanje suma, Odjelu za ekologiji, te Sumariji Vrbov
sko, a nadopunili smo ih vlastitim terenskim i drugim istrazivanjima.

Ova je gospodarska jedinica tipican primjer koji upucuje na stanje nasih pre-
bornih suma koje su obiljezene pretezno nepovoljnim utjecajima tijekom posljed-
njih 50 godina. Promjene stanisnih uvjeta i strukturnih pokazatelja, fiziolosko slab-
Ijenje i susenje stabala praceno s cesto neodgovarajucim gospodarskim zahvatima
posljednjih 50 godina danas dozivljavaju kulminaciju. Gospodarska jedinica z'Lito-
ric" ima proizvodnu povrsinu od 2791,95 ha s drvnim fondom od 966 197 m^ ili
336 m /ha, od cega su 61 % cetinjace, a 39 % su listopadne vrste s prirastom od 18
901 ili 6,57 m /ha. Predvideni etat u 10 godina iznosi 150 000 m^ uz prosjecni
intenzitet sjece od 15 %. U vremenu od 2000. do 2002. godine, odnosno za tri go-
dine propisani etat iznosi 45 000 m^, a ostvareni je 56 755 m^, znaci da je zbog
susenja vise posjeceno 11 755 ra^.

U planu sjeca za 2003. godinu stoji da je ukupni etat 15 039 m^, od toga sani-
tarne sjece su se predvidale u iznosu od 5 978 m . Do konca lipnja 2003. godine
doznacen je zbog sanitarnih sjeca iznos od 15 895 m^, koji je gotovo tri puta veci
od planiranoga, sto je realizirano na 2 093 ha ili 75 % ukupne povrsine gospodar-
ske jedinice. Na osnovi toga mozemo zakljuciti da ce se u 2003. godini realizirati
etat u ukupnom iznosu od 26 707 m^, sto znaci da ce bit prebacen u iznosu od 11
977

Rezultati analize osutosti krosanja u ovoj gospodarskoj jedinici pokazuju da se
u najslabijem stupnju osutosti, tj. stupnju 0 i 1, nalazi 6,56 % stabala, a u stupnjevi-
ma 2a do 4 nalazi se 94,44 %. Samo u najjacem stupnju 3b i 4 nalazi se 14,81 %
osutih stabala. Imelom je na tom podrucju zaraleno 67 % stabala. Analizom je po-
dataka ustanovljeno da je redoviti prihod cetinjaca realiziran samo u stablima 3b i
4 stupnja ostecenosti.

Rasclambom dostupnih nam podataka ustanovili smo da se za vrijeme 5 ophod-
njica u razdoblju od 1955. do 2003. godine intenzitet sjece kretao u ovim vrijedno-
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stima: 14,5 %, 18,4 %, 23,5 %, 17,0 % i 15,3 % ili prosjecno 17,4 %. Isto tako u na-
vedenom je razdoblju broj tanjih i srednje debelih stabala padao, a debelih rastao.
Tako u debljinskom razredu 10 - 30 cm od pocetnih 16 % stabala danas imamo 13
% stabala. U razredu 31-50 cm od pocetnih 47 % doslo se do 36 %, a u razredu od
51 cm na vise od pocetnih 37 % doslo se do 51 %. Taj podatak govori o povecanju
broja debelih i istodobno fizioloski slabih uz smanjenje broja tanjih i vitalnijih staba
la, sto nedvojbeno ukazuje na postupno gubljenje preborne strukture, u prvom redu
zbog premalih i za preborne sume neodgovarajucih intenziteta zahvata.

Postotak prirasta jele u razdoblju od 1955. do 2000. godine ove gospodarske
jedinice padao je od pocetnih 1,72 % na 1,51 %, 1,38 % i 1,31 % i u prosjeku iz-
nosi 1,48 %.

Terenskim smo pregledom ustanovili da se najvise suse stabla na nadmorskim
visinama od 550 do 650 m i na juznim i jugozapadnim ekspozicijama. Najvise se
suse debela, a i srednje debela stabla tako da susenje pocinje od vrha stabla i da ide
prema nizim dijelovima.

Na osnovi svega navedenoga mo2emo zakljuciti da postoji vise objektivnih raz-
loga za susenje jele u ovoj gospodarskoj jedinici. Ponajprije treba istaknuti da se
ovakav ili slican scenarij susenja jele odigrava na gotovo cijelom podrucju prirodne
rasprostranjenosti jele u nas. Razloge uocenoga negativnoga trenda danasnjega
razvoja prebornih jelovo-bukovih suma i u analiziranoj gospodarskoj jedinici z'Li-
toric" i u cijeloj Hrvatskoj te uzroke koji su doveli do takva stanja mozemo podije-
liti u tri skupine:
- Pogresni gospodarski zahvati, posebno glede intenziteta i nadina zahvata te

duzine ophodnjice.
- Pojava duzih susnih razdoblja u globalnoj klimi.
- Nepovoljan utjecaj drasticnih, nestrucno planiranih i izvedenih zahvata u sa-

stojini zbog izgradnje infrastrukturnih objekata (autoceste, naftovodi, plino-
vodi, dalekovodi i dr.), te kiselih kisa i ostalih oneciscivaca zraka, vode i tla.

Sve su to utjecaji koji s jacim ili slabijim intenzitetom djeluju na sumski ekosu-
stav, a intenzitet je utjecaja ovisan o svojstvima ekosustava posebno obiljezenim
zemljopisnim poiozajem, strukturom sastojine, zdravstvenim stanjem, bioloskoj
raznolikosti, prirodnom pomladivanju, geoloskoj podlozi, stanju tla, nacinu go
spodarenja i si. Zbog poznatih uzajamnih utjecaja i povezanosti ekoloskih i struk-
turnih cimbenika te elemenata pomladivanja u prebornoj sumi ta se uzajamnost i
povezanost odrazava na sve bitne strukturne i staniSrie uvjete te uvjete pomladivan
ja, koji su svojstveni sumskomu ekosustavu.

Sve navedeno je razlog sto se propadanje prebornih suma, a isto tako nuzna
prirodna ili umjetna sanacija ostecenih sastojina oslikava u nekoliko tipicnih obli-
ka, a to su:

- Fiziolosko slabljenje i postupno susenje najdebljih jelovih stabala, sto ima ut
jecaja na gubitak preborne strukture, izostanak prirodnoga pomladivanja,
smanjenje prirasta i svih onih kvalitetnih svojstava koje nam preborna suma
pruza s posebnim naglaskom na opcekorisne funkcije suma.

11



S. Made, I. Anic, M. OrSanic: Aktualni problemi gospodarenja obiCnom jelom (Abies alba Mill.) u
Republici Hrvatskoj. Glas. sum. pokuse, pos. izd. 5,7 - 27, Zagreb, 2006.

— Susenje jele i sirenje bukve na racun jele, sto je posebno izrazeno na rubnim,
juznim podrucjima rasprostranjenosti jele.

- Katastrofalna susenja jele, posebno cistih jelovih sastojina, sto dovodi do
obesumljenja sumskoga tla i njegove degradacije.

To su tri tipicna pojavna oblika u kontekstu ostecenja, susenja i propadanja
prebornih jelovih suma u Hrvatskoj.

Imajuci na umu navedene konstatacije i usporedujuci ih s podacima koji se od-
nose na gospodarsku jedinicu "Litoric", dolazimo do ovih spoznaja:

Tijekom razdoblja od 1955. do 2003. godine odnosno tijekom 5 ophodnjica
intenziteti su sjeca bili manji od normalnih i iznosili su prosjecno 17,74 % (od 14,5
% do 23,5 %), a koji su se u prosjeku trebali kretati od 20 % do 30 % temeljne
drvne zalihe, sto se u apsolutnom iznosu poklapa s vrijednostima tecajnoga prira-
sta. To je razlog izostanka prirodnoga pomladivanja, gubljenja preborne strukture i
sustavnoga povecanja broja najdebljih, fizioloski oslabljenih stabala. Takva stabla
imaju smanjen prirast, a u nepovoljnim stanisnim uvjetima globalnoga zatopljenja i
susnih godina postaju kandidati za susenje i propadanje. To se upravo dogada jer se
suse osuta i imelom zarazena stabla koja se vedm dijelom nalaze na juznim strana-
ma i nizim nadmorskim visinama.

Osim navedenoga znacajno je jos jednom navesti kako se s globalnim zatop-
Ijenjem mijenjaju stanisni uvjeti koji su nekada za jelove sastojine bili povoljni, sto
je upravo vidljivo na primjeru gospodarske jedinice "Litoric". Promjenom tih uvje-
ta skracuje se i zivotni vijek jelovih stabala koji je najcesce u korelaciji s prsnim
promjerom. U takvim uvjetima nuino je primjenom odgovarajucih odnosno visih
intenziteta zahvata iz sastojine eliminirati debela, fizioloski oslabljena stabla koja bi
se i onako osusila tijekom idude ophodnjice. Tu pojavu mozemo usporediti s jelo-
vim sastojinama u panonskom dijelu Hrvatske, koje se zbog toplije klime i manje
kolicine oborina nalaze na nepovoljnijim stanisnim uvjetima u odnosu na dinarske
jelove sume. U tim sastojinama jelova za sjecu zrela stabla imaju manje dimenzije, a
i kraci zivotni vijek upravo zbog nepovoljnijih stanisnih odnosno klimatskih uvjeta
koji uzrokuju kraci zivotni vijek jele.

U danasnjim uvjetima velikoga broja fizioloski oslabljenih stabala i permanen-
tnoga prebacivanja etata na racun sanitarnih sjeca nuzno je s povecanim intenzite-
tom sjece obuhvatiti i potencijalne susce, koji bi se i inace osusili u iducoj ophodnji-
ci. Na taj bi nacin postupno vracali i formirali poremecenu prebornu strukturu,
povecali broj vitalnih i tanjih stabala, povecali prirast i etat kao i njegovu kvalitetu,
pogodovali boljemu prirodnomu pomladivanju i formirali stabilnije sastojine. U
tom bi procesu moglo doci do promijenjenoga postotnoga udjela u omjeru smjese
crnogorice u odnosu na bjelogoricu, sto ne bi znacajno utjecalo na gospodarske i
opcekorisne vrijednosti ovih sastojina.

U takvim, za jelove sume nepovoljnim stanisnim i strukturnim uvjetima, pri
odredivanju intenziteta zahvata i njihovih provodenja, ne smijemo robovati strik-
tnim nacelima normala koje imaju svoje opravdanje, ali za normalne sastojinske i
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stanisne uvjete. Najvaznije je da poslije sjece u sastojini ostaje veci broj fizioloskih
sposobnih stabala u svim slojevima preborne sume koja ce biti sposobna za maksi-
malan prirast i optimalan urod sjemena, a to znaci i za prirodno pomladivanje.
Smanjenje drvnoga obujma ispod normalne drvne zalihe nakon sjece ce vjerojatno
rezultirati izostavljanjem jednoga ili dvaju zahvata nakon protekle ophodnjice, a to
znaci i gorailanje prirasta na kvalitetnim i vitalnim stablima svih debljina i visina.
To je jedlni pravi put vracanja prebornih jelovo-bukovih suma u normalne sastojin-
ske, a to znaci i stanisne uvjete.

Na podrucju Sumarije Otocac uocilo se pojacano susenje u jelovim sastojinama
u gospodarskim jedinicama "Crno jezero" i "Rastovka - Kuterevska kosa", i to po-
sebice u onim sastojinama koje se pruzaju uz trasu autoceste Zagreb - Split. Na po
drucju Uprave suma podruznice Gospic zbog gradnje autoceste posjeceno je 38
788 m^ drva. Od toga je na podrucju Sumarije Otocac posjeceno 23 199 m^, i to 17
220 m^ jelovine, 1051 m^ bukve, 1704 ostale bjelogorice, 1096 bora, 2128
m^ hrasta kitnjaka.

Ostecenost stabala obicne jele uz trasu autoceste poprimilo je razmjere koji
premasuju prosjecnu ostecenost na podrucju Uprave suma podruznice Gospic za
2002. godinu u iznosu od 41,7 %.

Stabla se suse u grupama. Znakovito je kako se suse i grupe jela u razvojnim
stadijima pomlatka i mladika, sto je neosporan dokaz da su se te sastojine nasle u
vrlo nepovoljnim stanisnim uvjetima. lako se jelove sastojine nalaze na nesto nizim
nadmorskim visinama te su zbog toga jelova stabla u slabijoj fizioloskoj kondiciji,
ipak glavni razlog susenja mozemo traziti u probijanju autoceste, u Sirini i preko
200 m, pa su se razbijanjem cjelovitosti kompleksa sastojina drasticno promijenili
odnosno pogorsali stanisni uvjeti. Promijenjena je mikroklima sastojina, jer je u nji-
ma postalo svjetlije (bocno svjetio), toplije i suse. Dosadasnja su istrazivanja poka-
zala kako su to temeljni ekoloski cimbenici koji utje^u na pojavu i opstanak jelova
mladoga narastaja i fizioloSkoga stanje zrelih jelovih stabala.

Cini se kako ce se na problematicnim lokalitetima morati mijenjati sastojinski
oblik, all prije svega uz detaljan sumskouzgojni plan. Morat ce se uzeti u obzir po-
stojeci jelov i bukov pomladak, formirati suvisle grupe u vece cjeline, a na onim
mjestima gdje je izostala pojava pomlatka glavnih vrsta drveca trebat ce se pristupi-
ti sadnji neke od pionirskih vrsta drveca, ponajprije smreke. To ce trebati uciniti
posebice na onim tlima koja su ostala bez zastite krosanja stabala i koja su izgubila
svojstva Sumskih tala.

Problem susenja jele i njezinih sastojina bit ce sve veci ako se sumarska struka
bude, kao dosad, pasivno odnosila prema planiranju, projektiranju i izgradnji svih
vrsta infrastrukturnih objekata, koji prolaze kroz sumu, bespovratno je unistava-
juci. Krajnje je vrijeme da hrvatska sumarska struka shvati da svojim pasivnim
drzanjem preuzima veliku odgovornost, posebno zbog gubljenja odrzivoga razvoja
suma, na kojem se temelji opstanak suma i sumarske struke.
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STANJE JELOVIH SASTOJINA S POSEBNIM OSVRTOM NA
STRUKTURU I GOSPODARSKE ZAHVATE

THE CONDITION OF FIR STANDS WITH SPECIAL

REFERENCE TO THEIR STRUCTURE AND SILVICULTURAL

TREATMENTS

Da bi se dobio sto objektivniji pregled danasnjega stanja jelovih suma u po-
drucju njihove optimalne prirodne rasprostranjenosti s posebnim naglaskom na
drvne zalihe, stvarne i moguce intenzitete zahvata kao znacajne cimbenike struktu-
re sastojine, obavili smo analizu podataka, terenske opservacije i usporedbe na po-
drucju suma Uprave suma podruznice Delnice.

Na podruqu Podruznice Delnice analiziraii smo tri skupine sumarija koje
upravljaju drzavnim sumama tako da smo u prvu skupinu svrstali sumarije Delnice,
Skrad, Ravna Gora, Mrkopalj, Fuzine, Lokve i Crni Lug. Drugu skupinu obuh-
vacaju sumarije Gerovo, Trsce i Prezid, a trecu skupinu sumarije Vrbovsko i Go-
mirje. Napominjemo da u ovu analizu nismo ukljucili sumarije Rijeka i Klana ima-
juci na umu da je u sastojinama tih sumarija jela zastupljena s 24 %, a bukva i ostala
bjelogorica s 76 % te da one po omjeru smjese, a to znaci i nacinu gospodarenja,
iskacu od prosjeka ostalih sumarija. Za ovu smo analizu dobili podatke Odjela za
uredivanje suma Uprave suma podruznice Delnice.

Drzavne sume na podruqu sedam sumarija delnickoga podrucja obuhvacaju
41 258,38 ha obrasle povrsine s drvnom zalihom od 13 422 014 m ili u prosjeku
325 m^/ha. Prirast u ophodnjici od 10 godina iznosi 2 406 899 m^ ili 1,79 %, a pla-
nirani etat za to razdoblje je 2 022 258 m^ koji se treba realizirati s intenzitetom
sjece od 15,1 % odnosno 48,8 m^/ha. Etat iznosi 84 % prirasta ili u apsolutnim iz-
nosima prirast je veci od planiranoga etata za 384 641 m^.

Ako bi se planirao posjeci sav prirast, sto je uobicajeno u svakoj normalnoj pre-
bornoj sumi, onda bi etat iznosio 2 406 899 m^, intenzitet bi sjece bio 18 % ili
47,5 m /ha, a prosjecni drvni volumen iznosio bi 267 m^ha. Ako bi se sjeca obavila
s intenzitetom 20 %, etat bi iznosio 2 684 403 m^, a prosjecni drvni volumen
260 m /ha. Sjekla bi se 52 m^/ha. Ako bi se sjeca obavila s prosjecnim intenzitetom
od 25 %, etat bi iznosio 3 355 503 m^, a prosjecni drvni volumen 244 m^/ha, a sje-
kao bi se 61 m^/ha.

Drzavne sume kojima gospodare sumarije Gerovo, Trsce i Prezid nalaze se na
16 870 ha obrasle povrsine s drvnom zalihom od 5 247 992 m^ ili prosjecno
311 m^/ha. Prirast u ophodnjici od 10 godina iznosi 1 007 416 m^ ili 1,92 %, apla-
nirani etat za to razdoblje iznosi 785 381 m^ uz intenzitet sjece 15 % odnosno
46,7 m^/ha.

Etat je pokriven sa 78 % prirasta odnosno u apsolutnim iznosima prirast je
veci od planiranoga etata 222 035 m^. Ako bi se sjecom obuhvatio sav 10-godisnji
prirast, onda bi etat iznosio 1 007 416 m^, intenzitet bi sjece bio 19,2 % ili
59,7 m^/ha, a prosjecni drvni volumen iznosio bi 251 m^/ha. Ako bi se sjeca obavila
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s intenzitetom 20 %, etat bi iznosio 1 049 598 m^, a prosjecni drvni volumen
249 m^/ha. Sjekla bi se 62 m^ha. Ako bi se sjeca obavila s prosjecnim intenzitetom
od 25 %, etat bi iznosio 1 311 998 m^, a prosjecni drvni volumen 233 m^ha, a
sjeklo bi se 78 m^/ha.

Drzavne sume kojima gospodare sumarije Vrbovsko i Gomirje nalaze se na
14 948 ha obrasle povrsine s drvnom zalihom od 4 544 268 m^ ili prosjecno
304 m^/ha. Prirast u ophodnjici od 10 godina iznosi 914 670 m^ ili 2,01 %, a plani-
rani etat za to razdoblje iznosi 702 998 m^ uz intenzitet sjece 15,5 % odnosno
47 m^/ha.

Etat je pokriven sa 77 % prirasta odnosno u apsolutnim iznosima prirast je
veci od planiranoga etata 219 672 m^. Ako bi se sjecom obuhvatio sav 10-godisnji
prirast, onda bi etat iznosio 914 670 m^, intenzitet sjece bio bi 20 % ili 61,2 m^/ha,
a prosjecni drvni volumen iznosio bi 243 m^/ha. Ako bi se sjeca obavila s pro
sjecnim intenzitetom od 25 %, etat bi iznosio 1 136 067 m^, a prosjecni drvni volu
men bio bi 228 m^/ha, a sjeklo bi se 76 m^/ha.

Iz iznesenih podataka razvidno je da su intenziteti prebornih sjeca od 15 % niski i
neodgovarajuci za prebomu sumu. Intenzitet sjece utjece na odrzavanje normalne
drvne zalihe, maksimalnoga prirasta, dobre preborne strukture, normalnoga raspore-
da broja stabala u svim debljinskim razredima, a sto sve utjece na stabilnost i produk-
tivnost kako kvalitetnoga volumena tako i opdekorisnih funkcija suma. U vremenu oz-
biljnoga susenja jele i velikih problema koje izazivaju sanitarne sjece povecanim, a za
preborne sume normalnim intenzitetima sjekli bi se i potencijalni susci, sto bi islo u
prilog bolje strukture i pomladivanja te boljih gospodarskih ucinaka.

Smatramo da bi se intenziteti prebornih sjeca u prebornim sumama trebali kre-
tati od minimalno 17 %, do maksimalno 30 %, u prosjeku oko 25 %. Kad to primi-
jenimo na 12 analiziranih sumarija u Gbrskom kotaru, dobijemo podatke koje do-
nosimo u tablici 1.

Tablica 1. Dana§nji (15,2 %) i normalni (25 %) intenziteti prebornih sjeCa, odgovarajud 10-godi5nji
etat! te razlike u etatima za 12 Sumarija u Gorskom kotaru
Table 1 Current (35.2%) and normal (2S%) intensities ofselection cutting, the corresponding 10-year
yield and differences in the yields for 12 forest offices in Gorski Kotar

Sumarije (broj)
Forests office
(number)

Intenzitet sjece
Cutting intensity

%

Etat

Yield

m'

Intenzitet sje^e
Cutting inttesity

%

Etat

Yield

m^

Delnice (7) 15,1 2 022 258 25 3 355 503

Gerovo (3) 15,0 787 198 25 1 311 998

Vrbovsko (2) 15,5 702 998 25 1 136 067

Prosjek/Zbroj
Mean! Total

15,2 3 512 454 25 5 803 568

Razlika

Difference -
- 9,8 2 291 114

Iz tablice 1 vidljivo je da bi se povecanjem intenziteta sjece od danasnje pro-
sjecne vrijednosti od 15,2 % na prosjecnu vrijednost od 25 % povecao 10-godisnji
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etat od danasnjih 3 512 454 na 5 803 568 Razlika u etatu od danasnjega in-
teziteta od 15,2 % do buducega od 25 % u apsolutnim iznosima je 2 291 114 m^,
sto bi se pozitivno odrazilo na mnoge znacajne cimbenike koji su bitni za prebornu
sumu i preborno gospodarenje, a prije svega na stanje suma posebno glede njihove
stabilnosti, strukture, prirasta i pomladivanja.

RASPRAVA O REZULTATIMAISTRAZIVANJA S POSEBNIM
NAGLASKOM NA TEMELJNA NACELA PREBORNOGA

GOSPODARENJA

RESEARCH RESULTS AND DISCUSSION WITH SPECIAL
EMPHASIS ON BASIC PRINCIPLES OF SELECTION

MANAGEMENT

Iznoseci rezultate istrazivanja istodobno smo, u skladu s potrebom njihova bo-
Ijega razumijevanja i njihova znacenja, iznosili podrobnija objasnjenja koja su po-
negdje imala i obiljezja rasprave o rezultatima. Zbog toga necemo neke od iznese-
nih rezultata ponovno komentirati, ali cemo pokusati raspravljati o spoznajama na
koje nas oni upucuju.

U ovoj cemo raspravi nastojati posebno posvetiti pozornost temeljnim postav-
kama prebornoga gospodarenja bez kojih se ne moze ni raspravljati, a kamoii go-
spodariti prebornim sumama. Analizirajuci aktivnosti koje su se obavljale u prebor-
nim sumama u posljednjih nekoliko desetljeca, kako od djela sumarske prakse i
sluzbe nadzora tako i od pojedinca iz znanstvenih krugova, uocavaju se pogreske u
temeljnom pristupu gospodarenja tim sumama (Matic i dr. 2001). U prvom redu
najcesce se ne uvazavaju, a vjerojatno i ne poznaju provjerene znanstvene i strucne
spoznaje o ekoloskim zahtjevima i bioloskim svojstvima jele, sto je temelj prebor
noga gospodarenja. Isto tako zanemaruju se nesporna znanstvena i strucna nacela
znacajna za preborno gospodarenje s posebnim naglaskom na strukturu sastojine,
normale, pomladivanje, prirast, intenzitet i nacin zahvata te povezanost stanisnih i
strukturnih elemenata te elemenata pomladivanja u dinamicnom razvoju toga eko-
sustava (Matic 1979a). Vazno je istaknuti da su danasnji prirasti u prebornim su
mama vrlo niski zbog velikoga broja fizioloskih zrelih stabala s ostecenim krosnja-
ma. Zbog toga u takvim sastojinama oni ne mogu biti presudan cimbenik pri odre-
divanju intenziteta prebornoga zahvata.

Sve je to, Zajedno s drugim za preborne sume nepovoljnim uvjetima, dovelo te
Sume u takvo stanje da danas moramo govoriti o susenju kao elementarnoj nepogo-
di. To je i jedan od razloga da u ovoj raspravi posvetimo posebnu pozornost temel
jnim nacelima prebornoga gospodarenja.

Kad u danasnje vrijeme govorimo o aktualnim problemima gospodarenja obi-
cnom jelom u Hrvatskoj, a u nastojanju da damo prilog rjesenju toga problema,
normalno je da razmisljamo o susenju jele, koje je danas vrlo uocljiva i stetna poja-
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va u prebornim sumama. Isto tako ne mozemo zanemariti ni gospodarske zahvate
koje provodimo u tim sumama i koji su znacajan cimbenik koji utjece na formiranje
strukture sastojine, njezino pomladivanje, prirast i razvoj stanista.

Pritom je vrlo znacajno da se ne zaboravi cinjenica da su po struci i znanosti
definirani, a danas uobicajeni zahvati u prebornim sumama, postali pravilo odno-
sno usvojena metoda gospodarenja. Medutim, vazno je istaknuti da metode gospo
darenja prebornim sumama nalaze svoju primjenu i da imaju punu ucinkovitost
kod normalnih, zdravih, strukturno i stanisno prepoznatljivih prebornih sastojina.
Cinjenica je da se u razlicitim fazama susenja javljaju i stanisno i strukturno dru-
gacije sume od onih za koje su propisani odredeni zahvati, kako po svom nacinu
tako i po intenzitetu zahvata.

Pri takvu razmisljanju vrlo nas cesto zbunjuje cilj koji zelimo postici tim zahva-
tima. On je za normalne i zdrave sastojine uvijek isti, sto znaci da moramo uzgajati
takve preborne jelovo-bukove sume koje ce maksimalno prirascivati, a istodobno
imati takvu strukturu i stanisne uvjete u kojima ce se moci trajno optimaino prirod-
no pomladivati (Matic 1980). Takoder pri odredivanju cilja gospodarenja ne smi-
jemo smetnuti s uma ni prirodnost ili prirodnu strukturu, koju moramo odrzavati u
rasponu od preborne do optimalne faze, a kakva se javlja u zivotnom ciklusu naj-
prirodnije sume - prasume.

Iz svega navedenoga, a uz poznavanje danasnjega stanja nasih prebornih suma,
jasno nam je da su se u nasim prebornim sastojinama dogodile znacajne promjene.
Nastali su prekidi u kontinuitetu odrzavanja preborne strukture, pomladivanja i ma-
ksimalnoga prirasta. Osim navedenoga promijenili su se stanisni, prije svega mikrok-
limatski uvjeti (Matic i dr. 2001a), a to sve znaci da se uobicajeni ciljevi gospodaren
ja moraju znacajno korigirati. Uzgojne zahvate moramo provoditi na taj nacin kako
bismo ponovno vratili prebornu strukturu, posebice uravnotezeni odnos u debljin-
skim razredima, sto ce pozitivno utjecati na pomladivanje, prirast, poboljsanje sta-
nisnih, osobito mikroklimatskih uvjeta te na znacajno smanjenje susenja.

Susenje, koje je danas uvelike zahvatilo jelove sume, nastalo je zbog proraijen-
jenih stanisnih i strukturnih svojstava prebornih suma. Pitanje je koji je od tih dvaju
cimbenika dominantan, a koji sekundaran ili su oba podjednako znacajna. Promje
ne stanisnih uvjeta svakim su danom sve uocljivije jer klima opcenito posljednjih
tridesetak godina postaje toplija, a mijenja se i kemijska klima, te su sve cesci agre-
sivni infrastrukturni zahvati u sumama.

Pitamo se jesu li klimatske prilike, koje su samo jedan od cimbenika stanista,
toliko znacajne da su dovele do tako velike katastrofe kao sto je danasnje susenje
jele i njezinih sastojina? Sto bi bilo da su nam strukturni i ostali pokazatelji prebor
nih suma tijekom toga razdoblja bili normalni? Pokazatelji normalnih odnosa u
prebornoj sumi su normalna drvna zaliha, preborna struktura koja je po debljin-
skim razredima u postotnim odnosima rasporedena u odnose 20 % : 30 % : 50 %,
tri uocljiva sloja u okomitoj prebornoj strukturi, optimaino prirodno pomladivan
je, normalan priljev u sastojinu, maksimalan prirast, intenzitet zahvata od 25 % i
dr. Da li bi u takvim uvjetima klimatske promjene, kao znacajan cimbenik stanista,
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bile tako snazne i u negativnom smislu ucinkovite da bi bile uzrokom katastrofal-
noga susenja?

Kad bi nase preborne sume danas imale navedena i zeljena svojstva, susenje bi
bilo manje i bez katastrofalnih posljedica. S obzirom na to da su te sastojine, zbog
gubljenja navedenih svojstava, danas dovedene u stanje vrlo smanjene prirodne ot-
pornosti, katastrofalno susenje je realna i ocekivana posljedica takva stanja.

Imajuci na umu rezultate istrazivanja iznesene u ovom radu u dva prethodna
poglavija, koja se na prvi pogled bave razlicitom problematikom u okvirima pre-
bornih suma, ipak je vidljivo da su oni vrlo cvrsto povezani i nedjeljivi. To moramo
uzeti u obzir posebno ako zelimo donijeti ucinkovite zakljucke o buducem gospo-
darenju jelovim prebornim sumama.

Moljac jelovih iglica {Argyresthia fundella F.R), kojega je u sumama Gorskoga
kotara uocio Vajda (1954), ponasao se kao sekundarni stetnik koji se pojavio na fi-
zioloski oslabljenim stablima, najvjerojatnije zbog stetne kemijske, ali i vec zapo-
cete promjene globalne i sastojinske klime. U ono smo vrijeme vec iznosili nasa
prva zapafanja o promijenjenim stanisnim uvjetima u jelovim sastojinama, fizio-
loskom slabljenju stabala, masovnoj pojavi stetnika, urodu sjemena i prirodnom
pomladivanju u takvim uvjetima i si. Matic (1972, 1986, 1989).

Istrazivana gospodarska jedinica "Litoric" tipican je primjer koji upucuje na
stanje nasih prebornih suma, koje su obiljezene pretezno nepovoljnim utjecajima
posljednjih 50 godina. Promjene stanisnih uvjeta i strukturnih pokazatelja, fizio-
losko slabljenje i susenje stabala praceno s cesto neodgovarajucim gospodarskim
zahvatima posljednjih 50 godina danas dozivljavaju kulminaciju takvih nepovolj-
nih utjecaja.

I pogreske u gospodarenju tipicne su i za gospodarsku jedinicu "Litoric" i za
veci dio istrazivanoga podrucja s ponekim iznimkama koje upravo potvrduju to
pravilo. Ne postoji opravdanje ni logicno objasnjenje da se etat ostvaruje u klasama
stabala s najvecom ostecenosti, i to s nerazumljivo niskim intenzitetom sjece, u pro-
sjeku od 15,2 %. Nakon toga se tijekom cijele ophodnjice sijeku susci te se na taj
nacin, medu ostalim, sumi ne da mira u trajanju od 10 godina kako bi se nesmetano
pomladivala i kako bi se razvijalo staniste, posebno tlo. Nasuprot tomu sjecom i iz-
vlacenjem svake godine unistava se pomladak, zbija tlo i unistava njegova struktura
odnosno njegova fizikalna, kemijska i bioloska svojstva.

U gospodarskoj jedinici "Litoric" u posljednjih pet ophodnjica, odnosno 50
godina, sjeklo se s vrlo niskim intenzitetima, cije su vrijednosti bile od 14,3 % mi-
nimalno (1955. god.) do 23,5 % maksimalno (1975. god.), sto prosjecno iznosi
17,4 %. Zbog toga se u torn razdoblju smanjivao broj stabala u najtanjim (od 16 %
na 13 %) i srednje debelim (od 47 % na 36 %) razredima, a povecavao u najdeb-
Ijem razredu (od 37 % na 51 %). Danas je vidljivo da su najdeblja stabla razlogom
sto su te sastojine postale jednoslojne, sto im je izgubljena preborna struktura, a ta
fizioloski oslabljena jelova stabla malo prirascuju i suse se.

Isto tako, zbog premalih intenziteta zahvata i nastale nepovoljne strukture sa
stojine, smanjivao se postotak prirasta jele. On je u razdoblju od 1955. do 2000.
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godine padao od pocetnih 1,72 % na 1,51 %, 1,38 % i 1,31 % i u prosjeku danas
iznosi 1,48 %.

Intenzitet sjece utjece na odrzavanje normalne drvne zalihe, maksimalnoga pri-
rasta, dobre preborne stnikture, normalnoga rasporeda broja stabala u svim debljin-
skim razredima, a sto sve utjece na stabilnost i produktivnost kako kvalitetnoga vo-
lumena tako i opcekorisnih funkcija suma. U vremenu ozbiljnoga susenja jele i veli-
kih problema koje izazivaju sanitarne sjece, povecanim, a za preborne sume normal-
nim intenzitetima sjekli bi se i potencijalni susci, 5to bi iSlo u prilog bolje strukture
sastojine, pomladivanja i ocuvanja stanista te boljih gospodarskih ucinaka.

Analizirajuci stanje sastojina, posebno posljedice koje su nastale susenjem jelo-
vih sastojina uz izgradenu autocestu na podrucju Sumarije Otocac, vidljivo je da se
stabla jele i smreke suse u grupama. Znakovito je da se suse i grupe jela u razvojnim
stadijima pomlatka i mladika, sto je neosporan dokaz da su se te sastojine nasle u
vrlo nepovoljnim stanisnim uvjetima.

Glavni razlog susenja mozemo traziti u probijanju autoceste, u sirini i preko
200 m, pa su se razbijanjem cjelovitosti kompleksa sastojina drasticno promijenili
odnosno pogorsali staniSni uvjeti. Promijenjena je mikroklima sastojina, jer je unu-
tar sastojina postalo svjetlije (bocno svjetio), toplije i suse. Poremeceni navedeni
dmbenici upravo su temeljni ekoloski cimbenici koji utjecu na pojavu i opstanak
jelova mladoga narastaja i fizioloskoga stanja zrelih jelovih stabala (Matic 1973).
Zbog toga i zbog ostalih znacajnih cimbenika koje sumama daju posebnu vrijed-
nost u opcekorisnim i gospodarskim pokazateljima nuzno je nastojati, prilikom iz-
gradnje razlicitih infrastrukturnih objekata, izbjegavati razbijanje cjelovitoga kom
pleksa suma, posebno u onim brojnim slucajevima kad se to moze izbjeci.

Analizirajuci 12 sumarija na podrucju Uprave suma podruznice Delnice, dosli
smo do interesantnih podataka s obzirom na danasnje moguce intenzitete zahvata i
etate. Pritom je vazno napomenuti da sve sumarije imaju u prosjeku normalne
drvne zalihe od oko 315 m^ha, s tim da ti volumeni nisu rasporedeni u pozeljnu
prebornu strukturu i da prosjeCni intenzitet zahvata iznosi 15,2 %.

Struktura je sastojina gotovo svih sumarija poremecena u usporedbi s prebor-
nom s naglaskom na nagomilani drvni volumen u zadnjem debljinskom razredu,
gdje se nalaze stabla vecih prsnih promjera, fizioloski oslabljena s ostecenim kro-
snjama, a pomladivanje u takvim strukturnim uvjetima je slabo.

Iz podataka u tablici 1 vidljivo je da se danasnjim intenzitetima od prosjecno
15,2 % postiie lO-godisnji etat od 3 512 454 m^. Ako bi se prosjecni etat povecao
za 9,8 % i iznosio za preborne sume uobicajenih 25 %, postigao bi se 10-godi§nji
etat od 5 803 568 m^. Razlika od 2 291114 m^ ne bi samo bila znacajna gospodar-
ska vrijednost nego bi to bio pravi put kojim bi se postiglo poboljsanje preborne
strukture i pomladivanje, smanjenje broja stabala koja su stalni kandidati za suse-
nje, povecanje broja vitalnih stabala u sastojini, povecanje prirasta i dr.

Opda pojava koja je prisutna i vidljiva na svim podrucjima u kojima se gospo-
dari prebornim jelovo-bukovim sumama zelja je za stalnim povecanjem volumena
sastojine. To bismo mogU nazvati prvim pogresnim i fatalnim korakom u gospoda-
renju tim sumama.
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Volumen sam za sebe nije dostatan pokazatelj strukture i kvalitete preborne
sume. Potpuni uvid daje njegova razdioba po debljinskim razredima na pojedinim
bonitetima (Matic 1990). Veliki volumen ogranicava razvoj prebornoga oblika
sume i onemogucuje pomladivanje, dok mali volumen ne zadovoljava jer se najveci
dio prirasta nakuplja na najdebljim stablima uz istodobnu degradaciju tla. U pre-
bornoj sumi nije dobar ni prevelik ni premalen volumen, vec treba teziti optimal-
nomu, tj. normalnomu volumenu, koji odgovara stanistu, a to je onaj volumen
predstavljen normalama (Klepac 1997, Matic 1979, Safar 1948).

Ako bismo trebali birati izmedu prevelikoga i premalenoga volumena u pre-
bornoj sumu, uputnije je odluciti se za manji, jer je kod takva volumena brzi put
prema normalnoj sastojini nego kod prevelikoga. U tablici 2 navedeno je kako se
mijenjaju neke temeljne znacajke preborne sastojine kod previsokoga volumena
(Matic i dr. 2001).

Tablica 2. Neke znacajke preborne sastojine kod optimalnoga i visokoga volumena
Table 2. Some characteristics of a selection stand at optimal high volume

Optiraaini volumen

Optimal volume
Visoki volumen

High volume
- intenzivno pomladivanje
- intensive regeneration

- otezano pomladivanje
- aggravated regeneration

- optimalan priljev i urastanje donjih u gornje
slojeve

- optimal influx and distribution of lower into
upper layers

- poremeden priljev i urastanje donjih u gornje
slojeve

- disturbed influx and distribution of lower into
higher layers

- veca brojnost, raznovrsnost i vitalnost
pomlatka

- a higher number, diversity and vitality ofyoung
growth

- manja brojnost, raznovrsnost i vitalnost
pomladka

- a lower number, diversity and vitality of young
growth

- manji udio debelih stabala
- a smaller share of thick trees

- vedi udio debelih stabala

- a higher share of thick trees

- veda vitalnost stabala

- better tree vitality
- manja vitalnost stabala

- poorer tree vitality
- veda raznolikost prizemne flore
- higher diversity of ground vegetation

- manja raznolikost prizemne flore
- lower diversity of ground vegetation

- stabilna klima sastojine
- a stable stand climate

— narusena klima sastojine
- a disturbed stand cimate

— veda ponuda hrane za divljac
- higher quantity offood for game

- manja ponuda hrane za divljad
- smaler quantity offood for game

Ako razvrstamo debljinske razrede prema trecinama dimenzije zrelosti, tada se
volumeni u svakoj trecini odnose 1 : 3 : 5. To znaci da je volumen debelih stabala
iznad 50 cm prsnoga promjera 5 puta veci od volumena tankih stabala (prsni
promjeri ispod 30 cm) odnosno za 2/5 veci od volumena srednje debelih stabala
(prsni promjeri od 30 do 50 cm). Neki autori (Biolley 1920) preporucuju odnos
volumena po debljinskim razredima 20 % (udio tankih stabala do 30 cm prsnoga
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promjera): 30 % (udio srednjih stabala od 30 do 50 cm prsnoga promjera) : 50 %
(udio debelih stabala prsnoga promjera vecega od 50 cm).

Raspored stabala u prostoru preborne sastojine moze biti stablimican i grupi-
mican. Kod stablimicnoga rasporeda stabla razlicitih debljina i visina rasporedena
su nejednolicno u prostoru. Krosnje potpuno ispunjavaju sastojinski prostor, pa se
u tom slucaju formira tipicni preborni sklop (Matic i dr. 1996). Mladi se narastaj
pojavljuje i razvija takoder pojedinacno, rjede u grupama. U ovom slucaju distribu-
cija stabala po debljinskim stupnjevima poprima potpuni preborni oblik Liocour-
tove krivulje. Stablimican preborni oblik karakteristican je za bukovo-jelove sume
na krsevitom terenu, na geoloskoj podlozi vapnenca. Za grupimicni preborni oblik
karakteristicno je grupiranje mladoga narastaja u grupe ciji je promjer od 0,5 do
1,5 visine najvisih stabala u sastojini. Time je omogucena konkurencija zbog gus-
cega sklopa, a veca je i kvaliteta stabala. Distribucija stabala po debljinskim stup
njevima ima karakteristicno povecanje broja stabala u visim debljinskim razredima.
Grupimicni preborni oblik dolazi u sastojinama koja su na stanistima blaga nagiba s
dubokim, hranivima bogatim i dovoljno vlaznim tlima, najcesce na silikatnoj, a po-
nekad i na dubljim tlima na geoloskoj podlozi vapnenca (Matic 1976).

Razdioba stabala prema kriteriju razvojnoga stadija nije bitna u prebornoj su-
mi, jer stabla podjednakih visina i promjera mogu biti razlicite dobi, medutim kri-
teriji za odredivanje razvojnih stadija pojedinacnih ili stabala u grupama vrijede
kao i u regularnoj sumi (ponik, pomladak, mladik i dr.) (Matic 1986b). Zato je do-
voljna vertikalna klasifikacija na nadstojna, srednjostojna i podstojna stabla. U
nadstojnom su polozaju stabla cije se krosnje slobodno razvijaju ili su pod neznat-
nim utjecajem krosanja susjednih stabala. To su ona stabla koja su se u ostroj
medusobnoj konkurenciji definitivno izborila za prostor u tlu i iznad tla. U sred-
njostojnom su polozaju stabla koja su odozgo jako zasjenjena s nadstojnim stabli-
ma, s malim visinskim prirastom, ali zbog skiofilnosti jele nisu bioloski otpisana
stabla. Ova stabla konkuriraju susjednim i takmice se za prostor s konkurencijom, a
kod povoljnih strukturnh promjena (sjeca) izbore se za dominantan polozaj u sa
stojini. Ostala su stabla u podstojnom prostornom poIoJaju i ona najcesde dugo
cekaju, sto im je omoguceno skiofilnoscu jele, kako bi u odredenom vremenu i
strukturnim uvjetima postupno prelazili u gornje polozaje sastojine.

Omjer smjese preborne sume ovisi o nizu cimbenika, a ponajprije o svojstvima
stanista i o nacinu prebornoga gospodarenja. Preborna je suma mjesovita karaktera
u cijem omjeru smjese prevladava obicna jela, a uz nju je najvise rasprostranjena
obicna bukva. Od ostalih vrsta u omjeru smjese obicno pridolaze gorski javor, mli-
jec, obicni jasen, gorski brijest i obicna smreka. Smatra se kako je omjer smjese s
gospodarskoga i ekoloskoga stajalista povoljan ako je zastupljenost obicne jele u
prebornoj sastojini od 60 do 80 %.

Preborno je gospodarenje trajno odrzavanje normalne drvne zalihe raspore-
dene u prebornu strukturu u kojoj broj stabala pada s porastom prsnoga promjera
ili debljinskoga razreda. To se postize prebornim uzgojnim postupcima kojima
istodobno njegujemo i pomladujemo, oblikujemo i odrzavamo prebornu strukturu
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te iskoristavamo zrela stabia i ona koja se moraju uziti iz navedenih razloga. Pre-
borno gospodarenje obuhvaca siistavno plansko provodenje uzgojnih postupaka u
prebornoj sumi, a preborna je sjeca dio toga gospodarenja. Prebiranje ili odabiranje
za sjecu onih stabaJa koja nam u odredenom trenutku zadovoljavaju kriterije oda-
bira (najcesce po vrsti drveca, dimenzijama i kvaliteti) nije preborno gospodarenja
nego preborna sjeca (Marie i dr. 1992). Vaino je napomenuti da se preborno moze
sjeci u svakoj uredenoj i neuredenoj sumi, a preborno gospodariti i sjeci samo u
prebornoj sumi gdje obicna jela ima udio u strukturi sastojine. Iz ovoga proizlazi
kako su preborna suma i preborno gospodarenje sumom idealan oblik sume i go
spodarenja, gdje na povrsini staino uspijeva suma u svom optimumu glede stabil-
nosti, produktivnosti i pomladivanja i koja nam staino daje prihode u obliku opce-
korisnih funkcija sume i drva (Matic 1990a).

Preborno uzgajati sumu znaci uzgojnim postupcima trajno odrzavati prebornu
strukturu. Karakteristicna preborna struktura uravnotezene preborne sume nije
samo prirodni fenomen. Ona nestaje i moguce ju je trajno odrzati samo sustavnim
planskim sumskim gospodarenjem, tj. sustavnim prebornim sjecama. I uravnote-
zena preborna suma s optimalnom strukturom, s vertikalnim sklopom, bez prebor-
nih sjeca, prepustena nagomilavanju drvnoga volumena i samoregulacijskim proce-
sima postupno se osiromasuje stablima donje i srednje etaze i pretvara se u jedno-
slojnu strukturu s horizontalnim sklopom. Preborna se suma ne moze identificirati
s prasumom, jer je ona proizvod prirode i gospodarenja. Hrvatsko sumarstvo, zbog
svoje stoljetne organiziranosti kao i opredjeljenja za gospodarenje i trajno odr^-
vanje prirodnih suma, ima u gotovo svim sumskim zajednicama i pralume s kojima
moze usporedivati i korigirati svoje uzgojne zahvate (Matic 1999). Preborna je su
ma samo jedan stadij u razvojnom procesu prasume. Kod kvalitetnoga gospodaren
ja prebornom sumom koja ima normainu drvnu zalihu rasporedenu u prebornu
strukturu nakon preborne sjece na pocetku ophodnjice ona se dovodi u stanje pre-
bornoga stadija, a na koncu ophodnjce ona je u optimalnom stadiju. Svi ti stadiji
nalaze se i u prasumi, ali traju kratko vrijeme u odnosu na cijeli zivotni vijek pra
sume. Zivotni vijek prasume traje u rasponu od faze pomladivanja do faze raspa-
danja ili od stadija dorastanja s inicijalnom fazom do stadija raspadanja u kojoj se
javlja i pomladivanje (Leibundgut 1982, Korpel 1996). U nasim dinarskim buko-
vo-jelovim prasumama struktura je preborna, stablimicna, a pojedine se razvojne
faze javljaju na malim povrsinama te se stvara preborni mozaik (Prpic i dr. 2001).
Medutim, i u takvim strukturnim i stanisnim uvjetima preborna i optimalna faza se
nadopunjuju, a zivotni vijek je u rasponu, kako smo ga naprijed naveli, od faze
pomladivanja do faze raspadanja. Ako u prebornom gospodarenju ne postujemo
nacelo da sastojine uzgojnim zahvatima ne drzimo unutar preborne i optimalne fa
ze te ih pustimo da se razvijaju u prirodnom procesu koji se dogada u prasumi, bit
cemo prisiljeni da prirodni proces gospodarenja ostavimo prasumskoj stihiji koja u
ovim sastojinama traje i preko 500 godina.

Umijece je sumara da gospodarske preborne sume trajno odrzava u optimal
nom i prebornom stadiju u kojima najvise dolaze do izrazaja gospodarske i opceko-
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risne funkcije sume. Uzgojnim postupcima nastojimo formirati prebornu sastojinu
optimalne strukture koja ce u omjeru smjese imati vrste s najvrjednijim i najvecim
prirastom, a koja ce se maksimalno koristiti proizvodnom sposobnoscu tla i isto-
dobno obilno stvarati prirodni pomladak.

Odabiranje stabala za sjecu ili doznaka stabala u prebornoj sumi vrlo je odgo-
voran i stru^an posao s kojim bi se trebao ispuniti cilj gospodarenja u prebornoj
sumi, a to je:

- uzgajanje mjesovitih prebornih sastojina koje osiguravaju kvalitetan prirast i
stabilnost sastojine

- obilan prirodni pomladak
- maksimalno koristenje proizvodne sposobnosti stanilta
- postizavanje najvece vrijednosti proizvodnje.
Odabiranjem stabala za sjecu i sjecom u prebornoj §umi istodobno provodimo

njegu i pomladivanje, formiramo prebornu strukturu, iskoristavamo sumu i
odrzavamo njezinu higijenu. To znaci da gospodarenje u prebornoj sumi obuhvaca
dvije skupine uzgojnih postupaka, i to njegu mladoga narastaja (pomlatka i mladi-
ka) i prebiranje, u koje se ubrajaju proreda i iskoristavanje zrelih stabala. Svi po-
stupci u prebornoj sumi vremenski su i prostorno koncentrirani te cine nerazdvoji-
vu cjelinu. Ako izostane jedna od navedenih radnji, dolazi do poremecaja u struk-
turi preborne sastojine koji se odrazavaju na prirast, pomladivanje i stabilnost.

ZAKLJUCCI

CONCLUSIONS

Istrazujuci aktualne probleme gospodarenja jelom u Republici Hrvatskoj dosli
smo do ovih zakljucaka:

Stvaranje i odrzavanje normalne preborne strukture, koja osigurava optimalno
prirodno pomladivanje, temeljni je zadatak prebornoga gospodarenja. Preborna
struktura nije iskljucivo prirodni fenomen jer se oblikuje i trajno odrzava samo pra-
vilnim i redovitim prebornim gospodarenjem odnosno prebornim zahvatima sjece.

Danas se u prebornim sumama uocavaju promjene koje su najizrazenije u nji-
hovoj morfologiji, a posebno se istice lose prirodno pomladivanje, odstupanje vo-
lumena od normale, gubljenje preborne strukture, opadanje prirasta, fiziolosko
slabljenje i susenje dominantnih jelovih stabala, promjene stanisnih uvjeta i dr.

Pojava moljca jelovih iglica (Argyresthia fundella F.R) prije 50 godina bila je
prva naznaka jednoga dugoga i za jelu katastrofalnoga razdoblja susenja, koje traje
do danasnjih dana. Moljac jelovih iglica je sekundarni stetnik koji se pojavio na fi-
zioloski oslabljenim stablima, najvjerojatnije zbog promjene globalne klime, a to
znaci i sastojinske klime, te zbog promjene strukture sastojine.

Preborne su sume nespremne docekale promjene klime i stanista, jer su zane-
mareni temeljni postulati gospodarenja prebornim sumama, sto se lancano odrazi-
lo na niz negativnih promjena u njima. Primjenom pravilnih gospodarskih zahvata
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u stanju smo odrzavati prebornu strukturu i amortizirati negativne utjecaje izazva-
ne promjenom stanisnih i ostalih sastojinskih uvjeta.

Propisani intenziteti sjeca na istrazivanom podrucju danas iznose oko 15 % i s
takvim se intenzitetom sijece samo dio onih stabala koja se u normalnom prebor-
nom gospodarenju moraju sjeci, posebno zbog odrzivoga razvoja i vjecnosti pre-
bornih suma.

Analiziraj'uci intenzitete sjeca, postotak prirasta i strukturu sastojine na torn
podrucju u posljenjih 50 godina, ustanovili smo da je intenzitet svake iduce ophod-
njice bio nizi, postotak prirasta opada, susenje je jele sve intenzivnije, preborna
struktura se gubi, a prirodno je pomladivanje sve slabije.

Preniski intenziteti zahvata uzrokom su strukturnih promjena koje su lancano
povukle sve negativne promjene u prebornim sastojinama u kojima se gubi prebor
na struktura, povecava se broj najdebljih i istodobno fizioloski oslabljenih stabala
koja se staino suse, gubi se prirodno pomladivanje i dr.

Povecanjem intenziteta sjeca na istrazivanom podrucju, povrsine od 73 076 ha
prebornih suma, od danasnjega, preniskoga 15,2 % na intenzitet od 25 %, koji je
za preborne sume normalan, povecao bi se 10-godisnji etat za 2 291 114 m , sto bi
se pozitivno odrazilo na mnoge znacajne cimbenike koji su bitni za prebornu sumu
i preborno gospodarenje, a prije svega na stanje suma posebno glede njihove stabil-
nosti, strukture, prirasta i pomladivanja. U vremenu ozbiljnoga susenja jele i veli-
kih problema koje izazivaju sanitarne sjece, povedanim intenzitetima sjekli bi se i
potencijalni susci, sto bi islo u prilog bolje strukture sastojine, pomladivanja i ocu-
vanja stanista te boljih gospodarskih ucinaka.

Intenzitet zahvata utjece na odrzavanje normalne drvne zalihe, maksimalnoga
prirasta, dobre preborne strukture, normalnoga rasporeda broja stabala u svim
debljinskim razredima, optimalno prirodno pomladivanje, sto sve utjece na stabil-
nost i produktivnost kako kvalitetnoga volumena tako i opcekorisnih funkcija
suma. Danasnji prirasti u prebornim sumama vrlo su niski zbog velikoga broja fi-
zioloskih zrelih stabala s ostecenim krosnjama. Zbog toga u takvim sastojinama oni
ne mogu biti presudan cimbenik pri odredivanju intenziteta prebornoga zahvata.

Globalnira zatopljenjem mijenjaju se stanisni uvjeti koji su nekada za jelove sa
stojine bili povoljni. Promjenom tih uvjeta skracuje se i zivotni vijek jelovih stabala
koji je najcesce u korelaciji s prsnim promjerom. U takvim uvjetima nuzno je primje-
nom odgovarajudih odnosno visih intenziteta zahvata iz sastojine eliminirati debela,
fizioloski oslabljena stabla koja bi se i onako osusila tijekom iduce ophodnjice.

U nepovoljnim stanisnim i strukturnim uvjetima, pri odredivanju intenziteta
zahvata, ne smijemo robovati striktnim nacelima normala, koje imaju svoje oprav-
danje, ali za normalne sastojinske i stanisne uvjete. Najvaznije je da nam poslije
sjece u sastojini ostaje veci broj fizioloskih sposobnih stabala u svim slojevima pre
borne sume koja ce biti sposobna za maksimalan prirast i optimalan urod sjemena,
a to znaci i za prirodno pomladivanje.

Volumen sam za sebe nije dostatan pokazatelj strukture i kvalitete preborne
sume. Potpuni uvid daje njegova razdioba po debljinskim razredima na pojedinim
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bonitetima. Veliki volumen ogranicava razvoj prebornoga oblika sume i onemo-
gucuje pomladivanje. U prebornoj sumi nije dobar ni prevelik ni premalen volu
men, vec treba teziti optimalnomu, tj. normalnomu volumenu koji odgovara sta-
nistu, a to je onaj volumen predstavljen normalama.

Smanjenjem drvnoga volumena ispod normalne drvne zalihe nakon sjece ce
vjerojatno rezultirati izostavljanjem jednoga ili dvaju zahvata nakon protekle op-
hodnjice, a to istodobno znaci i gomilanje prirasta na kvalitetnim i vitalnim stabli-
ma svih debljina i visina. To je jedini pravi put vracanja prebornih jelovo-bukovih
suma u normalne sastojinske i stanisne uvjete.

Fiziolosko slabljenje i susenje jele izazivaju i nepovoljni utjecaji zahvata u sa-
stojini zbog izgradnje infrastrukturnih objekata (autoceste, naftovodi, plinovodi,
dalekovodi i dr.), te kiselih kisa i ostalih oneciscivaca zraka, vode i tla.

U danasnjim ekoloskim i gospodarskim uvjetima uocavamo da su se u prebor-
nim sastojinama dogodile znacajne promjene. Nastali su prekidi u kontinuitetu
odrzavanja preborne strukture, pomladivanja i maksimalnoga prirasta. Uzgojne
zahvate treba provoditi tako kako bi se ponovno vratila preborna struktura, pose-
bice uravnotezeni odnos u debljinskim razredima, sto ce pozitivno utjecati na pom
ladivanje, prirast, povecanje etata, poboljsanje stanisnih, osobito mikroklimatskih
uvjeta te na znacajno smanjenje susenja jele.
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CURRENT PROBLEMS OF SILVER FIR MANAGEMENT
(Abies alba Mill.) IN THE REPUBLIC OF CROATIA

SUMMARY

The paper presents data on the current condition of selection forests of fir and
beech in the area of Gorski Kotar. These forests manifest changes, of which the
most conspicuous relate to their morphology. Poor natural regeneration, digres
sion of the volume from the normal one, the loss of selection structure, decreased
increment, physiological weakening and dieback of dominant fir trees, changes in
site conditions, etc., are of particular importance. The onset of the fir needle moth
(Argyresthia fundella F. R.) some 50 years ago initiated the beginning of a long and
perilous period for the fir, which has continued until the present day. Throughout
this period the cutting intensity of each subsequent cutting cycle has been lower,
the increment percentage has dropped, the fir has suffered increased dieback, the
selection structure has gradually disappeared and natural regeneration has weake
ned. Excessively low cutting intensities, which currently amount to 15.2% instead
of the normal 25%, have caused structural changes which have triggered a negative
chain of events in selection stands. Silvicultural treatments should be aimed at re
storing the selection structure and achieving a balanced relationship in diameter
classes. This will have a positive effect on regeneration, increment, increased yield,
improved site and microcHmatic conditions and lessened dieback.

Key words: silver fir, selection management, selection structure, silvicultural
treatments, cutting intensity, dieback, regeneration
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Hrvatska se ubraja u 10 zemalja koje su najoneciscenije minama. Sume i

sumska zemljista su onecilcene minama na 159 tisuda ha {1590 km ), sto je
9 % ukupne povrsine Suma i sumskoga zemljista. Svakako je to velika opasnost
za ljude i divljac, a osim toga velika vrijednost prirodnih suma propada zbog
izostanka radova na njezi i obnovi. Minama su oneciscene povrsine kojima go-
spodari 13 uprava suma podruznica. U radu se iznose podatci o strukturi sasto-
jina na podrucju 13 uprava suma koje su oneciscene minama. Dani su podatci
o povrSinama, namjeni suma, znacajnijim uredajnim razredima, drvnoj zalihi i
prirastu. Prikazuju se prosjecni godisnji etat te etat glavnoga i prethodnoga pri-
hoda s glavnim vrstama drveca koje sudjeluju u etatu. Na uredenim minski
sumnjivim povrsinama drvna je zaiiha 20,7 milijuna m^ s godisnjim prirastom
od 608 tisuca m^ i prosjecnim godisnjim etatom od 344 tisuce m^. Na povr-
Sinama koje su za vrijeme rata bile neuredene (Upravu suma podruznica Split)
nalazi se daljnjih 2,9 milijuna m^ biomase s godisnjim tecajnim prirastom od 57
tisuca m^, tako da ukupna drvna zaiiha na minski sumnjivim povrsinama iznosi
23,6 milijuna m^, a prirast 665 tisuca m^. Ukupni etat iznosi 3,4 milijuna m ,
od toga je etat glavnoga prihoda 43 %, etat je u prebornim sumama 26 %, a
etat prethodnoga prihoda 31 %. Dominantno mjesto u ukupnom etatu od 35
% ima bukva. U radu je obracunata sirovinsko-energetska vrijednost koja izno
si 3,3 milijarde kuna (443 milijuna eura), a opcekorisne vrijednosti su 77,2 mi-
lijarde kn (10,3 milijarde eura). Te su vrijednosti blokirane, a sume paralizirane
u svom odriivom i kvalitetnom prirodnom razvoju. Razvoj §uma, od njihova
nastanka do zrelosti, mora bid podrzavan sa znacajnim gospodarskim zahvati-
ma, posebno njegom i obnovom. Zbog toga one trajno i maksimalno proizvo-
de drvni volumen i opcekorisna dobra izrazena u ekoloskim, drustvenim ili so-
cijalnim i socijalno-ekofizioloskim funkcijama. Izostankom radova na njezi i
obnovi, kao sto je to slucaj s miniranim sumama, Sume iz stadija optimalnoga
prirodnoga stanja prelaze u druga nepovoljna stanja i stadije, sto ih vodi prema
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degradaciji i propadanju. Ako se ne razminiraju, sume ce doci u stanje u kojem
ce izgubiti pozeljnu proizvodnost, stabilnost, biolosku raznolikost, strukturni i
pspodarski odrzivi razvoj, povecat ce se broj starih i fizioloski slabih stabala,
izgubit ce se kvalitetno staniste i mogucnost progresivne sukcesije.

Kljucne rijeci: miniranost suma, gospodarske vrijednosti, opcekorisne funkci-
je, njega suma, obnova suma, degradacija i propadanje, etat, pri-
rast, drvni volumen

UVOD

INTRODUCTION

Pretpostavlja se da je Hrvatska oneciscena s oko milijun mina, te se po broju
mina u odnosu na ukupni teritorij drzave svrstava medu 10 zemalja svijeta koje su
minama najoneciscenije. Od pocetka rata do konca 2005. godine bile je 1812 slu-
cajeva stradavanja stanovnistva od mina, od cega 451 smrtni. Za vrijeme rata stra-
davali su najcesce vojnicl, a od 1995. godine do danas u minskim incidentima stra-
davaju civili.

S obzirom na to da sume i sumska zemljista sudjeluju s 47 % u ukupnom terito-
riju Hrvatske, znatan je dio lumskih povrsina sumnjiv zbog mina. Strucne sluzbe
"Hrvatskih suma" pristupile su, odmah nakon rata, prikupljanju podataka o min
ski sumnjivim sumskim povrsinama. Pritom su koristeni razliciti izvori podataka:
podaci vojske, policije, HCR-a, podaci prikupljeni od zaposlenika i lokalnoga sta
novnistva i si. Uzimajuci u obzir koristene izvore podataka, moze se govoriti o pro-
cjenama manje ili vece pouzdanosti.

Prema prvim podacima Hrvatskih suma d.o.o. iz 1997. godine minski sumnji-
va povrsina suma i lumskih zemljilta iznosila je oko 244 tisuce hektara (2440 km^).
Prema podacima HS d.o.o. s pocetka 2005. godine, zbog sumnje da su oneciscene
minsko-eksplozivnim ili neeksplodiranim ubojnim sredstvima, izvan gospodarenja
je oko 159 tisuca hektara suma i lumskih zemljista (1590 km^) odnosno oko 9 %
ukupne povrsine kojom ovo poduzece gospodari.

Smanjenje minski sumnjivih lumskih povrlina vecinom je postignuto razmje-
nom informacija i postupnim privodenjem gospodarskomu koriltenju povrsina
koje su prvotno tretirane kao minski sumnjive, te opcim izvidima HCR-a, a tek
manjim dijelom razminiranjem i pretrazivanjem minski sumnjivih podrucja.

Zbog ogranicenih sredstava kojima Vlada Republike Hrvatske i gospodarstvo
raspolazu razminiranje ukupnoga prostora Republike Hrvatske tece sporo, te se
godisnje razminira oko 30 milijuna m^ odnosno 3000 ha teritorija.

Pri utvrdivanju prioriteta za razminiranje na teret sredstava drzavnoga prora-
cuna prednost imaju urbana podrucja, objekti infrastrukture i poljoprivredne povr
sine te je u proteklom razdoblju razminiranje suma uglavnom ovisilo o financij-
skim mogucnostima poduzeca Hrvatske sume d.o.o.
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Ovisno o financijskim mogucnostima HS d.o.o., godisnji opseg radova razmi-
niranja i pretrazivanja suma i §umskih zemljista kretao se izmedu 300 tisuca (u
2001. godini) i 2 milijuna m" (u 2005. godini).

Stetne posljedice oneciscenja §uma i sumskih zemljista minama visestruke su, a
svakako je najveci gubitak stradavanje ljudi. Daljnje stetne posljedice su stradavan-
je divijaci, izostanak njege, zastite i pomladivanja suma, nemogucnost otklanjanja
posljedica elementarnih nepogoda, propadanje sumskih prometnica, nemogucnost
gospodarskoga konStenja suma, smanjenje opcekorisnih funkcija i odrzivoga raz-
voja suma. Uz gospodarske sume na minski sumnjivim podrucjima nalaze se i broj-
ni za§ticeni dijelovi prirode.

Radi sto cjelovitijega sagledavanja ove problematike u radu se iznose rezultati
istrazivanja minski sumnjivih sumskih povrsina s posebnim naglaskom na struktur-
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Slika 2. Prostorna raspodjela minski sumnjivih povrsina 5uma i Jumskih zemljiSra po upravama 5uma i
godspodarskim jedinicama
Figure 2 Review of the mine-stisi)icious areas of forests and forest land divided into forest administra
tions and forest management units

na, proizvodna, prostorna obiljezja minski sumnjivih povrsina, stetne posljedice
takva stanja za hrvatsko drustvo i s gospodarskoga i s opcekorisnoga stajalista.

Na slici 1 prikazane su minski sumnjive povrsine suma i sumskih zemljista u ci-
jeloj Republici Hrvatskoj. Razli^itim bojama prikazani su postotci povrsina pod
minama, i to u postotcima 0 - 20, 11 - 30, 31 - 50,... 71 - 100.

Na slici 2 prikazana je prostorna raspodjela minski sumnjivih povrSina Suma i
Sumskih zemljista po uravama suma, gospodarskim jedinicama i odjelima.

REZULTATI ISTRAZIVANJA
RESEARCH RESULTS

Zbog bolje preglednosti rezuitate istrazivanja minski sumnjivih povrsina suma
i Sumskih zemljiSta iznosit cemo po pojedinim upravama suma koje su opterecene
takvim povrsinama.
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UPRAVA SUMA PODRUIZNICA VINKOVCI
FOREST ADMINISTRATION, VINKOVCI OFFICE

Minski sumnjiva povrsina suma i sumskih zemljista kojima gospodari Uprava
suma Vinkovci iznosi 6536 ha, odnosno 9 % ukupne povrsine Uprave suma. Detal-
jan prikaz prostorne raspodjele minski sumnjivih povrsina po gospodarskim jedini-
cama donosimo na slid 2.

Glavninu minski sumnjivih povrsina cine gospodarske sume (6104 ha), i to sa-
stojine uredajnih razreda sjemenjaca hrasta lu2njaka (3164 ha), sjemenjaca poljsko-
ga jasena (306 ha), euroamericke topole (438 ha) i dr. Sikare, neobraslo proizvod-
no, neproizvodno i neplodno tlo zauzimaju povrsinu od 911,73 ha. Preostala
povrsina (433 ha) se odnosi na sume posebne namjene i to na sume za rekreaciju i
odmor, znacajne krajolike, posebne rezervate i sjemenske sastojine.

Drvna zaliha na torn podrucju iznosi 976 969 m^ odnosno 235 m^/ha (tablica
1). Oko 46 % ukupne drvne zaiihe cini hrast luznjak. Uz luznjak je u drvnoj zalihi
znacajnije zastupljen poljski jasen i grab. Godisnji prirast iznosi 33 719 m^, odno
sno 8,1 m/ha.

Ukupna dobna struktura sastojina prikazana je u tablici 1. Od ukupne povrsine
prvoga dobnoga razreda sastojine hrasta luznjaka zauzimaju povrsinu od 1217 ha.
Zbog izostanka njege i zastite moze se ocekivati da je struktura ovih sastojina znat-
no narusena te ce, u velikom broju slucajeva nakon razminiranja trebati pristupiti
njihovoj sanaciji.

Prosjecni godisnji etat, prema vazecim pspodarskim osnovama, iznosi 21,6
tisuca m , od cega etat glavnoga prihoda 12 tisuda m^, a ostatak od 9,5 tisuca m^ su
prorede. U glavnom prihodu hrast luznjak sudjeluje s 42,6 tisuca m , a u prethod-
nom 50 tisuca m^, euroamericke topole s 34,3 tisuce m^, a u prethodnom 10 tisuca
m , americki jasen s 20,4 tisuce m^, obicni grab s 13 tisuca m^, a u prethodnom 11
tisuca m , poljski jasen s 4,8 tisuca m^, a u prethodnom 11 tisuca m^ i dr.

Tablica 1. Dobna struktura Suma na minski sumnjivim povrSinama
Table 1 Age structure afforests in mine-suspicious areas

Ukupno
U§P

Vinkovci

Overall

forest admi
nistration,
Vinkovci

office

Pokaza-

telj
Indica

tor

Jed.
mjere

Unit

Dobni razred / Aee cla-w

Ukupno
Total11 UI IV V VI VII

Povrlina

Area
ha 1410 947 412 577 956 646 617 5 565

Drvna

zaliha

Growing
stock

109 176 84 042 140 710 283 136 174 964 184 941 976 969

m^/ha 115 204 244 296 271 300 235

Prirast

Incre

ment

8 453 3311 4 105 6 488 5 331 6 031 33 719

m^/ha 8,9 8,0 7,1 6,8 8,3 9,8 8,1
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UPRAVA SUMA PODRUZNICA OSIJEK
FOREST ADMINISTRATION, OSIJEK OFFICE

Minski sumnjiva povrsina suma i sumskih zemljista kojima gospodari Uprava
suma podruMca Osijek iznosi 13 827,82 ha, odnosno 18 % ukupne povrsine
Uprave Suma. Detaljan prikaz prostorne raspodjele minski sumnjivih povrsina po
gospodarskim jedinicama donosimo na slid 2.

U ukupnoj minski sumnjivoj povrsini gospodarske sume sudjeluju s 10 304,81
ha. Uglavnom se radi o prirodnim i umjetno podignutim sastojinama vrba i topola.
Sikare, neobraslo proizvodno, neproizvodno i neplodno tic unutar gospodarskih
suma zauzimaju povrsinu od 3220,71 ha.

Sume posebne namjene (rezervati sumske vegetadje) cine preostalih 3523,01
ha unutar kojih se nalaze i sikare, neobraslo proizvodno, neproizvodno i neplodno
tlo ukupne povrsine od 2794,52 ha.

Drvna zaliha na torn podrucju iznosi 1 671 974 m^, odnosno 228 m^/ha (tabli-
ca 2). Oko 82 % ukupne drvne zaiihe cini meka bjelogorica (vrbe, domace topole,
euroamericke topole). GodiSnji prirast iznosi 81 659 m^, odnosno 11,2 m /ha.
Ukupna dobna struktura sastojina prikazana je u tablid 2.

Prosjecni godisnji etat, prema vazedm gospodarskim osnovama, iznosi oko 73
tisuce m , od cega je vise od 72 tisuce m^ glavni prihod, a ostatak su prorede.

S obzirom na to da se radi o mekoj bjelogorid koja se uzgaja u kratkim ophod-
njama, zbog nemogucnosti pravodobne sjece nastaju znatni gubici u vrijednosti
drvne zaiihe.

Tablica 2. Dobna struktura luma na minski sumnjivim povrSinama
Table 2 Age structure of forests in mine-suspicious areas

Ukupno
USP Osijek
Overall

forest
administrat

ion, Osijek
office

Pokazatelj
Indicator

Jed.
mjere
Unit

Dobni razred / Age class
Ukupno
TotalI II III IV V VI VII

PovrSlna

Area
ha 488 1 176 1 765 1 175 1 123 731 1352 7810

Drvna

zaliha

Growing
stock

145 399 294 660 270 502 286 884 182 382 492 147 1 671 974

m^/ha 124 167 230 255 249 364 228

Prirast

Increment

11 195 21 381 15 058 13 975 6 282 13 768 81 659

m^/ha 9,5 12,1 12,8 12,4 8,6 10,2 11,2

UPRAVA SUMA PODRUZNICA NASICE

FOREST ADMINISTRATION, NASICE OFFICE

Minski sumnjiva povrsina suma i sumskih zemljista kojima gospodari Uprava
suma podruznica Nasice iznosi 5 297,69 ha, odnosno 6 % ukupne povrsine Uprave
suma. Detaljan prikaz prostorne raspodjele minski sumnjivih povrsina po gospo
darskim jedinicama donosimo na slici 2.
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Glavninu minski sumnjivih povrsina cine gospodarske sume (5170 ha), i to sa-
stojine uredajnih razreda bukovih sjemenjaca (2278 ha), kitnjakovih sjemenjaca
(1655 ha) i dr. Zastitne sume zauzimaju povrsinu od 30 ha, a sume posebne namje-
ne 98 ha. Sume posebne namjene obuhvacaju posebne rezervate, park-sume, sume
za znanstvena istrazivanja i sjemenske sastojine.

Drvna zaliha na tom podrucju iznosi 1 451 180 m^, odnosno 295 m^ha (tabli-
ca 3). Oko 34 % ukupne drvne zalihe cini bukva. Uz bukvu su u drvnoj zalihi
znacajnije zastupljeni kitnjak i grab.

Godisnji prirast iznosi 47 644 m^, odnosno 9,7 m^ha.
Iz dobne strukture sastojina koja je prikazana u tablici 3 vidljivo je da u ukupnoj

minski sumnjivoj povrsini najznacajnije sudjeluju mlade i srednjodobne sastojine.
Prosjecni godisnji etat, prema vazecim gospodarskim osnovama, iznosi 11,9

tisuca m , od cega su 11,5 tisuca m^ prorede na povrsini od 3624 ha, a ostatak od
3,7 tisuca m^ je glavni prihod na povrsini od 24 ha.

Tablica 3. Dobna struktura Suma na minski sumnjivim povrSinama
Table 3 structure offorests in mine-suspicious areas

Ukupno USp
Nasice

Overall

forest
administra

tion, NaSice

office

Pokaza-

telj

Indica

tor

Jed.
mjere

Unit

Dobni vazied/Age class

Ukupno
TotalII III IV V VI VII

PovrSina

Area
ha 291 425 2 039 1469 700 234 59 5 217

Drvna

zaliha

Gro-

wing
stock

61 262 522 214 442 232 286 131 110 498 28 843 1 451 180

mVha 144 256 301 409 472 489 295

Prirast

Incre

ment

3 604 19 559 14 176 7 178 2 375 752 47 644

m^/ha 8,5 9,6 9,7 10,3 10,1 12,7 9,7

UPRAVA SUMA PODRUZNICA POZEGA

FOREST ADMINISTRATION, POZEGA OFFICE

Minski sunmjiva povrsina suma i sumskih zemljista kojima gospodari Uprava
suma podruznica Pozega iznosi 1 455,46 ha, odnosno 3 % ukupne povrsine Upra-
ve suma. Detaljan prikaz prostorne raspodjele minski sumnjivih povrsina po go
spodarskim jedinicama donosimo na slici 2.

Glavninu minski sumnjivih povrsina cine gospodarske sume (1410,01 ha), i to
sastojine uredajnih razreda regularnih bukovih sjemenjaca (589 ha), preborna bu-
kovo-jelova suma (384 ha) i dr. Zastitne sume zauzimaju povrsinu od 45 ha.

Dobna struktura regularnih suma po povrsinama, drvnoj zalihi i prirastu pri
kazana je u tablici 4, a debljinska struktura prebornih bukovo-jelovih suma po
istim pokazateljima prikazana je u tablici 5.
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Drvna zaliha na torn podrucju iznosi 335 378 m^, odnosno 230 m^/ha. Oko 59
% ukupne drvne zalihe cini bukva. Uz bukvu u drvnoj zalihi znacajnije su zastuplje-
ni kitnjak i jela.

Godisnji prirast iznosi 10 567 m^, odnosno 7,3 m^/ha u regularnim te 9,3
m^/ha u prebornim sumama. Iz dobne strukture sastojina (tabiica 4) vidljivo je da u
ukupnoj minski sumnjivoj povrsini najznacajnije sudjeiuju srednjodobne i stare sa
stojina.

Prosjecni godisnji etat, prema vazecim gospodarskim osnovama, iznosi oko 4
tisuce m , od cega su 500 m prorede, 1700 m glavni prihod jednodobnih suma i
1800 râ  opci prihod prebornih suma.

Tabiica 4. Dobna struktura suma na minski sumnjivim povrsinama
Tab/e 4 Age structure offorests in mine-suspicious areas

U§P
Pozega

(regularne
Same)

Forest

administra

tion,

Pozega offi
ce (regular
forests)

Pokazatelj
Indicator

Jed.
mjere

Unit

Dobni razred / Aee class
Ukupne
TotalI II III IV V VI VII

PovrSina

Area
ha 34 9 420 236 269 3 18 989

Drvna

zaliha

Growing
stock

m' 1 081 83 939 54 456 72 459 734 3 463 216 132

m^/ha 120 200 231 269 245 192 226

Prirast

Increment

44 3 393 1 657 1 787 15 87 6 983

m'/ha 4,9 8,1 7,0 6,6 5,0 4,8 7,3

Tabiica 5. Debljinska struktura prebornih Suma na minski sumnjivim povrSinama
Table 5 Diameter structure ofselection forests in mine-suspicious areas

USP PoZega

(prebome sume)
Forest

administration,
Pozega office

(selection forests)

Pokazatelj

Indicator

Jed. mjere
Unit

Debljinski razredi / Diameter class
Ukupne
Total

10-30 cm 1 31-50 cm 1 > 50 cm
PovrSina

Area
ha 384,00

Drvna zaliha

Growing stock

37 541 65 680 16 025 119 246

m^/ha 98 171 42 311

Prirast

Increment

m^ 1 301 1 974 309 3 584

mVha 3,4 5,1 0,8 9,3

UPRAVA SUMA PODRUZNICA BJELOVAR
FOREST ADMINISTRATION, BJELOVAR OFFICE

Minski sumnjiva povrsina suma i sumskih zemijista kojima gospodari Uprava
suma podruznica Bjelovar iznosi 11 427 ha, odnosno 9 % ukupne povrsine Uprave
suma. Na minski sumnjivim podrucjima nalazi se oko 75 km sumskih prometnica.
Detaljan prikaz prostorne raspodjele minski sumnjivih povrsina po gospodarskim
jedinicama donosimo na slid 2.
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Te se povrsine nalaze na istocnim i jugoistocnim dijelovima Uprave suma.
Radi se, uglavnom, o brdskim podrucjima Psunja i Papuka. Minski sumnjivim
povrsinama gospodare sumarije Pakrac (7727 ha) i Lipik (3696 ha).

Glavninu minski sumnjivih povrsina cine gospodarske sume (11 346 ha), i to
sastojine uredajnih razreda bukovih sjemenjaca (7427 ha), sjemenjaca hrasta kit-
njaka (933 ha) i bukovih panjaca (576 ha).

Drvna zaiiha na predmetnom podrucju iznosi 2 315 378 m^, odnosno 240
m /ha. Vise od 65 % ukupne drvne zalihe cini bukva uz koju je znacajnije zastup-
Ijen i hrast kitnjak (14 %) i obicni grab (6 %).

Godisnji prirast iznosi 65 806 m^, odnosno 6,8 m^/ha.
Iz dobne strukture sastojine koja je prikazana u tablici 6 vidljivo je da se na 898

ha minski sumnjivih povrsina nalaze sastojine prvoga dobnoga razreda. Zbog izo-
stanka njege i zastite moze se ocekivati da je struktura ovih sastojina znatno
narusena te ce, u velikom broju slucajeva, nakon razminiranja trebati pristupiti nji-
hovoj sanaciji.

Prosjecni godisnji etat, prema vazecim gospodarskim osnovama, iznosi 47,5
tisuca m , od cega etat glavnoga prihoda 34 tisuce m^, a ostatak od 13,5 tisuca m^
su prorede.

Posebno velik problem na ovom podrucju cini velik udio zrelih i prezrelih bu
kovih sastojina. Cak 1683 ha cine bukove sastojine starije od 100 godina, te se
moze ocekivati da je u velikom dijelu ovih sastojina vec smanjena kakvoca.

Tablica 6. Dobna struktura suma na minski sumnjivim povrSinama
Tab/e 6 Age structure offorests in mine-suspicious areas

Ukupno
USP

Bjelovar

Overall

forest
administrati
on, Bjelovar

office

Pokaza-

telj
Indicator

Jed.
mjere

Unit

Dobni razred / Age class
Ukupno

TotalII III IV V VI VII

Povrlina

Area
ha 898 2 093 1221 2 194 1 427 1571 1 146 10 550

Drvna

zaiiha

Growing
stock

215 505 273 291 633 562 469 350 464 800 258 870 2 315 378

m^/ha 103 224 289 329 296 226 240

Prirast

Increment

10 281 10 207 20 041 10 818 9 421 5 038 65 806

m^/ha 4,9 8,4 9,1 7,6 6,0 4,4 6,8

UPRAVA SUMA PODRUZNICA SISAK

FOREST ADMINISTRATION, SISAK OFFICE

Minski sumnjiva povrsina suma i sumskih zemljista kojima gospodari Uprava
suma podruznica Sisak iznosi 11 710,88 ha, odnosno 13 % ukupne povrsine Upra
ve suma. Detaljan prikaz prostorne raspodjele minski sumnjivih povrsina po go
spodarskim jedinicama donosimo na slici 2.
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U ukupnoj minski sumnjivoj povrsini gospodarske sume sudjeluju s 11 520,13
ha, sume posebne namjene s 127,56 ha i zastitne sume s 63,19 ha.

Drvna zaiiha na com podrucju iznosi 2 293 649 m^, odnosno 221 m^/ha (tabli-
ca 7). Glavninu drvne zalihe cine bukva, kitnjak i lu2njak.

Godisnji prirast iznosi 91 802 m^, odnosno 9,00 mVha.
Prosjecni godisnji etat, prema vazecim gospodarskim osnovama, iznosi oko 28

tisuca m , od cega je 12 tisuca m^ glavni prihod, a ostatak su prorede. U glavnom
prihodu sudjeluje bukva s 3,6 tisuca m^, luznjak s 2,2 tisuce m^, pitomi kesten s
2,1 m , kitnjak s 1,6 m^ i dr. U prethodnom prihodu sudjeluje bukva s 3 tisuce m^,
kitnjak s 2,7 tisuca m^, pitomi kesten s 2,5 tisuca m^, obicni grab s 2,5 tisuca m^,
poljski jasen s 2,4 tisuce m^, luznjak s 1,8 tisuca m^ i dr.

Tablica 7. Dobna struktura Suma na minski sumnjivim povrsinama
Table 7 Age structure of forests in mine-suspicious areas

Sveukupno
U§P Sisak

Overall fo
rest admini

stration,
Sisak office

Pokaza-

telj
Indicator

Jed.
mjere

Unit

Dobni razred / Ase class
Ukupno

Total11 III IV V VI VII

PovrSina

Area
ha 872 2 413 2 967 2 570 1088 1 180 171 11 262

Drvna

zaiiha

Growing
stock

m' 308 799 593 048 642 901 332 622 375 243 41036 2 293 649

mVha 128 200 250 306 318 240 221

Prirast

Incre

ment

20 057 28 771 22 491 9 247 9 736 1500 91 802

m^/ha 8,3 9,7 8,8 8,5 8,3 8,8

UPRAVA SUMA PODRUZNICA KARLOVAC

FOREST ADMINISTRATION, KARLOVAC OFFICE

Minski sumnjiva povrsina suma i sumskih zemljista kojima gospodari Uprava
suma podruznica Karlovac iznosi 4109,51 ha, odnosno 5 % ukupne povrsine
Uprave suma. Detaljan prikaz prostorne raspodjele minski sumnjivih povrsina po
gospodarskim jedinicama donosimo na slici 2.

Glavninu minski sumnjivih povrsina cine gospodarske sume (3237,63 ha), i to
sastojine uredajnih razreda bukovih sjemenjaca (1207 ha), kitnjakovih sjemenjaca
(606 ha), luznjakovih sjemenjaca (252 ha) i dr. Unutar gospodarskih Suma nalazi se
i 223 ha sikara, neobrasloga proizvodnoga, neproizvodnoga i neplodnoga zem
ljista. Zastitne sume zauzimaju povrsinu od 862 ha, od kojih je u degradacijskom
stadiju sikare 427 ha.

Drvna zaiiha na tom podrucju iznosi 840 829 m^, odnosno 230 m^/ha (tablica
8). Oko 38 % ukupne drvne zalihe cini bukva. Uz bukvu su u drvnoj zalihi znacaj-
nije zastupljeni luznjak, kitnjak i grab.

Osim regularnih suma na tom se podrucju nalazi 545 ha prebornih bukovo-je-
lovih suma s drvnom zalihom od 129 608 m^ ili 238 m^/ha (tablica 9). Godisnji
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prirast regularnih suma iznosi 20 429 odnosno 7,2 m^/ha, a prebornih suma
3772 m^ ili 6,9 m^/ha (tablice 8 i 9).

Prosjecni godisnji etat, prema vazecim gospodarskim osnovama, iznosi oko
9700 m^, od cega su 2300 m prorede, 4800 m^ glavni prihod jednodobnih suma i
2600 m^ opci prihod prebornih suma.

Tablica 8. Dobna struktura suma na minski sumnjivim povrSinama
Table 8 Age structure offorests in mine-suspicious areas

USP Karlo-
vac (regular-
ne Sume)
Forest

administrati

on, Karhvac
office

(even-aged
forests)

Pokaza-

telj

Indicator

Jed.
mjere

Unit

Dobni razred / Age class
Ukupno
TotalI II III IV V VI VII

PovHina

Area
ha 274 724 701 200 373 343 503 3 118

Drvna

zaliha

Growittg
stock

m' 91 847 160 225 52 858 134 966 132 963 138 362 711 221

m^/ha- 127 229 264 362 388 275 250

Prirast

Incre

ment

4 655 6 215 1477 3 059 2 251 2 772 20 429

mVha 6,4 8.9 7,4 8,2 6,6 5,5 7,2

Tablica 9. Debljinska struktura prebornih luma na minski sumnjivim povrSinama
Table 9 Diameter structure ofselection forests in mine-suspicious areas

U§P Karlovac
(Preborne Sume)

Forest administration,
Karlovac office

(selection forests)

Pokazatelj
Indicator

Jed. mjere
Unit

Debljinski razredi / Diameter class Ukupno
Total10 -30 cm 1 31 -50 cm 1 > 50 cm

PovrSina

Area
ha 544,50

Drvna zaliha

Growing
stock

m^ 28 864 66 480 34 264 129 608

m^/ha 53 122 63 238

Prirast

Increment

990 1 930 852 3 772

m^/ha 1,8 3,5 1,6 6,9

UPRAVA SUMA PODRUZNICA OGULIN

FOREST ADMINISTRATION, OGULIN OFFICE

Minski sumnjiva povrsina suma i sumskih zemljista kojima gospodari Uprava
suma podruznica Ogulin iznosi 6 470,37 ha, odnosno 10 % ukupne povrsine
Uprave suma. Detaljan prikaz prostorne raspodjele minski sumnjivih povrsina po
gospodarskim jedinicama donosimo na slid 2.

Glavninu minski sumnjivih povrsina cine gospodarske sume (6123 ha), i to
preborne bukovo-jeiove sume (4558 ha). Unutar gospodarskih suma nalazi se
437,15 ha sikara, neobraslih proizvodnih i neplodnih zemljista.

Zastitne sume zauzimaju ukupnu povrsinu od 347,48 ha, i to 271 ha unutar
regularnih suma, a 76,48 ha unutar prebornih suma.

Drvna zaliha na minski sumnjivom podrucju iznosi 1674 125 m^, odnosno
280 m^ha. Drvna zaliha regularnih suma iznosi 115 062 m^, a prebornih 1 548
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867 (tablica 10 i 11). Oko 45 % ukupne drvne zalihe cini bukva, jela 40 %, od
ostalih vrsta znacajnije je zastupljena smreka.

Godisnji prirast iznosi 32 527 m^, odnosno 5,4 m^/ha.
Prosiecni godisnji etat, prema vazecim gospodarskim osnovama, iznosi oko 24

tisuce m . Etat glavnoga prihoda je 6,4 tisuca m^, etat prethodnoga prihoda 6,8
tisuca m^, a etat prebornih suma 230 tisuca m^.

Glavni prihod u regularnim sumama u cijelosti se odnosi na bukvu, a na nju se
odnosi i 60 % prethodnoga prihoda. U etatu prebornih suma najvise je zastupljena
bukva s 116 tisuca m^, zatim slijede jela s 82 tisuce m^, ostala tvrda bjelogorica s 17
tisuca m^, smreka s 14,6 i dr.

Tablica 10. Dobna struktura regularnih suma na minski sumnjivim povrSinama
Table 10 Age structure offorests in mine-suspicious areas

USP Ogulin
(Regularne
Same)

Forest admini

stration,
Ogtilin office
(even-aged

forests)

Pokazatelj
Indicator

Jed.
mjere

Unit

Dobni rzzred/Age class
Ukupno
TotalII III IV V VI VII

PovrSina

Area
ha 22 237 679 177 88 55 1258

Drvna zaiiha

Growing
stock

17 728 48 813 25 726 16 520 6 275
115

062

m^/ha 72 145 189 93

Prirast

Increment

m^ 597 1481 575 358 131 3 142

mVha 2,2 3,2 4,1 2,5

Tablica 11. Debljinska struktura prebornih Suma na minski sumnjivim povrSinama
Table 11 Diameter structure ofselection forests in mine-suspicious areas

U§P Ogulin
(Preborne Sume)

Forest administration,

Ogulin offtce
(selection forests)

Pokazatelj
Indicator

Jed. mjere
Unit

Debljinski tazredi / Diameter class Ukupno
Total10 - 30 cm |31 - 50 cm 1 >50cm

Povrsina

Area
ha 4 713,06

Drvna zaiiha

Growing stock
232 874 565 202 760 987 1 559 063

mVha 49 120 161 331

Prirast

Increment

m'' 29 385

m^/ha 0,0 0,0 0,0 6,2

UPRAVA SUMA PODRUZNICA DELNICE

FOREST ADMINISTRATION, DELNICE OFFICE

Minski sumnjiva povrsina suma i sumskih zemljista kojima gospodari Uprava
suma podruinica Delnice iznosi 99 ha. Detaljan prikaz prostorne raspodjele minski
sumnjivih povrsina po gospodarskim jedinicama donosimo na slici 2.

Minski sumnjivu povrsinu cine odsjeci 21a i 21b u gospodarskoj jedinici Cara-
pine drage i odsjeci 53a i 54a u gospodarskoj jedinici Ravna gora. Ukupna drvna
zaiiha na minski sumnjivom podrucju iznosi oko 38 tisuca m^, godisnji tecajni pri
rast oko 700 m^ i desetogodisnji etat 5730 m^.
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UPRAVA SUMA PODRUZNICA SENJ
FOREST ADMINISTRATION, SENJ OFFICE

Minski sumnjiva povrsina suma i sumskih zemljista kojlma gospodari Uprava
suma podruznica Senj iznosi 68 ha. Detaljan prikaz prostorne raspodjele minski
sumnjivih povrsina po gospodarskim jedinicama donosimo na slici 2.

Minski sumnjivu povrsinu cine odsjeci 54a, 83a i 83b u gospodarskoj jedinici
Nadzak-bilo. Struktura drvne zaiihe na torn podrucju prikazana je u tablici 12.

Tablica 12. Debljinska struktura drvne zaiihe
Table 12 Diameter structure of Growing stock

Sveukupno U§P Senj
(preborne sume)
Overall forest

administration, Senj
office (selection

forests)

Pokazatelj

Indicator

Jed. mjere

Unit

Debljinski razredi / Diameter class Ukupno
Total10 - 30 cm 131 - 50 cm 1 > 50 cm

PovrSina

Area
ha 68,00

Drvna zaliha

Growing stock
4 880 8 556 4 207 17 643

m^/ha 72 126 62 259

Prirast

Increment

292

m'/ha 0,0 0,0 0,0 4,3

UPRAVA SUMA PODRUZNICA GOSPIC

FOREST ADMINISTRATION, GOSPIC OFFICE

Minski sumnjiva povrsina suma i sumskih zemljista kojima gospodari Uprava
suma podruznica Gospic iznosi 36 852 ha, odnosno 12 % ukupne povrsina Uprave
suma. Detaljan prikaz prostorne raspodjele minski sumnjivih povrsina po gospo
darskim jedinicama donosimo na slici 2.

Glavninu minski sumnjivih povrsina cine gospodarske sume (34 338 ha).
Uglavnom se radi o bukovim (sjemenjace i panjaCe) i jelovim sumaraa. Sume poseb-
ne namjene zauzimaju manju povrsinu (177 ha) i odnose se pretezno na park-sume,
dok su zastitne sume zastupljene s povrsinom od 2338 ha, gdje je neobrasloga pro-
izvodnoga i neproizvodnoga zemljista 165 ha.

Drvna zaliha na minski sumnjivom podrucju iznosi 6 004 807 m^, odnosno
200 m^/ha. Oko 70 % ukupne drvne zaiihe cini bukva, od ostalih vrsta znacajnije je
zastupljena jela. Drvna zaliha regularnih suma iznosi 2 117 162 m^ ili 151 m /ha
(tablica 13), a prebornih suma 3 632 459 m^ ili 257 m^/ha (tablica 14).

Godisnji prirast za preborne i regularne sume iznosi 134 436 m^ odnosno 4,4
m^/ha. Za regularne sume je 56 889 m^ ili 4,1 m^/ha, a za preborne sume 77 547
m^ ili 4,9 m^/ha (tablice 13 i 14).

Prosjecni godisnji etat, prema vazecim gospodarskim osnovama, iznosi oko 86
tisuca m . Etat glavnoga prihoda u regularnim sumama iznosi 2,6 tisuda m^, pret-
hodnoga prihoda 21,5 tisuca m^, a prebornih suma 61,7 tisuca m^.
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Tablica 13. Dobna struktura regularnih Suma na minski sumnjivim povrSinama
Table 13 Age structure offorests in mine-suspicious areas

U§P Gospid
(regularne
Sume)

Forest admi

nistration,

Gospi£ office

(regular
forests)

Pokaza-

telj

Indicator

Jed.
mjere

Unit

Dobni razred / Ase class
Ukupno

TotalI II III IV V VI VII

PovrSina

Area
ha 199 4 891 4 809 3 123 618 520 44 14 205

Drvna

zaiiha

Growing
stock

563 556 674 311 580 512 130 529 155 160 13 094 2 117 162

mVha 115 140 186 211 298 296 151

Prirast

Incre

ment

17 162 19 279 13 689 3 260 3 245 254 56 889

m'/ha 3,5 4,0 4,4 5,3 6,2 5,7 4,1

Tablica 14. Debljinska struktura prebornih Suma na minski sumnjivim povrSinama
Table 14 Diameter structure of selection forests in mine-suspicious areas

U$P Gospid
(Preborne Sume)

Forest admini

stration, Gospid
office (selection

forests)

Pokazatelj
Indicator

Jed. mjere
Unit

Debljinski razredi / Diameter class Ukupno
Total10-30 cm 31 -50 cm 1 > 50 cm

Povrsina

Area
ha 15 861,87

Drvna zaiiha

Growing
stock

1313 695 1 544 304 1 029 646 3 887 645

m7ha 83 97 65 245

Prirast

Increment

77 547

m^/ha 4,9

UPRAVA SUMA PODRUZNICA SPLIT

FOREST ADMINISTRATION, SPLIT OFFICE

Minski sumnjiva povrsina suma i sumskih zemljista kojima gospodari Uprava
suma podruznica Split iznosi 49 264,71 ha, odnosno 9 % ukupne povrsine. Prikaz
strukture po uzgojnim oblicima, vrstama drveca i degradacijskim stadijima na min
ski sumnjivim povrsina po uredajnim razredima i namjeni daje se u tablici 14.

Glavninu minski sumnjivih povrsina cine gospodarske- sume. Kako se radi o
povrsinama koje u vrijeme postavljanja minskih poija nisu bile uredene, nismo u
mogucnosti iskazati drvnu zalihu i prirast na navedenim povrsinama.

S obzirom na to da raspolazemo podatcima za regularne sume visokoga (bjelo-
gorica i crnogorica) i niskoga (bjelogorica) uzgojnoga oblika, te za degradacijske
stadije tih suma na mediteranskom i submediteranskom podrucju, a na kojim se
stanistima nalaze sume Uprave suma podruznice Split, u mogucnosti smo obaviti
procjenu koja ce zadovoljiti bit ovoga rada i odgovoriti na temeljna pitanja (Matic
1981, 1983, 1989, Raus i Matic 1984). Pritom cemo imati na umu stanisne uvjete
na kojima se nalaze te sastojine, kao i stanje suma posebno glede uzgojnoga oblika i
degradacijskih stadija.
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Tablica 15. Prikaz minski sumnjivih povrsina Uprave Suma podruznice Split
Table IS Review of mine-suspicious areas ofForest administration. Split office

Namjena
Purpose of forests

Uredajni razred
Management class

PovrSina

Area, ha

Bukove sjemenja^a 848,37

Crni bor 813,19

Alepski bor 934,26

Medunieva panjada 6 265,66

Bukova panjada 1 518,22

Rekapitulaclja za
USP Split

Gospodarske sume

Commercial forests

Panjaca crnoga graba 52,96

Sikara 20 528,71

Recapitulation for the ^ibljak 8 976,35
area offorest administra
tion, Split office

Makija 1 498,00

Garig 1 553,27

Neobraslo proizvodno 4 846,17

Neobraslo neproizvodno 354,46

Neplodno 1 009,60
Ukupno gospodarske Sume / Total commercial forests 49 199,22

Zastitne sume Crni bor 21,32

Protective forest Alepski bor 44,17

Ukupno zaStitne Sume / Total protective forests 65,49
Sveukupno USP Split / Overall forest administration. Split office 49 264,71

Vrlo je vazno imati podatke o biomasi na torn podrucju s obzirom na cinjenicu
da sume svih uzgojnih oblika i degradacijskih stadija mediteranskoga i submedite-
ranskoga podrucja imaju znacajnu opcekorisnu funkciju. U posljednje vrijeme sve
vise dolazi do izrazaja i njihova gospodarska vrijednost posebno u proizvodnji bio-
mase za bioenergiju koja ce dobro posluziti za proizvodnju topline, elektricne
energije, bioplina, biogoriva, za hladenje i dr.

Sve navedeno pokazuje da ne smijemo zanemariti gospodarsku i opcekorisnu
vrijednost suma na tom podrucju. Biomasa je jedan od znacajnih cimbenika kojim
se sluzimo pri racunanju vrijednosti tih suma.

Imajuci na umu navedenu literaturu i druge podatke, te nase iskustvo u procje-
ni prosjecnih drvnih zaliha ili biomase i postotka prirasta u sumama razlicitih vrsta
drveca, uzgojnih oblika i degradacijskih stadija mediteranskoga i submediteransko-
ga podrucja, obavili smo procjenu za konkretne minski sumnjive povrsine.

Gospodarske i zastitne sume visokoga uzgojnoga oblika, prema nasoj procjeni,
imaju ovu prosjecnu drvnu zalihu: bukove sume 250 m^ha, sume crnoga bora
150 m^/ha, a alepskoga bora 170 m^/ha. Medunceve panjace imaju 120 m^/ha, bu
kove 150 mVha, a crnoga graba 100 m^/ha. Degradacijski stadij sikara i makija
imaju 50 m /ha, a sibljaka i gariga 25 m^/ha. Postotak prirasta za sve vrste drveca,
uzgojne oblike i degradacijske stadije procijenili smo s 2 %.

Na osnovi navedenih podataka izracunali smo za konkretne povrsine drvnu
zalihu i prirast za sve obrasle povrsine koje su minski oneciscene. Unutar gospodar-
skih suma sume visokoga uzgojnoga oblika zauzimaju povrsinu od 2 595,82 ha s
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volumenom od 492 896 i godisnjim prirastom od 9858 m^. Sume niskoga uz-
gojnoga oblika ili panjace zauzimaju povrsinu od 7836,84 ha s volumenom od 984
855 i godisnjim tecajnim prirastom od 19 697 m^. Degradirane sume (sikare,
makije, sibljaci, garizi) zauzimaju povrsinu od 32 556,33 ha s volumenom od 1 364
557 m^ i godisnjim tecajnim prirastom od 27 288 m^. Zastitne sume zauzimaju
povrsinu od 65,49 ha suma crnoga i alepskoga bora s volumenom od 10 707 m i
godisnjim tecajnim prirastom od 214 m .

Ukupna povrsina, koja je obrasla sumama i koja je na podrucju USP Split
oneciscena minama, rasprostire se na 43 054,51 ha s volumenom od 2 853 015 m
i godisnjim tecajnim prirastom od 57 057 m^. Pri ovom obracunu izostavili smo
povrsine koje nisu obrasle sumom, a koje se odnose na 6210,23 ha neobrasloga
proizvodnoga i neproizvodnoga te neplodnoga tla.

UPRAVA SUMA PODRUZNICA NOVA GRADISKA

FOREST ADMINISTRATION, NOVA GRADISKA OFFICE

Minski sumnjiva povrsina suma i sumskih zemljista kojima gospodari Uprava
suma podruznica Nova Gradiska iznosi 11 944,94 ha, odnosno 15 % ukupne
povrsine Uprave suma. Detaljan prikaz prostorne raspodjele minski sumnjivih
povrsina po gospodarskim jedinicama donosimo na slici 2.

U ukupnoj minski sumnjivoj povrsini gospodarske sume sudjeluju s 11 800,57
ha, i to sastojine uredajnih razreda bukovih sjemenjaca (4150 ha), kitnjakovih sje-
menjaca (2945 ha), luznjakovih sjemenjaca (1760 ha), jasenovih sjemenjace
(775,30 ha), kitnjakovih panjaca (798,79 ha) i dr. Unutar gospodarskih suma nala-
zi se i 697,86 ha neobrasloga proizvodnoga, neproizvodnoga i neplodnoga zem
ljista. Zastitne sume zauzimaju povrsinu od 3,85 ha, a sume posebne namjene u
povrsini od 140,53 ha, od kojih su 55,17 ha posebni rezervat luznjakove sjeme
njace, 43,42 posebni rezervat bukove sjemenjace, 37,79 ha sjemenska kitnjakova
sastojina te 415 ha neobraslo proizvodno zemljiste.

Drvna zaliha na tom podrucju iznosi 3 096 020 m^, odnosno 309 m^/ha. Glav-
ninu drvne zalihe cine bukva, kitnjak i luznjak (tablica 16).

Tabllca 16. Dobna struktura suma na minski sumnjivim povrsinam
Table 16 Age structure of forests in mine-suspicious areas

Ukupno
uSp Nova
Gradiska

Overall

forest admi
nistration.

Nova Gra

diska offue

Pokaza-

telj

Indicator

Jed.
mjere

Unit

Dobni razred / Ase class Ukupno
TotalI 11 III IV V VI VII

PovrSina

Area
ha 1201 1 709 2 133 3 118 1 940 468 667 11236

Drvna

zaliha

Growing
stock

273 958 524 403 1 038 285 797 000 195 610 266 764 3 096 020

m^/ha 160 246 333 411 418 400 309

Prirast

Incre

ment

13 780 18 874 26 584 17 128 3 915 4 683 84 964

m^/ha 8,1 8,8 8,5 8,8 8,4 7,0 8,5
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Godisnji prirast iznosi 84 964 m^, odnosno 8,5 ra^/ha.
Prosjecni godisnji etat, prema vazedm pspodarskim osnovama, iznosi oko 37

tisuca m , od cega je 11 tisuca glavni prihod, a 26 tisuca su prorede. U glav-
nom prihodu sudjeluje bukva s 5,2 tisuca m^, luznjak s 1,6 tisuce smreka s 1,7
m , kitnjak s 1,3 m i dr. Prethodni prihod cini bukva s 11,7 tisuce m , kitnjak s 5,2
tisuca m , luznjak s 3,4 tisuca m^, obicni grab s 1,6 tisuca m^, poljski jasen s 1,6
tisuce m i dr.

RASPRAVA

DISCUSSION

Istrazujuci sumske povrsine koje su minski oneciscene u Republici Hrvatskoj
teiiste smo dali na uredene sume kojima upravija trgovacko drustvo Hrvatske sume
d.o.o. Zagreb. Te su sume za razliku od privatnih sve uredene i o njima imamo sve
podatke zajedno s gospodarskim kartama. Privatne sume zauzimaju relativno malu
povrsinu, one su pretezno regularne sume niskoga uzgojnoga oblika, a vecina nije
uredena. To je glavni razlog sto u ovom razmatranju nismo uzeli i te sume.

Rezultate smo istrazivanja prikazali u ovom tekstu uz prilozene 2 slike i 16 ta-
blica. Iz iznesenih rezultata istrazivanja dobili smo podatke o strukturi sastojina na
podrucju 13 uprava suma koje su oneciscene minama. Posebno smo nastojali dati
informaciju o povrsinama, namjeni suma, znacajnijim uredajnim razredima, drvnoj
zalihi i prirastu ukupnom i po hektaru. Struktura je sastojine prikazana po dobnim
razredima za regularne sume i debljinskim za preborne sume. Takoder smo prika
zali prosjecni godisnji etat te etat glavnoga i prethodnoga prihoda s glavnim vrsta-
ma drveca koje sudjeluju u etatu.

Da bi nam izneseni rezultati bili pregledniji i pogodniji za raspravu, u tablici 17
donosimo rekapitulaciju osnovnih podataka po upravama suma, a odnose se na
povrsinu, drvnu zalihu, godisnji prirast i prosjecni godisnji etat za gospodarske
sume, zastitne sume i sume s posebnom namjenom.

Iz tablice 17 vidljivo je da je u Hrvatskoj minama onecisceno 159 064,35 ha i
da se na torn prostoru nalazi drvna zaliha od 20 715 952 m^, s godisnjim prirastom
od 608 317 m i prosjecnim godisnjim etatom od 343 732 m^. Ako bi vrijednosti-
ma ukupne drvne zalihe i prirasta dodali vrijednosti tih parametara koje smo
izracunali za Upravu suma podruznicu Split, gdje je drvna zaliha iznosila 2 853 015
m i godisnji tecajni prirast od 57 057 m^, onda bi ukupna drvna zaliha na minski
sumnjivim povrsinama iznosila 23 569 447 m^, a prirast 665 374 m^.

Najveca povrsina minski sumnjivih suma nalazi se na podrucju Uprave suma
podruznice Split i iznosi 49 264, 71 ha. S obzirom na to da su te sume u doba do-
movinskoga rata bile neuredene, proracun je temeljen na tocnim povrsinama, a
drvne zalihe i prirast na osnovi literature i poznavanja strukture tih suma. Kako
smo naprijed naveli, na tim se povrsinama nalaze sume visokoga i niskoga uzgojno
ga oblika i degradirane sume makija, sibljaka i gariga kod kojih je procijenjen volu-
men od 2 853 015 m^ i godisnji tecajni prirast od 57 057 m^.
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Na drugom je mjestu po minski sumnjivim povrsinama Uprava suma podru-
znica Gospic s povrsinom od 36 852,82 ha, s drvnom zalihom od 6 004 807 m^,
godisnjim prirastom od 134 436 i prosjecnim godisnjim etatom od 85 798 m^.

Na trecem je mjestu po minski sumnjivim povrsinama Uprava suma po-
druznica Osijek s povrsinom od 13 827,82 ha, s drvnom zalihom od 1 671 974 m^,
godisnjim prirastom od 81 659 m^ i prosjecnim godisnjim etatom od 73 288 m^.

Najmanja povrsina po minski sumnjivim povrsinama je Uprava suma po-
druznica Senj s povrsinom od 68,00 ha, s drvnom zalihom od 17 643 m^,
godisnjim prirastom od 292 m^.

U tablica 18 prikazana je povrsina suma i sumskih zemljista po uredajnim raz-
redima kao rekapitulacija za cijelo podrucje Hrvatskih suma d.o.o. Od cijeloga po-
drucja minski sumnjivih povrsina (159 064,35 ha) gospodarske sume zauzimaju
150 720,51 ha, zastitne sume 3 826,81 ha, a sume posebne namjene 4 517,03 ha.

Po uredajnim razredima suma visokoga uzgojnoga oblika najvece povrsine za-
uzima razred bukovih sjemenjaca s povrsinom od 30 067,77 ha. Uredajni buko-
vo-jelov razred zauzima 11 100,94 ha, a zatim slijedi uredajni razred kitnjaka,
luznjaka i dr. Uredajni razred niskoga uzgojnoga oblika zastupljen je s panjacama
na 25 349,43 ha. Od degradiranih suma najvecu povrsinu zauzimaju sikare s
povrsinom 23 770,07 ha. U sumama posebne namjene najvecu povrSinu ima
uredajni razred posebni rezervati s povrsinom 3689,44 ha.

U tablici 19 prikazana je dobna struktura regularnih suma na minski sumnji
vim podrucjima kao rekapitulacija za cijelo podrucje kojim gospodare Hrvatske
sume d.o.o. Iz tablice je vidljivo da je ukupna povrsina regularnih suma 71 206 ha s
drvnom zalihom od 14 964 927 m ili 228 m /ha, te da je godisnji prirast 493 037
m^ odnosno 7,5 m^/ha. Od navedene ukupne povrsine 96 % odnosi se na gospo
darske sume, a ostalo su zastitne i sume posebne namjene.

Sastojine do dobi od 40 godina, odnosno I. i II. dobni razred, zauzimaju
povrsinu od 20 313 ha ili 29 % ukupne minski sumnjive povrsine. To su dva naj-
mlada dobna razreda u kojima su nuzni ciscenje i prve prorede o kojima ovisi kvali-
tetna i proizvodna buducnost tih sastojina.

Sastojine u dobi od 101 do 140 godina, odnosno V, VI. i VII. dobnoga razre
da, imaju povrsinu od 18 909 ha ili 27 % od ukupne povrsine. U sastojinama te
dobi nuzno je izvoditi njegu proredom ili pripremu za obnovu provodeci zahvate
pripremnoga, naplodnoga i dovrsnoga sijeka. Neprovodenjem tih zahvata sastojine
stare, fizioloski slabe i postupno propadaju bez osiguranoga pomladivanja.

Iz podataka u tablici 19 vidljivo je da se 56 % sastojina nalazi u najmladoj i naj-
starijoj dobi, a to je zivotna dob kad su njega i obnova nuzne i odlucujuce za njihov
opstanak i kvalitetan razvoj.

Debljinska struktura prebornih suma na minski sumnjivim podrucjima - reka
pitulacija za cijelo podrucje kojima gospodare Hrvatske sume d.o.o. - prikazana je
u tablici 20. Iz tablice je vidljivo da je ukupna povrsina prebornih suma 21 571 ha s
drvnom zalihom od 5 751 205 m^ ili 267 mvha, te da je godisnji prirast 115 280

47



S. Matid, I. Milkovic: Strukturna, proizvodna i prostorna obiljezja minski sumnjivih Suma i Sumsldh
zemljtSta u Republici Hrvatskoj. Glas. sum. pokuse, pos. izd. 5, 29 - 59, Zagreb, 2006.

odnosno 5,3 m^/ha. Od navedene ukupne povrsine 92 % odnosi se na gospo-
darske §ume, a ostalo su zastitne i sume posebne namjene.

Iz tablice 20 vidljivo je da preborne sume imaju gotovo normalnu prebornu
strukturu glede postotnih odnosa debljinskih razreda koji su 28 % : 40 % : 32 % u
odnosu na normalnu koja bi trebala biti 20 % : 30 % : 50 %. Izostankom prebor-
nih zahvata koji omogucuju odrzavanje optimalne preborne strukture i pom-
ladivanja ove ce sume postupno preiaziti u neku od faza prasume u kojoj ce prevla-
davati faza starenja, raspadanja i propadanja (Matic 2001, Matic, Anic i Organic
2003, Prpic i dr. 2005).

Prosjecni 10-godisnji etat na minski sumnjivim povrsinama - rekapitulacija za
Hrvatske sume d.o.o. - prikazan je u tablici 21. Ukupni etat od 3 437 311 m^
ostvario bi se na 58 667 ha. Etat glavnoga prihoda sudjeluje s 43 % drvne zalihe u
ukupnom etatu, etat u prebornim sumama s 26 %, a etat prethodnoga prihoda s
31%. Dominantno mjesto u ukupnom etatu od 35 % ima bukva, i u etatu glavnoga
i prethodnoga prihoda i u etatu prebornih suma.

Tablica 17. Rekapitulacija po upravama suma
Table 17 Recapitulation for the area of Forest Administration

Uprava Suma
podminica
Forest admi

nistration,
office

Osnovni podaci o Sumama i Sumskim zemljiStima na minski sumnjivim podruCjima
Basic data offorests and forestland in mine-suspicious areas

Namjena Sume i Sumskoga zemljiSta

Purpose offorest and forestland

PovrSina

Area

ha

Drvna

zaliha

Growing
stock

m^

GodiSnji
prirast
Annual

incre

ment

m^

ProsjeCni
godiSnji
etat

Average
annual

allowa

ble cut,
m^

VINKOVCI

Gospodarske Sume / Commercial forests 6 103,85 877 572 31 317 21 606

gume s posebnom namjenom / Special
purpose forests 432,51 99 397 2 402

UKUPNO 6 536,36 976 969 33 719 21 606

OSIJEK

Gospodarske Sume / Commercial forests 10 304,81 I 504 871 77 487 73 288

gume s posebnom namjenom / Special
purpose forests 3 523,01 167 103 4 172

UKUPNO 13 827,82 1 671 974 81 659 73 288

naSice

Gospodarske Sume / Commercial forests 5 170,13 1411755 46 073 11 910

Zastitne Sume / Protective forests 29,74 1 091 81

gume s posebnom namjenom / Special
purpose forests 97,82 38 334 1 490

UKUPNO 5 297,69 1451 180 47 644 11 910

POZEGA

Gospodarske Sume / Commercial forests 1 410,01 327 394 10 461 4 041

Zastitne Sume / Protective forests 45,45 7 984 106

UKUPNO 1 455,46 335 378 10 567 4 041
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Uprava suma
podminica
Forest admi

nistration,
office

Osnovni podaci o Sumama i Sumskim zemljistima na minski sumojivim podnicjima
Basic data of forests and forestland in mine-suspicious areas

Namjena 5ume i sumskoga zemljiSta
Purpose offorest and forestland

PovrSina

Area

ha

Drvna

zaiiha

Growing
stock

m^

GodiSnji
prirast
Annual

incre

ment

m^

Prosjecni
godiSnji
etat

Average
annual

allowa

ble cut,
m^

BJELOVAR

Gospodarske Sume / Commercial forests 11346,27 2 267 484 64 911 47 596

ZaStitne 5ume / Protective forests 62,50 11 186 261

Sume s posebnom namjenom / Special
purpose forests

18,71 36 708 634

UKUPNO 11 427,48 2 315 378 65 806 47 596

SISAK

Gospodarske 5ume / Commercial forests 11 520,13 2 267 485 90 692 27 852

ZaStitne 5ume / Protective forests 63,19 3 938 189

Sume s posebnom namjenom / Special
purpose forests

127,56 22 226 921

UKUPNO 11 710,88 2 293 649 91 802 27 852

KARLOVAC

Gospodarske §ume / Commercial forests 3 237,63 765 844 21 861 9 746

ZaStitne Sume / Protective forests 871,88 74 985 2 340

UKUPNO 4 109,51 840 829 24 201 9 746

OGULIN

Gospodarske Same / Commercial forests 6 123,18 1 638 678 31 641 24 351

ZaStitne Sume / Protective forests 347,19 35 447 886

UKUPNO 6 470,37 1 674 125 32 527 24 351

DELNICE
Gospodarske Sume / Commercial forests 99,00 38 000 700 573

UKUPNO 99,00 38 000 700 573

SENJ
Gospodarske Sume / Commercial forests 68,00 17 643 292

UKUPNO 68,00 17 643 292 0

gospkS

Gospodarske Sume / Commercial forests 34 337,71 5 652 584 126 213 85 798

ZaStime sume / Protective forests 2 337,53 290 773 6 609

Sume s posebnom namjenom / Special
purpose forests

176,89 61 450 1 614

UKUPNO / TOTAL 36 852,13 6 004 807 134 436 85 798

SPLIT

Gospodarske Sume / Commercial forests 49 199,22

ZaStitne sume / Protective forests 65,49

UKUPNO / TOTAL 49 264,71 0 0 0

NOVA

gradiSka

Gospodarske Sume / Commercial forests 11 800,57 3 021 901 83 922 36 971

ZaStitne Sume / Protective forests 3,84 1 595 28

Sume s posebnom namjenom / Special
purpose forests

140,53 72 524 1 014

UKUPNO / TOTAL 11944,94 3 096 020 84 964 36 971

Sveukupno
H§ d.o.o.
Overall H§
d.o.o.

Gospodarske Sume / Commercial forests 150 720,51 19 791 211 585 570 343 732

ZaStitne lume ! Protective forests 3 826,81 426 999 10 500 0

Sume s posebnom namjenom / Special
purpose forests

4 517,03 497 742 12 247 0

UKUPNO/TOTAL 159 064,35 20 715 952 608 317 343 732
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Tablica 18. PovrSina suma i Sumskih zemljilta po uredajnim razredima - rekapitulacija za H§ d.o.o.
Table 18 Recapitulation afforest and forestland in d.o.o. for the management class

Rekapitulacija
za HS d.o.o.

Recapitulation
of HS d.o.o.

Namjena
Purpose offorest

Uredajni razred
Management class

PovrSina

Area

ha

Gospodarske
§ume

Commercial

forests

Sjemenja^a hrasta luznjaka 7 185,52

Sjemenjaca hrasta kitnjaka 8 940,11

Bukova sjemenjaca 30 067,77

Sjemenja^ poljskoga jasena 2 386,01

Ostale sjemenjade - bjelogorica 6 936,40

Jela i bukva 11 100,94

Ostale sjemenjaie - crnogorica 2 237,89

Panja^e 25 349,43

Kulture 2 958,15

Plantaze 2 469,91

Slkare 23 770,07

Sibljaci 8 976,35

Makije 1 498,00

Garizi 1 553,27

Neobraslo proizvodno 11 537,33

Neobraslo neproizvodno 1 788,76

Neplodno 1 964,60

Ukupno gospodarske Sume / Total commercial forests 150 720,51

Ukupno zastltne Sume / Total protective forests 3 826,81

Sume posebne
namjene
Special purpose
forests

Sjemenske sastojine 180,27

Posebni rezervati 3 689,44

Zna^ajni krajoiici 305,44

Park-Sume 136,98

Suma za odmor i rekreaciju 17,82

Suma za znanst. istr. 55,37

Suma za vojne potrebe 2,73

Ostale namjene 128,98

Ukupno sume posebne namjene / Total special purpose forests 4 517,03

Sveukupno svi oblici namjene / Overall all kind ofpurpose afforest 159 064,35
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Tablica 19. Dobna struktura regularnih suma - rekapitulacija za d.
Table 19 Recapitulation of regular forest in d.o.o. for the age class

Namje-
na

Sume

Purpose
offo
rest

Poka-

zatelj

Indica

tor

Jed.
mjerc

Unit

Dobni razred / Age class

Ukupno

/TotalII III IV V VI VII

Ukupno
gospo-

darske

Sume

Total

com

mercial

forests

PovrSi

na

Area

ha 5 573 14 416 16 426 14 256 8 079 5 268 3 989 68 007

Drvna

zaliha

Gro

wing
stock

m' 1 768 269 3 176 360 3 796 795 2 699 490 1 666 172 1 198 482 14 305 568

m^/ha 123 193 266 334 316 300 229

Prirast

Incre

ment

88 643 129 160 117 829 70 552 39 778 30 326 476 288

m^/ha 6,1 7,9 8,3 8,7 7,6 7,6 7,6

Ukupno
zaStitne

Sume

Total

protec

tive fo
rests

Povrgi

na

Area

ha 73 117 557 495 63 34 201 1 540

Drvna

zaliha

Gro-

wing
stock

9 255 57 152 60 567 12 144 6 190 46 526 191 834

mVha 79 103 122 193 182 231 131

Prirast

Incre

ment

549 1 849 1428 188 173 977 5 164

m^/ha 4,7 3,3 2,9 3,0 5,1 4,9 3,5

Ukupno
Sume

poseb-
ne nara-

jene
Total

special
purpose

forests

Povrgi

na

Area

ha 43 91 162 88 351 482 442 1 659

Drvna

zaliha

Gro-

wing
stock

10 967 25 434 24 382 81443 136512 188 787 467 525

m'/ha 121 157 277 232 283 427 289

Prirast

Incre

ment

m' 636 1 462 596 2 200 2 978 3 713 11 585

m^/ha 7,0 9,0 6,8 6,3 6,2 8,4 7,2

Sveuku-

pno

Overall

Povrgi

na

Area

ha 5689 14624 17145 14839 8493 5784 4632 71 206

Drvna

zaliha

Gro

wing
stock

1 788 491 3 258 946 3 881 744 2 793 077 1 808 874 1 433 795 14 964 927

mVha 122 190 262 329 313 310 228

Prirast

Incre

ment

89 828 132 471 119 853 72 940 42 929 35 016 493 037

m^/ha 6,1 7,7 8,1 8,6 7,4 7,6 7,5
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Tablica 20. Debljinska struktura prebornih suma - rekapitulacija za HS d.o.o.
Table 20 Recapitulation of selection forest in d.o.o. for the diameter class

Namjena Sume

Purpose offorest
Pokazatelj
Indicator

Jed. mjere

Unit

Debljinski razredi / Diameter class Ukupno
Total10-30cm 31-50cm > 50 cm

Ukupno gospodar-
ske preborne sume
Total commercial

selection forests

Povtlmz ! Area ha 19 775,99

Drvna zaliha

Growing stock
1 498 929 2 182 654 1 804 240 5 485 823

m^/ha 76 110 91 277

Prirast

Increment

109 282

m^/ha 5,5

Ukupno zaStitne
preborne Sume
Total protective
selection forests

PovrSina / Area ha 1 746,70

Drvna zaliha

Growing stock
m^ 113 104 95 561 26 500 235 165

m^/ha 65 55 15 135

Prirast

Increment

5 336

m^/ha 3,1

Ukupno preborne
Sume posebne

namjene
Total special pur
pose selection fo

rests

Po\rl\nz ! Area ha 48.74

Drvna zaliha

Growing stock
m^ 5 821 10 007 14 389 30 217

m^/ha 119 205 295 620

Prirast

Increment

m^ 662

m%a 13,6

Sveukupno pre
borne Sume

Overall selection

forests

Povrsina / Area ha 21 571,43

Drvna zaliha

Growing stock
m' 1 617 854 2 288 222 1 845 129 5 751 205

m^/ha 75 106 85 267

Prirast

Increment

m' 115 280

m^/ha 5,3

Tablica 21. Etat - rekapitulacija za HS d.o.o.
Table 21 Recapitulation ofallowable cut in HS d.o.o.

Vrsta drveda

Tree species

Prosjedni lO-godiSnji et&t! Average 10-years allowable cut

Glavni prihod
Felling

Prebor

Selection

Prethodni prihod
Thinning

Ukupno
Total

Luznjak / Pedunculate oak 82 886 97 879 180 765

Kitnjak / Sessile oak 90 038 175 65 113 155 326

Bukva / Beech 374 585 616 293 438 255 1 429 133

Poijski jasen / Ash 23 793 45 583 69 376

Grab / Hornbeam 29 987 119 083 149 070

Jela / Fir 5 812 206 230 2 429 214 471

Smreka / Spruce 7 625 18 812 16 987 43 424

Ostale vrste / Other 875 592 54 782 265 372 1 195 746

UKUPNO / TOTAL 1490 318 896 292 1 050 701 3 437 311

Povrsina / Area ha 5 103,50 14 647,27 38 915,90 58 667

Iz prethodno iznesenih podataka o sumama i sumskom zemljistu na minski
sumnjivim povrsinama razvidno je da se na povrsini od 159 064,35 ha, koja u kon-
tinuitetu obuhvaca 13 uprava suma od Splita do Vinkovaca, nalaze prirodne, raz-
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nolike i vrijedne sume i sumska zemljista. Njihova se vrijednost odrazava i u gospo-
darskim odnosno sirovinsko-energetskim i u opcekorisnim dobrima izrazenima u
ekoloskim, drustvenim ill socijalnim i socijalno-ekofizioloskim funkcijama. Ta vri
jednost ne moze biti zanemarena, a da bi se o njoj moglo argumentirano raspravlja-
ti, moraju se poznavati njezine vrijednosti iskazane u konkretnim novcanim poka-
zateljima. Za tu svrhu sluzili smo se nasim konkretnim podacima o drvnim zaliha-
ma toga podrucja i radovima koje su pisali sumari ekolozi i sumari ekonomisti.
Osim toga uzimamo u obzir cinjenicu da Europska unija podrzava procjenu opce-
korisnih funkcija suma sluzeci se faktorom 30 kojim se multiplicira vrijednost kon-
kretne drvne zaiihe.

Buduci da neke sume imaju relativno malu drvnu zaiihu (mediteranske degra-
dirane sume, mlade sastojine i dr.), a vrlo veliku opcekorisnu vrijednost (Topic i
Butorac 2005), smatramo da bi realna procjena vrijednosti biomase tih sastojina i
upotreba visega faktora dala reainu i ocekivanu opdekorisnu vrijednost tih suma.

Pritom moramo uzeti u obzir cinjenicu da je drvo u danasnje vrijeme dobilo
posebnu trzisnu vrijednost kao bioenergija za proizvodnju topline, elektricne ener-
gije i biogoriva. To je dovelo do spoznaje da tradicionalni sortimenti koji su se te-
meljili na dimenzijama i posebnoj kvaliteti nisu vise presudni pri odredivanju nji-
hove trzisne vrijednosti.

Racunajuci sirovinsko-energetsku i opcekorisnu vrijednost suma na minski
sumnjivim povrsinama, sluzili smo se aktualnom literaturom iz toga podrucja koja
se odnosi na ovu problematiku (Prpic i dr. 1989, Matic i Prpic 1887, Prpic i dr.
1997, Prpic i Jakovac 1998, Prpic i dr. 2005, Sabadi i dr. 2001, Jurjevic i Posavec
2003,Prpid 2005).

Pri obracunu sirovinsko-energetske i opcekorisne vrijednosti suma minskih
sumnjivih podrucja sume smo razvrstali na regularne, preborne i sume sredozem-
noga podrucja Hrvatske. Cijenu drveta na panju navedenih podrucja odredili smo
sluzeci se navedenom literaturom i podacima kako se to odreduje u Hrvatskim
sumama d.o.o.

Cijena drveta na panju regularnih i prebornih suma iznosi 150 kn (20 EUR), a
sredozemnih 75 kn (10 EUR). Prosjecni faktor kojim se multiplicira vrijednost
konkretne drvne zaiihe, da bi se dobila opcekorisna vrijednost, za regularne sume
iznosi 20, a za preborne i sredozemne 30. Relativno visoka ocjena prebornih suma
temelji se na njihovoj znacajnoj ulozi u zastiti okolisa (Sabadi i dr. 2001) posebno
zbog trajnoga pokrova i njihove bioloske raznolikosti. Znacenje je opcekorisnih
funkcija sredozemnih Suma poznato, iako im je relativno mala i jos uvijek u nas
malo vrijedna drvna zaiiha odnosno biomasa. Odredivanje faktora 30 za te sume u
skladu je sa stavom EU-a, a popraceno je koliko-toliko realnom procjenom cijene
biomase imajuci na umu danasnji europsld trend uporabe biomase svih vrsta drve-
ca, dimenzija i kvaliteta u proizvodnji energije.

Temeljem svega navedenoga sirovinsko-energetska vrijednost 23 569 147
drvnoga volumena na minski sumnjivim sumskim povrsinama Hrvatske iznosi
ukupno 3 321 395 200 kn (442 859 007 EUR). Od toga vrijednost 14 964 927 m^
drvnoga volumena regularnih suma iznosi 2 244 738 700 kn (299 305 070 EUR),
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vrijednosti 751 205 drvnoga volumena prebornih sumaiznosi 862 680 500 kn
(115 024 070 EUR), a vrijednost 2 853 015 drvnoga volumena biomase sredo-
zemnih suma iznosi 213 976 000 kn (28 529 867 EUR).

Vrijednost opcekorisnih funkcija suma na minski sumnjivim sumskim
povrsinama Hrvatske iznosi ukupno 77 194 320 000 kn (10 292 716 000 EUR).
Od toga iznosa na regularne se sume odnosi 44 894 700 000 kn (5 986 100 000
EUR), na preborne 25 880 400 000 kn (3 450 720 000 EUR), a na sredozemne 6
419 220 000 kn (855 896 000 EUR).

Iz navedenih iznosa drvnih zaliha i gospodarske odnosno sirovinsko-energet-
ske vrijednosti te vrijednosti opcekorisnih funkcija suma razvidno je koje su vrijed-
nosti blokirane, a sume paralizirane u svom odrzivom i kvalitetnom prirodnom
razvoju. Razvoj suma, od njihova nastanka do zrelosti, mora biti podrzavan sa
znacajnim gospodarskim zahvatima. Rijec je o njezi i pomladivanju koje obavljamo
tijekom cijeloga zivota svake sastojine, a s njima sume odrzavamo u optimalnim
stanisnim i strukturnim uvjetima (Prpic i dr. 2005). Tako one trajno i maksimaino
proizvode drvni volumen i ostala gospodarska dobra, te opcekorisna dobra izra-
zena u ekoloskim, drustvenim ili socijalnim i socijalno-ekofizioloskim funkcijama.
Istodobno pomocu njege i obnove sume zadrzavaju stabilnost i biolosku raznoli-
kost te znacajno utjecu na prirodni i optimalni razvoj stanista, u kojem sumsko tlo i
sumska mikroklima imaju vaznu ulogu.

Dugotrajnim izostankom strucnih radova na njezi i obnovi, kao sto je to slucaj
s miniranim sumama, sume iz stadija optimalnoga prirodnoga stanja prelaze u dru-
ga nepovoljna stanja i stadije. Ona su istovjetna nekim stanjima koja se nalaze u
prasumi i svima ostalim sastojinama u kojima se ne provode njega i obnova te po-
stupno gube vitalnost i propadaju (starenje, truljenje, raspadanje). Na taj nacin su
me gube pozeljnu produktivnost, stabilnost, biolosku raznolikost, strukturni i go-
spodarski odrzivi razvoj, povecava se broj starih i fizioloski slabih stabala, gubi se
kvalitetno staniste i mogucnost progresivne sukcesije prema klimatogenomu stadi-
ju. Ako se sastojina nalazi u trajnom klimatogenom stadiju, zbog izostanka aktivnih
zahvata na njezi i obnovi, on se gubi, a njegov ponovni povratak na isto staniste s
optimalnom prirodnom strukturom traje stoljecima.

Prirodne, njegovane gospodarske sume imaju vecu biolosku raznolikost, struk-
turnu stabilnost, prirast i vitalnost od trajno zasticenih suma, koje zbog izostanka
njege i obnove gube optimalnu prirodnu strukturu i idu u smjeru degradacije.

Optimalni strukturni uvjeti moraju se postici i odrzavati u svim regularnim i
prebornim sumama. Ako se sume nalaze u nekom od degradacijskih stadija, uz pra-
vilnu i pravodobnu njegu i obnovu, uz intenzivnu zastitu od nepovoljnih biotskih i
abiotskih utjecaja, njihov razvoj prema optimalnim strukturnim i stanisnim uvjeti
ma ne moze biti upitan.

Njegovane sastojine osim gospodarskih pruzaju i opcekorisne vrijednosti jer
kvalitetna gospodarska suma istodobno dobro ispunjava opcekorisnu funkciju
(Matic 1996). Njegujuci sastojine, pocinjemo s prvom fazom koja se odnosi na ra-
dove s tlom odnosno na njegovoj kompleksnoj zastiti, a potom na popunjavanje
dovoljno neobnovljenih povrsina. Nakon toga sastojine njegujemo provodeci ne-
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gativnu selekciju ili njegu u mladem i starijem pomlatku te ciscenje u mladiku. Po-
zitivnu selekciju u obliku proreda provodimo nakon kulminacije visinskoga prira-
sta u svim razvojnim stadijima sastojine, u mladim, srednjodobnim, starijim i sta-
rim sastojinama (Matic 2003).

Kvalitetno prirodno pomladiti sastojlnu znaci provoditi takve zahvate koji de
omoguciti da se na strucan nacin, ponajprije bez sokova za sastojinu i staniste, za-
mijeni stara sastojinu s mladom. Pri tome sumsko tlo mora biti trajno zasticeno, a
da novonastala mlada sastojine stekne obiljezja prirodnosti, bioloske raznolikosti i
stabilnosti (Matic, Anic i Orsanic 2005).

Razlikujemo prirodnu i umjetnu obnovu poplavnih suma. Prirodna se obnova
obavlja po prirodnim nacelima oplodnim ili postupicnim sjecama, pod zastorom
krosanja maticne sastojine (pripremni, naplodni, dovrsni sijek), s radovima na pri-
premi stanista ili bez njih.

Umjetnim pomladivanjem ili obnovom mlada sastojina nastaje na pomladnoj
povrsini gdje se nalazi stara sastojina koja se pomladuje, s torn posebnoscu sto sje-
me ili sadnice na pomladnu povrsinu donosi, sije i sadi covjek. Potrebna kolicina
sjemena i sumskih sadnica za umjetnu obnovu odreduje se na temelju bioloskih
svojstava vrsta drveca koje pomladujemo.

Optimalni stanisni uvjeti (tlo, klima, nadmorska visina, nagib) nuzni su u svim
sastojinama i takve uvjete moramo odrzavati tijekom cijeloga zivota sastojine u
svim fazama njezina razvoja. Oni su najvaznija pretpostavka kvalitetnoga razvoja
sastojina koje ce trajno i kvalitetno ispunjavati gospodarsku funkciju, u maksimal-
nim i optimalnim vrijednostima u prvom redu sortimentne kakvoce stabala, a isto-
dobno ce ispunjavati i opcekorisne funkcije. Od navedenih stanisnih uvjeta
mozemo uzgojnim zahvatima utjecati na stanje tla i mikroklime formirajuci i
odrzavajuci onu strukturu sastojine koja ce te stanisne cimbenike odrzavati u opti-
malnom za sumu povoljnom stanju (Matic 1980).

Izravne i opce koristi u svakoj sumi stoje u cvrstoj korelaciji. Povecanjem vri-
jednosti jednih povecava se vrijednost drugih. I izravne i opce koristi proizvod su
stanista i biocenoze, a njihove vrijednosti ovise o kvaliteti njege i obnove koje taj
ekosustav odrzavaju u optimalnim uvjetima i cine ga vjecnim. Onemogucavanjem
provodenja uzgojnih zahvata na njezi i obnovi sastojina gubi optimalnu strukturu,
fizioloski slabi, smanjuje joj se prirast i mogucnost kvalitetne prirodne obnove,
onemogucuje se dobivanje sirovinsko-energetskih vrijednosti i sposobnost
pruzanja optimalnih opcekorisnih funkcija.

Sve se navedeno danas dogada na 159 064,35 ha minski sumnjivih suma i sum
skih zemljista u Hrvatskoj. Te velike povrsine suma smanjuju proizvodnju, gube
stabilnost i postupno propadaju, a i stalna su opasnost za ljude i divljac. Drzeci
sume u takvu pasivnom stanju, one gube sposobnost optimalne proizvodnje i ob
nove, a istodobno gubimo i svi mi jer nam ne pruzaju ocekivana dobra na podrucju
gospodarskih i kvalitetnih zivotnih uvjeta. Jedino rjesenje toga problema nazire se
u razminiranju suma i Sumskoga zemljista jer za to postoje cvrsti gospodarski, eko-
loski i socijalni razlozi.
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ZAKLJUCAK

CONCLUSION

Hrvatska se ubraja u 10 zemaija koje su najoneciscenije. Njezine su sume i
sumska zemljista onecisceni minama na 159 tisuca ha (1590 km^), sto je 9 % ukup-
ne povrsine suma i sumskoga zemljista. Minama su oneciscene povrsine kojima go-
spodari 13 uprava suma podruznica od Splita do Vinkovaca. Na uredenim minski
sumnjivim povrsinama drvna je zaiiha od 20,7 milijuna m^, s godisnjim prirastom
od 608 tisuca m^ i prosjecnim godisnjim etatom od 344 tisuce m^.

Na povrsinama koje su za vrijeme rata bile neuredene (Upravu suma po
druznica Split) nalazi se daljnjih 2,9 milijuna m^ biomase s godisnjim tecajnim pri
rastom od 57 tisuca m^, tako da ukupna drvna zaiiha na minski sumnjivim
povrsinama iznosi 23,6 milijuna m^, a prirast 665 tisuca m^.

Od cijeloga podrucja minski sumnjivih povrsina gospodarske se sume prostiru
na 151 tisucu ha (1507 km^), zastitne sume na 3,8 tisuca ha (38 km^), a sume po-
sebne namjene na 4,5 ha. (45 km^). Po uredajnim razredima suma visokoga uzgoj-
noga oblika najvece povrsine zauzima razred bukovih sjemenjaca s povrsinom od
30,1 tisucu ha (300,1 km^). Uredajni bukovo-jelov razred zauzima 11,1 tisucu ha
111 km , a zatim slijedi uredajni razred kitnjaka, luznjaka i dr. Uredajni razred ni-
skoga uzgojnoga oblika zastupljen je s panjacama na 25,4 tisuce ha (254 km ̂). Od
degradiranih suma najvecu povrsinu zauzimaju sikare (237,7 km^). U sumama po-
sebne namjene najvecu povrsinu ima uredajni razred posebni rezervati s povrsinom
3,7 tisuca ha (37 km^).

Ukupna povrsina regularnih suma iznosi 71,2 tisuce ha (712 km^) s drvnom
zaiihom od 15 milijuna m^ ili 228 m^/ha i godisnjim prirastom od 493 tisuce m^
odnosno 7,5 m^/ha. Sastojine do 40 godina, odnosno I. i II. dobni razred, zauzima
ju povrsinu od 20,3 tisuce ha ili 29 % ukupne minski sumnjive povrsine. To su dva
najmlada dobna razreda u kojima su nu5ni ciscenje i prve prorede, o kojima ovisi
kvalitetna i proizvodna buducnost tih sastojina.

Sastojine u dobi od 101 do 140 godina. odnosno V, VI. i VII. dobnoga razre
da, imaju povrsinu od 19 tisuca ha ili 27 % od ukupne povrsine. U sastojinama te
dobi nuzno je izvoditi njegu proredom ili pripremu za obnovu provodeci zahvate
pripremnoga, naplodnoga i dovrsnoga sijeka. Neprovodenjem tih zahvata sastojine
stare, fizioloski slabe i postupno propadaju bez osiguranoga pomladivanja.

Iz navedenih je podataka vidljivo da se 56 % sastojina nalazi u najmladoj i naj-
starijoj dobi, a to je zivotna dob kad su njega i obnova nuzni i odlucujuci za njihov
opstanak i kvalitetan razvoj.

Ukupna je povrsina prebornih suma 21,6 tisuca ha s drvnom zaiihom od 5, 8
milijuna m^ ili 267 m^ha i s godisnjim prirastom od 115 tisuca m^ odnosno 5,3
m /ha. Od navedene ukupne povrsine 92 % odnosi se na gospodarske sume, a osta-
lo su zastitne i sume posebne namjene.

Ukupni etat ovih suma iznosi 3,4 milijuna m^, od toga je etat glavnoga prihoda
43 %, etat u prebornim sumama je 26 %, a etat prethodnoga prihoda 31 %. Domi-
nantno mjesto u ukupnom etatu od 35 % ima bukva.
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U radu smo obracunali sirovinsko-energetsku vrijednost koja iznosi 3,3 mili-
jarde kn (443 milijuna EUR), a opcekorisne vrijednosti su 77,2 milijarde kn (10,3
milijarde EUR). Te su vrijednosti blokirane, a sume paralizirane u svom odrzivom 1
kvalitetnom prirodnom razvoju.

Razvoj suma, od njihova nastanka do zrelosti, mora biti podrzavan znacajnim
gospodarskim zahvatima na njezi i pomladivanju, koje obavljamo tijekom cijeloga
zivota svake sastojine i kojima sume odrzavamo u optimalnim stanisnim i struktur-
nim uvjetima. Dugotrajnim izostankom strucnih radova na njezi i obnovi, kao sto
je to slucaj s miniranim sumama, sume iz stadija optimalnoga prirodnoga stanja
prelaze u druga nepovoljna stanja i stadije. Zbog toga sume gube pozeljnu produk-
tivnost, stabilnost, biolosku raznolikost, strukturni i gospodarski odrzivi razvoj,
povecava se broj starih i fizioloski slabih stabala, gubi se kvalitetno staniste i
mogucnost progresivne sukcesije prema klimatogenomu stadiju.

Izravne i opce koristi u svakoj sumi stoje u cvrstoj korelaciji. Povecanjem vri
jednosti jednih povecava se vrijednost drugih. I izravne i opce koristi proizvod su
stanista i biocenoze, a njihove vrijednosti ovise o kvaliteti njege i obnove, koje taj
ekosustav odrzavaju u optimalnim uvjetima i koje ga cine vjecnim.

Sve navedene negativnosti zbog nemogucnosti provodenja gospodarskih zah-
vata danas se dogadaju na 159 tisuca ha minski sumnjivih suma i sumskih zemljista
u Hrvatskoj. Jedino rjesenje toga problema nazire se u razminiranju suma i sum-
skoga zemljista jer za to postoje cvrsti gospodarski, ekoloski i socijaini razlozi.
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STRUCTURAL, PRODUCTIVE AND SPATIAL PROPERTIES OF
MINE-SUSPICIOUS FORESTS AND FORESTLAND IN THE

REPUBLIC OF CROATIA

SUMMARY

Croatia is one of the ten most heavily mine-contaminated countries. As much
as 159 thousand ha (1.590 km^) of forests and forestland, which accounts for 9 %
of the total forest and forestland area, are mine-contaminated. Not only do mines
pose a severe threat to people and wildlife, but they also preclude the application
of tending and regeneration operations, thus contributing to a decline of exceptio
nally valuable natural forests. Mines are scattered over an area managed by 13 fo
rest administrations and offices from Split to Vinkovci. The paper presents data on
the structure of stands in 13 mine-contaminated forest administrations. The data
refer to the size of the areas, purpose of forests, important management classes,
growing stock and increment. The mean annual cut and the felling and thinning
volumes have also been presented with principal tree species participating in the
cut. The managed, mine-suspicious areas contain a growing stock of 20.7 million
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m^, with the annual increment of 608 thousand and the mean annual cut of 344
thousand m^. The areas not managed during the war (Forest Administration, Split
Office) contain a further 2.9 million m^ of biomass with the annual current incre
ment of 57 thousand m^, so that the total growing stock in mine-suspicious areas
amounts to 23.6 million m^ and the increment amounts to 665 thousand m^. The
total cut is 3.4 million m^: of this amount, the felling volume is 43 %, the cut in se
lection forests is 26 %, and the thinning volume is 31 %. Beech holds the dominant
position in the total cut to the extent of 35 %. The raw material - energetic value
has been calculated at 3.3 billion kuna (443 million EUR), while non-commercial
values account for 77.2 billion kuna (10 billion EUR). These values are blocked
and the forests paralyzed and prevented from developing in a sustainable and qua
litative natural manner. The growth of a forest, from its origin to its maturity, must
be supported by considerable management practices and by tending and regenera
tion in particular. Only in such conditions is a forest capable of permanent and ma
ximal production of wood volume and general values expressed in ecological, so
cial or social and social-ecophysiological functions. If tending and regeneration ac
tivities are lacking, which is the case in mined forests, these forests pass from the
stage of an optimal natural condition to other unfavourable conditions and stages
that culminate in degradation and decline. Unless forests are de-mined, they will
lose the desirable productivity, stability and biological diversity, while their struc
tural and economically sustainable development will be arrested. The number of
old and physiologically weak trees will increase, the quality of the site will degrade
and so will the possibility of progressive succession of climatogenic communities.

Key words: mine-contaminated forests, commercial values, non-commercial
values, tending of forests, regeneration of forests, degradation
and decline, cut, increment, wood volume
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Ciljevi su ovoga istrazivanja bili ustanoviti temeljne strukturne znaSajke bu-
kove sastojine montanskoga vegetacijskoga pojasa hrvatskih Dinarida koja je u
razdoblju 1957 - 1996. godine bila podvrgnuta prebornim sjedama te koji su
sumskouzgojni postupci nuzni tijekom procesa oblikovanja jednodobne struk-
ture. Ustanovljeno Je da je primjena prebornih sjeca dovela do stvaranja razno-
dobne strukture sastojina te da se odsjek - sastojina povrsine 17,12 ha sastoji
od cetiri strukturno razlicita dijela koji se prostiru na pet njezinih dijelova.
Prva se strukturna jedinica prostire na 4,13 ha ili 24 % povrsine odsjeka. Ima
jednodobnu strukturu. U razvojnom je stadiju koljika. Druga se strukturna je
dinica prostire na dva odvojena dijela odsjeka koji zauzimaju 6,61 ha ili 39 %
povrsine. Taj je dio jednodobne strukture, u srednjodobnom razvojnom stadi
ju. Treca se strukturna jedinica prostire na 3,03 ha ili 18 % ukupne povrline
odsjeka. Predstavlja dio sastojine u kojem je stablimicnom prebornom sjecom
oblikovan stepenast oblik sklopa s dominacijom bukova predrasta te zrelih,
krosnjatih bukovih sjemenjaka. Cetvrti se dio sastojine prostire na 3,35 ha ili
20 % povrSine. U njemu je primjenom oplodne sjece s dugim pomladnim raz-
dobljem formirana dvoslojna struktura sastojine. U sastojini je simulirana doz-
naka koja bi trebala zapoSeti proces uyodenja regularnoga nacina gospodaren-
ja umjesto dosadaSnjega prebornoga. Sumskouzgojnim planom projektirano je
sastojinsko gospodarenje na malim povrsinama gdje svaka strukturna jedinica
predstavlja poseban dio sastojine s posebnim sumskouzgojnim tretmanom.
Tako su u ranoj fazi pretvorbe nacina gospodarenja sumskouzgojni postupci
prostorno razdvojeni, a vremenski su ostali koncentrirani.

Kljucne rijeci: Fagus sylvatica, raznodobna sastojina, preborna sastojina, pre-
borno gospodarenje, regularno gospodarenje, konverzija nacina
gospodarenja
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UVOD

INTRODUCTION

U Hrvatskoj su se bukove sastojine oduvijek pomladivale prirodno, raznim va-
rijantama pomladnih sjeca pod zastorom krosanja maticnih stabala (Matic i dr.
2003). Vecina se domacih autora zauzimala za pomladivanje oplodnim sjecama:
Matic i dr. (2003, 1996), Matic i Korpel (1995), Duricic (1994), Safar (1967),
Loncar (1946), Petracic (1931), Hankony (1896). Zato se danas za pomladivanje
bukovih sastojina u Hrvatskoj redovito primjenjuju opiodne sjece na velikim i ma-
lim povrsinama, i to u varijanti s tri do pet sjekova tijekom 10 - 20 godina dugoga
pomladnoga razdoblja.

U pocecima sumskoga gospodarenja u mnogim bukovim sumama montansko-
ga vegetacijskoga pojasa hrvatskih Dinarida upotrebljavale su se preborne ili selek-
tivne sjece (Matic i dr. 2003, Mestrovic i Cavlovic 2003, Vajda 1943, Bunjevcevic
1967, Sustersic 1930). Obavljale su se u razlicitim ophodnjicama koje su, ovisno o
povijesnom razdoblju, bile u rasponu 10-50 godina. Obuhvacale su prebiranje od-
govarajucih stabala u stablimicnom, skupinastom i grupimicnom prostornom ra-
sporedu, a cesto su prerastale u opiodne sjece na malim povrsinama s dugim pom-
ladnim razdobljem. U teze pristupacnim predjelima sjeca je bila slabijega intenzite-
ta ili je uopce nije bilo. Stablimicno prebiranje upotrebljavalo se na juznim strana-
ma i strminama (Milkovic 1979). Na kvalitetnijim stanistima i dubljim tlima pre
borne su se sjece provodile u skupinama, grupama ili u obliku oplodnih sjeca na
malim povrsinama s dugim pomladnim razdobljem. Njihovom primjenom mnoge
su bukove sastojine dinarskoga podrucja poprimile raznodobni karakter. O poslje-
dicama uporabe prebornih sjeca u bukovim sumama izvjescuju Matic i dr. (2003).
Mestrovic i Cavlovic (2003) upozoravaju da je primjena prebornih sjeca u buko
vim sumama montanskoga vegetacijskoga pojasa, posebice na hrvatskim Dinaridi-
ma, isla na stetu kakvoce i stabala i bukovih sastojina u cjelini. Isti autori navode
kako je 47-godisnje razdoblje uporabe prebornih sjeca ostavilo traga u gospoda-
renju bukovim sumama u Lici i na Ucki, a nesto manje u Gorskom kotaru.

Na tim su podrucjima bukove sume bile uredene kao preborne. Primjerice, u
danasnjim upravama suma Delnice, Ogulin, Gospic, Buzet i Split u bukovim se su
mama od 1957. do 1996. godine provodilo preborno gospodarenje (Mestrovic i
Cavlovic 2003). Tomu je pridonijela tzv. Smilajeva podjela suma iz 1957. godine
prema kojoj je dio bukovih suma svrstan u sumskogospodarsku oblast prebornih
suma. Prema Klepcu (2003) preborno se gospodarenje u bukovim sumama u praksi
pokazalo losim, pogotovu u Hrvatskoj. O nedostacima uporabe prebornoga go
spodarenja u bukovim sumama u nas izvjescuju Matic i dr. (2003), Safar (1967,
1964, 1962, 1962a) te Sustersic (1930).

Ciljevi ovoga istrazivanja bili su ustanoviti temeljne strukturne znacajke buko
ve sastojine montanskoga vegetacijskoga pojasa hrvatskih Dinarida koja je u raz
doblju 1957 - 1996. godine bila uredena kao preborna i podvrgnuta prebornim
sjecama te koji su sumskouzgojni postupci u toj sastojini nuzni tijekom procesa
uvodenja regularnoga gospodarenja.
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Istrazivanja su obavljena uz pomoc djelatnika tvrtke «Hrvatske sume» d. o. o.
Zagreb, Uprave suma podruznice Ogulin, Sumarije Ogulin.

METODE ISTRAZIVANJA

METHODS OF RESEARCH

Istraiivanje je obavljeno na podruqu Uprave suma podruznice Ogulin, Suma
rije Ogulin, gospodarske jedinice Bukovaca. Sumska povrsina ove gospodarske je-
dinice iznosi 2560,92 ha, od cega sjemenjace obrastaju 2103,51 ha (82 %), panjace
276,50 ha (11 %), a sikare 180,91 ha (7 %). Gospodarska jedinica Bukovaca pro-
stire se sjeverno od Ogulina, izmedu rijeke Dobre i ceste Ogulin - Zdihovo. Prema
Seletkovicu i Tikvicu (2003) srednja godisnja temperatura na tom prostoru iznosi
10,0 ®C. Srednja godisnja kolicina oborina je 1473 mm, od cega 49,5 % otpada na
vegetacijsko razdoblje.

Kao reprezentativan istraiivacki objekt izabran je odsjek 38a. On se prostire
na nadmorskim visinama 400 - 500 m, na krsevitom terenu juzne i jugozapadne
izlozenosti i smedem tlu na vapnencu. Sastojina je cista bukova s primjesama javo-
ra. Fitocenoloski je definirana kao brdska bukova suma s mrtvom koprivom (As:
Lamio orvalae-Fagetum sylvaticae /Ht. 1938/ Borhidi 1963). U Osnovi gospoda-
renja stoji njezin opis ovoga sadrzaja: «Gotovo raznodobna sjemenjaca bukve gru-
pimicno-skupinastog rasporeda. Tu su zastupljeni svi vidovi prijelaza jednodobnih
i raznodobnih §uma nastalih nacinom gospodarenja. Odrasla stabla su dobrih kva-
liteta, pravna i osrednjeg uzrasta, a formirane grupe mlade sastojine su takoder
kvalitetne. Prosjecni stadij ovog odsjeka dobiven je kao starija sastojina.»

Istrazivanja su obavljena u razdoblju 2001 — 2003. godine. Najprije je ureda-
jem GPS snimljena granica odsjeka kako bi se dobila tocna povrsina istrazivane sa
stojine. Zatim je prema morfoloskim karakteristikama odsjek razdijeljen na pet di-
jelova ili strukturnih jedinica. Za svaki od njih utvrdena je povrsina i oblik prosti-
ranja. Time je omogucena analiza prostornoga odnosa mozaika strukturnih jedini
ca unutar odsjeka. Na izlucenim dijelovima ustanovljene su cetiri vrste sastojinske
strukture (jedna od njih se pojavljuje na dva dijela) u kojima su postavljene poku-
sne plohe. Dakle, pokusne plohe reprezentiraju strukturno razlicite dijelove iste sa
stojine (odsjeka). Tako su razgraniceni dio odsjeka u razvojnom stadiju koljika
(ploha 1 povrsine 400 m^, 20 x 20 m), dio odsjeka u srednjodobnom razvojnom
stadiju (ploha 2 povrsine 2500 m^, 50 x 50 m), dio odsjeka u fazi pomladivanja, s
pricuvcima i predrastom koji stvaraju stepenast oblik sklopa (ploha 3 povrsine
2490 m^, 83 x 30 m) te dio odsjeka koji karakterizira dvoslojni oblik sklopa (plo
ha 4 povrsine 1089 m^, 33 X 33 m).

Na pokusnim plohama svim je stablima izmjeren prsni promjer. Pri tome je
obavljano razvrstavanje stabala po debljinskim stupnjevima i etazama prema Deka-
nicevoj biolosko-gospodarskoj klasifikaciji. Zbog pojednostavljenja mjerenja i ka-
snije obrade podataka stabla su podrasta svrstana u podstojnu etazu, ako su presla
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taksacijsku granicu. Taksacijska granica iznosila je 3 cm. Na temelju totalne klu-
paze ustanovljene su distribucije stabala, temeljnice i volumena po debljinskim raz-
redima i etazama. Na svakoj pokusnoj plohi izmjeren je uzorak visina stabala
pomocu Blume-Leissova visinomjera. Izmjerene visine stabala koristene su za iz-
radbu sastojinskih visinskih krivulja i lokalnih tarifa na temelju kojih je izracunat
volumen.

Mjerenje ponika i pomlatka obavljeno je okomito na slojnice, na svim ploha-
ma osim prve (bukov koljik). Na plohi 2 mjereno je na ukupnoj povrsini od 200 m^
(dvije pruge sirine 2 m i duljine 50 m). Na plohi 3 mjerenje je obavljeno na ukup
noj povrsini od 240 m^ (cetiri pruge polozene okomito na dulju stranicu pokusne
plohe, sirine 2 m i duljine 30 m). Na pokusnoj plohi 4 mjerenje je obuhvatilo ukup-
nu povrsinu od 66 m^ (dvije pruge sirine 2 m, duljine 33 m). Mjerila se visina bilja-
ka u razvojnim stadijima pomlatka i mladika do visine 400 cm ili taksacijske grani-
ce. Vrijednosti su razvrstavane po vrstama drveca i visinskim klasama sirine 25 cm.

Na temelju analize strukturnih znacajki sastojina na svakoj pokusnoj plohi
obavljena je simulacija doznake koja je imala za cilj ukazati na moguce sumskouz-
gojne postupke u svakom dijelu istraiivanoga odjela - sastojine.

REZULTATIISTRAZIVANJA
RESEARCH RESULTS

KARTOGRAFSKI PRIKAZISTRAZIVANOGA ODSJEKA
A MAP OF THE INVESTIGATED STAND

Povrsina istrazivanoga odsjeka s reljefnim obiljezjima, podjelom sastojine na
strukturne jedinice i u mjerilu ucrtanim polozajem pokusnih ploha prikazani su na
slici 1. Ukupna snimljena povrSina iznosi 17,12 ha. Unutar odsjeka izluceni su
manji dijelovi sastojine ili strukturne jedinice ovih povrsina: dio sastojine s ozna-
kom 1 povrsine 4,13 ha, dio sastojine s oznakama 2a povrsine 5,37 ha i 2b
povrsine 1,24 ha, dio sastojine s oznakom 3 povrsine 3,03 ha te dio sastojine s oz-
nakom 4 povrsine 3,35 ha. Dio sastojine cije strukturne znacajke odgovaraju ozna-
ci 2 pojavljuje se na dva odvojena dijela odsjeka (2a i 2b), pa je njegova ukupna
povrsina 6,61 ha. Svaki od tih pet dijelova posebna je strukturna, a time i sumsko-
uzgojna jedinica. Velicinom povrsina ne ispunjavaju kriterij za naziv skupina ili
grupa.

STRUKTURNE ZNACAJKE POKUSNIH PLOHA
STRUCTURAL PROPERTIES OF EXPERIMENTAL PLOTS

Dio sastojine koji nosi oznaku 1 reprezentira pokusna ploha 1. Rijec je o buko-
vom koljiku s primjesama javora cija je gustoca 7500 stabala po hektaru (tablica 1).
U dominantnoj etazi raste 2550 stabala po hektaru, u nuzgrednoj 2050, a u poi
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Slika 1. Istrazivani odsjek s razgranicenim dijelovima sastojine i u mjerilu ucrtanim polo2ajem poku-
snih ploha
Figure 1 The investigated compartment with delineated parts of the stand and the position of experi
mental plots drawn at a scale

stojnoj 2900 scabala po hektaru (tablica 1). To znaci kako se u svakoj od etaza sa
stojine nalazi priblizno 1/3 stabala (tablica 2). Prsni su promjeri stabala izmedu 4 i
14 cm. Temeljnica ovoga dijela sastojine iznosi 27,25 m^/ha, a volumen 114,00
mVha. Visine su stabala u rasponu 6,24 - 11,00 m. Formiran je vertikalni oblik
sklopa s dominantnom, nuzgrednom i podstojnom etazom, sto je tipicna karakteri-
stika sastojine u razvojnom stadiju starijega mladika ili koljika. Do sada ovaj dio sa
stojine nije njegovan.

Dio sastojine koji nosi oznake 2a i 2b reprezentira pokusna ploha 2. Rijec je o
dijelu sastojine koji s obzirom na dimenzije stabala i njihove bioloske odnose
svrstavamo u srednjodobni razvojni stadij. Oblik sklopa i distribucija stabala poka-
zuju znacajke jednodobne strukture. Prsni su promjeri bukovih stabala u dominan-
tnoj etazi izmedu 18 i 70 cm, a visine su u rasponu 18,83 — 35,32 m. Tako siroki
raspon distribucije dominantne etaze nastao je zbog mjestimice razbijenoga sklopa,
zbog cega su tanja bukova stabla iz podstojne i nuzgredne etaze urasia u dominan-
tnu etazu. Stabla nuzgredne etaze distribuirana su u rasponu 10 - 34 cm, a stabla
podstojne etaze u rasponu 4-18 cm. Po hektaru u ovoj strukturnoj jedinici rastu
732 stabla s temeljnicom u iznosu od 28,08 m^ i volumenom od 427,88 m^. U do-
minantnoj etazi sastojine raste 22 % stabala, a u nuzgrednoj etazi 17 % stabala.
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Tablica 1. Elementi sastojinske strukture po pokusnim plohama. Stanje prije doznake u listopadu
2001. godine. Sumarija Ogulin, GJ Bukovaca, odsjek 38a.
Table 1 Elements of the stand structure at the experimental plots. Situation before tree marking in
October 2001. Forest office Ogulin, Management unit Bukouaia, compartment 38a

Pioha

Plot

Element strukture

Structural element

Dominantna etaza

Dominant layer

Nuzgredna etaia
Suppressed layer

Podstojna etaza
Underwood

Ukupno
Total

1

N (kom./ha) 2550 2050 2900 7500

G (m%a) 17,00 5,50 4,75 27,25
V (m'/ha) 78,25 20,25 15,50 114,00

2

N (kom./ha) 152 128 452 732

G (m^/ha) 23,52 3,16 1,40 28,08
V (m^/ha) 389,24 32,68 5,96 427,88

3

N (kom./ha) 84 92 590 766

G (m^/ha) 26,07 2,53 2,04 30,64
V (m^/ha) 382,79 25,59 8,90 417,28

4

N (kom./ha) 129 294 1928 2351

G (m^/ha) 17,44 4,04 5,97 27,45
V (m^/ha) 256,39 29,65 25,16 311,20

Ostatak se nalazi u podstojnoj etazi, u kojoj 95 % stabala raste u prvom debljin-
skom razredu do 10 cm i vecinom predstavlja podrast.

Tablica 2. Postotni odnosi broja stabala, temeljnica i volumena u vertikalnoj strukturi istrazivanih sa-
stojina
Table 2 Relations between the number of trees, basal area and wood volume according to the vertical
structure of the investigated stand

Pokusna

ploba

Exp. plot

Dominantna etaza

Dominant layer
(A)

Nuzgredna etaza
Supressed layer

(B)

Podstojna etaza
Underwood

(C)

Ukupno
Total

(A+B+C)

%

1 35 27 38 100

Broj stabala 2 22 17 61 100

Number of trees 3 11 13 76 100

4 5 13 82 100

1 63 20 17 100

Temeljnica 2 85 11 4 100

Basal area 3 85 8 7 100

4 63 15 22 100

1 69 18 13 100

Volumen 2 92 7 1 100

Volume 3 92 6 2 100

4 82 10 8 100

iiKjai j ic|^icz,ciiLiici puKUMia piUiia o. u ovom aijeiu

odsjeka sklop je nadstojnih stabala razbijen, po povrsini su rasporedena krosnjata i
zrela bukova stabla ili pricuvci te predrast, a sastojina se nalazi u fazi pomladivanja.
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Slika sastojine ukazuje na situaciju u kojoj je stablimicnim prebiranjem uspostavlje-
no pomladivanje s dugim pomladnim razdobljem. Bez obzira na to, odnose stabala
promatrat cemo na temelju biolo§ko-gospodarske klasifikacije stabala. U ovom di-
jelu sastojine nalazi se ukupno 766 stabala po hektaru s temeljnicom u iznosu od
30,64 i volumenom 417,28 m^. Prsni su promjeri bukovih stabala u dominan-
tnoj etazi izmedu 40 - 90 cm, u nuzgrednoj etazi 10 - 46 cm, a u podstojnoj etazi 4
- 20 cm. U dominantnoj etazi sastojine raste 11 % stabala, a u nuzgrednoj etazi
13 % stabala. Vecina se stabala nalazi u podstojnoj etazi, vecim dijelom u ulozi
krosnjatoga predrasta koji se razvio zbog razbijena sklopa.

Dio sastojine koji nosi oznaku 4 reprezentira pokusna ploha 4. U ovom dijelu
istrazivanoga odsjeka formirao se dvoslojni oblik sklopa. Pod nadstojnim bukovim
stablima raste poseban sloj bukova podrasta koji se razvio do stadija koljika, a mje-
stimice i stupovlja. Od ukupnoga broja stabala po hektaru, koji iznosi 2351, u pro-
izvodnom dijelu sastojine raste njih 423 ili 18 %. Od toga je 129 ili 5 % stabala u
dominantnoj, a 294 ili 13 % stabala u nuzgredoj etazi. Ostatak od 1928 stabala po
hektaru ili 82 % nalazi se u sloju podrasta koji je zbog pojednostavljenja izmjere
svrstan u podstojnu etazu. Raspon distribucije prsnih promjera u dominantnoj eta
zi sastojine iznosi 16 - 68 cm, u nuzgrednoj etazi 8-26 cm. Visine su stabala u pro-
izvodnom dijelu sastojine izmedu 15,30 - 32,41 m. Stabla u podstojnoj etazi, a
rijec je zapravo o spomenutom sloju podrasta, imaju prsne promjere u rasponu 4 -
20 cm. Visine su tih stabala izmedu 7,12 i 11,81 m.

PRIRODNO POMLADIVANJE
NATURAL REGENERATION

Struktura mladoga narastaja analizirana je na svim pokusnim plohama osim
prve zbog cinjenice da se radi o koljiku. Ustanovljena je struktura koja je prikazana
u grafikonu 1. Na drugoj pokusnoj plohi ustanovljeno je 11 700 kom./ha biljaka
pomlatka koji se mjestimice razvio u podrast visine do 400 cm ili do taksacijske
granice. Vecina njih odgovara razvojnomu stadiju mladega i starijega pomlatka.
Njihova gustoca iznosi 8700 kom./ha. Na pokusnoj plohi 3 najveca je brojnost bil
jaka mladoga narastaja. Po hektaru je ustanovljena gustoca od 21 252 stabla. Naj
veca je brojnost mladega pomlatka visine do 50 cm i ona iznosi 16 968 kom./ha.
Na pokusnoj plohi 4 izmjereno je 10 454 kom./ha mladoga narastaja. Slicno poku
snoj plohi 3, biljke su distribuirane u svim visinskim raredima, od 25 do 400 cm.
Njihova je najveda gustoca u visinskim razredima 25 - 100 cm i ona u prosjeku iz
nosi 1064 kom./ha.

RASPRAVA

DISCUSSION

Jedna od temeljnih znacajki prebornoga gospodarenja jest da se u svojem
tipicnom obliku uspjesno moze primijeniti samo u onira sumskim sastojinama u koji-
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Grafikon 1. Distribucija mladoga naraStaja po visinskim razredima na pokusnim plohama
Figure 1 Distribution ofyoung growth in experimental plots by height classes

ma je glavna vrsta drveca obicna jela. Preborna sjeca (selektivna sjeca, prebiranje)
moze se primijeniti u bile kojoj sastojini, ali se preborno gospodariti moze same u
prebornoj sastojini s obicnom jelom kao glavnom vrstom drveca (Matic i dr. 2001).

Istrazivana bukova sastojina nema tipicne znacajke preborne stablimicne ili
grupimicne strukture. Njezina se struktura iz nekoliko razloga moze svesti pod na-
zivnik raznodobna. Prvo, u sastojinama su se ove vrste tijekom povijesti izmijenile
metode prebornih sjeca u ophodnjicama 10 - 50 godina. Preduge ophodnjice
otezavaju oblikovanje tipicne preborne strukture. Drugo, preborne sjece nisu bile
stablimicne niti su se obavljale na povrsinama koje odgovaraju skupini stabala (sta-
bla istih dimenzija ili istoga razvojnoga stadija na povrsini manjoj od 0,5 H ili 0,01
ha) ili^«p/ (stabla istih dimenzija ili istoga razvojnoga stadija na povrsini 0,5 -1,5
H ili 0,01 -1,00 ha). Istrazivani primjer pokazuje kako se svaka strukturna jedinica
prostire na nekoliko hektara. Prema Klepcu (2003) sto je povrsina veca, to se vise
udaljujemo od prebornoga gospodarenja i prelazimo na drugi oblik gospodarenja
koji je svojstven za visoke regularne sume. Trece, pomladivanje nije trajno jer nema
priljeva kvalitetnoga mladoga narastaja obicne bukve. U strukturnim jedinicama 1,
2 i 4 ono je dovrseno u dugom pomladnom razdoblju. Cetvrto, dio sastojine pod
oznakom 4 nastao je nedosljednom primjenom oplodnih sjeca s dugim pomladnim
razdobljem. Peto, u dijelu sastojine koji nosi oznaku 1 nije obavljeno ciscenje, iako
su prostorna i vremenska koncentracija sumskouzgojnih zahvata na cijeloj povrsini
sastojine jedna od temeljnih karakteristika prebornoga gospodarenja. Sesto, doz-
naka za prebornu sjecu nije ispunjavala sve kriterije prebornoga gospodarenja. Sed-
mo, preliminarna istrazivanja u nas novijega datuma (Stajdohar 2004) pokazala su
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da kvaliteta pricuvaka {krosnjatost, visina baze krosnje, sirina krosnje, kvrgavost,
rasljavost, upaljena kora) ukazuje na gospodarsku nesvrhovitost uporabe prebor-
noga gospodarenja u cistim bukovim sastojinama.

Uvodenjem regularnoga, sastojinskoga gospodarenja pojavio se problem kako
obavljati doznaku u sastojinama takve strukture. Zato je na istrazivanom primjeru
simulirana doznaka koja bi ispunila kriterije te vrste gospodarenja. Najprije, treba
primijetiti kako je sastojinsko gospodarenje organizirano na malim povrsinama
(svaka strukturna jedinica - poseban sumskouzgojni tretman). Sumskouzgojni po
stupci u ovoj su fazi razdvojeni prostorno. Dio sastojine koji nosi oznaku 1 prostire
se na 24 % njezine povrsine ili na 4,13 ha. Kako se vidi iz slike 1, duguljasta je obli-
ka, prosjecne Sirine 80 m, prislonjen uz sumsku cestu koja se proteze istocnim ru-
bom odsjeka. Njegovu strukturu reprezentira pokusna ploha 1. Ona ima tipicna
obiljezja jednodobne sastojine u razvojnom stadiju starijega mladika ili koljika cija
je gustoca 7500 stabala po hektaru. Priblizno se u svakoj etazi sastojine nalazi 1/3
stabala. S obzirom na razvojni stadij i cinjenicu da do sada u njoj nlje bilo nikakve
njege, u sastojini je simulirano tzv. zakasnjelo ciscenje. Intenzitet je iznosio 24,6 %
po broju stabala ili 39,9 % po volumenu (tablica 3). Prilikom odabira vodilo se
racuna o kriterijima koji odreduju ciscenje kao negativnu selekciju. Doznacivana su
rakasta, savijena, rasljava, prelomljena, granata i ostecena stabla, stabla s abnor-
malno razvijenom krosnjom, stabla sa slomljenim, ostecenim ili deformiranim
vrhom, izbojci, predrast i si. Ukupno je doznaceno 45,50 m^/ha volumena s prsnim
promjerima 4-14 cm.

Dio sastojine koji nosi oznaku 2 prostire se na dva odvojena dijela sastojine (2a
i 2b). Prvi se prostire kao jedinstvena cjelina u sjeverozapadnom dijelu sastojine, na
povrsini od 5,37 ha. Prislonjen je uz sumsku cestu. Drugi se prostire kao izdvojena
enklava u sredisnjem dijelu sastojine, na povrsini od 1,24 ha. S obzirom na to da su
ti dijelovi sastojine ista strukturna jedinica, analizirat cemo ih zajedno. Dakle, uku-
pna povrsina ove strukturne jedinice iznosl 6,61 ha i ona zauzima 39 % povrsine
cijele sastojine ili odsjeka. Strukturni pokazatelji, a posebice raspored stabala po
etazama i prsnim promjerima, pokazuju da je u ovom dijelu sastojine rijec o jedno-
dobnoj strukturi s vertikalnim oblikom sklopa. S obzirom na gustocu, prostorni ra
spored i povoljnu strukturnu sliku mladoga narastaja te polozaj ovih dijelova sasto
jine u odnosu na ostale, obavljena je doznaka koja ima karakter naplodnoga sijeka.
Razmaknute su krosnje stabala proizvodnoga dijela sastojine kako bi se omogucio
brzi razvoj bukova pomlatka. Ovisno o njegovu razvoju, u iducem razdoblju pom-
ladno ce se razdoblje zavrsiti naknadnim i dovrsnim ili samo dovrsnim sijekom. S
obzirom na blizinu sumske ceste i postojanje vlake stete na pomlatku prilikom pri-
vlacenja moguce je svesti na minimalnu mjeru. U pomocnom dijelu sastojine doz
naka je obuhvatila samo najnuznija stabla jer se vecinom radi o podrastu. Dijelom
ga je moguce uklopiti u buducu sastojinu, a dijelom ga treba iskoristiti za popunja-
vanje nenaplodenih lokaliteta ili lokaliteta na kojima ce se eventualno pojaviti stete
od privlacenja. Intenzitet doznake iznosio je 159,00 m^/ha ili 37,2 %.

69



I. Anid, S. Made, M. OrSanid, S. Mikac, M. Blaskovid: Stnikturni odnosi i Sumskouzgojni postupci u
raznodobnim bukovlm sastojinama.... Glas. sum. pokuse, pos. izd. 5, 61 - 73, Zagreb, 2006.

Tablica 3. Doznaka i njezin intenzitet po pokusnim plohama
Table 3 The structure of marked trees per experimental plot

PIo-

ha

Plot

Dominantna etaza

Dominant layer

Nuzgredna etaia

Supressed layer
Podstojna etaia
Underwood

Ukupno
Total

N G V N G V N G V N G V

1

a 2550 17,00 78,25 2050 5,50 20,25 2900 4,75 15,50 7500 27,25 114,00

b 1825 10,25 45,75 1600 3,50 13,50 2225 2,75 9,25 5650 16,50 68,50

D 725 6,75 32,50 450 2,00 6,75 675 2,00 6,25 1850 10,75 45,50

28,50% 5,90% 5,50% 39,9%

2

a 152 23,52 389,24 128 3,16 32,68 452 1,40 5,96 732 28,08 427,88

b 104 14,92 243,76 116 2,88 20,44 448 1,28 4,68 668 19,08 268,88

D 48 8,60 145,48 12 0,28 12,24 4 0,12 1,28 64 9,00 159,00
1 34,00 % 2,90% 0,30% 37,2%

3

a 84 26,07 382,79 92 2,53 25,59 590 2,04 8,90 766 30,64 417,28

b 0 0,00 0,00 76 1,12 8,51 566 1,52 5,34 642 2,64 13,85

D 84 26,07 382,79 16 1,41 17,08 24 0,52 3,56 124 28,00 403,43

i 91,70 % 4,10% 0,90% 96,7%

4

a 129 17,44 256,39 294 4,04 29,65 1928 5,97 25,16 2351 27,45 311,20

b 37 1,38 5,97 248 2,30 12,94 1919 5,69 22,40 2204 9,37 41,31

D 92 16,06 250,42 46 1,74 16,71 9 0,28 2,76 147 18,08 269,89

i 80,40 % 5,40% 0,90% 86,7%

a - stanje prije doznake, b - stanje poslije doznake, D - doznaSeno, i - intenzitet doznake
a - situation before tree marking, b - situation after tree marking, D - marked trees, i - tree marking
intensity

Dio sastojine koji nosi oznaku 3 prostire se na sjeveroistocnom, rubnom dijelu
odsjeka, na povrsini od 3,03 ha ili 18 % njegove ukupne povrsine. Na povrsini
ovoga dijela sastojine stablimicno su rasporedeni krosnjati bukovi pricuvci velikih
prsnih promjera (u debljinskom razredu 72 - 90 cm nalazi se 28 stabala po hekta-
ru) te brojan i najcesce nekvalitetan, zakrivljen, asimetricno krosnjat i rasljav bu-
kov predrast (u debljinskom razredu do 10 cm nalaze se 594 stabla po hektaru).
Sklop ovoga dijela sastojine razbijen je sjecom koja je imala karakter stablimicnoga
prebiranja. Stabla su predrasta zbog pojednostavljenja izmjere svrstavana u pod-
stojnu etazu, iako joj po svom bioloskom karakteru ne pripadaju. Vertikalna struk-
tura odaje sliku stepenasta oblika sklopa koju osim predrasta upotpunjuje i brojan
mladi narastaj. Zbog toga se u ovom dijelu sastojine obavila doznaka koja je imala
cilj da se uklone prezreli, krosnjati pricuvci. Istodobno je obavljena njega pomlatka
nakon dovrsnoga sijeka tako da je uklonjen los predrast te osloboden Walitetan
pomladak. S obzirom na to da je dio pomladne povrsine ostao nenaploden, bit ce
potrebno popunjavanje «na krpe» za koje se mogu upotrijebiti obicni jasen i gorski
javor.

Dio sastojine koji nosi oznaku 4 prostire se u sredisnjem i jugozapadnom dijelu
odsjeka, na povrsini od 3,35 ha ili 20 %. Prislonjen je uz sumsku cestu. Sastojina
ima dvoslojni oblik sklopa u kojem je ispod svoda nadstojnih stabala formiran sloj
podstojnih stabala. To je zapravo podrast koji je urastao do razvojnoga stadija kol-
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jika i stupovlja. Nastao je produljenjem pomladnoga razdoblja, i to take da neka-
dasnji pomladak nije osloboden na vrijeme dovrsnim sijekom. Da je pomladno raz-
doblje trajalo dugo, dokaz su popunjenost profila sastojine mladim narastajem, po-
drastom - koljikom, nesto razvijenijim stablima podrasta koja su prilikom izmjere
svrstavana u nuzgrednu etazu (stupovlje) te nepotpun sklop stabala dominantne
eta2e. Doznaka je vecinom obuhvatila nadstojna stabla. Nakon sjece u podrastu ce
se obaviti njega pomlatka nakon dovrsnoga sijeka i ciscenje.

ZAKLJUCCI

CONCLUSIONS

Primjenom prebornih ili selektivnih sjeca u bukovim sastojinama montanskoga
vegetacijskoga pojasa hrvatskih Dinarida stvorene su raznodobne strukture tih sa-
stojina.

Na istrazivanom primjeru ustanovljeno je kako se odsjek - sastojina povrsine
17,12 ha sastoji od cetiri strukturno razlicita dijela koji se prostiru na pet njezinih
dijelova. Prva se strukturna jedinica prostire na 4,13 ha ili 24 % povrsine odsjeka i
predstavlja dio sastojine jednodobne strukture u razvojnom stadiju koljika. Druga
se strukturna jedinica prostire na dva odvojena dijela odsjeka koji zauzimaju 6,61
ha ili 39 % povrsine. Taj je dio jednodobne strukture u srednjodobnom razvojnom
stadiju. Treca se strukturna jedinica prostire na 3,03 ha ili 18 % ukupne povrsine
odsjeka. Predstavlja dio sastojine u kojem je stablimicnom prebornom sjecom pre-
kinut i oblikovan stepenast oblik sklopa s dominacijom bukova predrasta te zrelih,
krosnjatih bukovih pricuvaka. Cetvrti dio sastojine prostire se na 3,35 ha ili 20 %
povrsine. U njemu je primjenom oplodne sjece s dugim pomladnim razdobljem for-
mirana dvoslojna struktura sastojine.

U sastojini je simulirana doznaka koja bi trebala zapoceti proces uvodenja re-
gularnoga nacina gospodarenja umjesto dosadasnjega prebornoga. Sumskouzgoj-
nim planom projektirano je sastojinsko gospodarenje na malim povrsinama, gdje je
svaka strukturna jedinica poseban dio sastojine s posebnim sumskouzgojnim tret-
manom. Tako su u ranoj fazi pretvorbe nacina gospodarenja sumskouzgojni po
stupci prostorno razdvojeni, a vremenski su ostali koncentrirani.
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STRUCTURAL RELATIONS AND SILVICULTURAL ACTIVITIES

IN UNEVEN-AGED BEECH STANDS OF THE DINARIDE

MOUNTAINS IN CROATIA

SUMMARY

The goal of this research was to establish basic structural properties of beech
stands in the montane vegetation belt of the Croatian Dinaride mountains subjec
ted to selection cutting between 1957 and 1966, as well as determine the type of
silvicultural activities needed to form an even-aged structure of these stands. It was
found that the application of selection cutting led to the formation of an une
ven-aged stand structure. The compartment - stand of 17.12 ha in size consists of
four structurally different units extending over five of its parts. The first structural
unit covers 4.13 ha or 24% of the compartment area. It has an even-aged structure
and is in the pole stage of development. The second structural unit extends over
two separate parts of the compartment and accounts for 6.61 ha or 39% of the
area. It has an even-aged structure and is in the middle-aged developmental stage.
The third structural unit covers 3.03 ha or 18% of the total compartment area. It
represents a part of the stand in which the application of the single tree selection
cutting method has formed a cascading canopy with a dominance of beech fore-
growth and mature beech seed trees with well developed crowns. The fourth part
of the stand extends over 3.35 ha or 20% of the area. A two-storey stand structure
has been formed with selection cutting with a long regeneration period. Tree mar
king was simulated in the stand to initiate the process of introducing a shelterwood
forest management system aimed at replacing the existing selection one. The silvi
cultural plan envisages stand management over small areas, where each structural
unit represents a separate part of the stand treated with special silvicultural activi
ties. Silvicultural treatments will thus be spatially separated and temporally con
centrated in the early stage of forest management system conversion.

Key words: Fagus sylvatica, uneven-aged stand, selection stand, selection fo
rest management system, sheltewood forest management system,
conversion of forest management systems
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PRILOG POZNAVANJU MORFOLOSKO-BIOLOSKIH
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U radu se ispltuju morfoloska i bioloska svojstva plodova (mahuna) i sjeme
na grmaste civitnjace {Amorpha fruticosa L.). U studenome 2005. godine u
potpunosti su skupljeni plodovi s dvaju prosjecnih grmova amorfe na svjetlu i
dvaju grmova pod zastorom krosanja starih stabala.

Nakon 10 dana suSenja plodova razgrnutih u tankim slojevima plodovi su
izmjereni, izvagani i pobrojeni te rucno ocisceni na odredenom tezinskom
uzorku. Apsolutna tezina sjemena skupljena s grmova na svjetlu iznosila je 6,7
g, a grmova pod zastorom 8,8 g. Unatoc zamjetnoj razlici u velicini mahuna, a
samim time i apsolutnoj tezini sjemena s obzirom na to je li ono skupljeno s
grmova na svjetlu ill pod zastorom krosanja, nije dokazana statisticki znacajna
razlika u varijabilnosti mahuna (maks. promjer/maks. duljina).

U skladu s Pravilima ISTA, metodom tetrazola, ispitivana je vitalnost
svjezega sjemena. Vitalnost sjemena u jednom i drugom slucaju bila je izuzetno
visoka i iznosila je 94 % kod sjemena s grmova na svjetlu odnosno 98 % kod
sjemena s grmova pod zastorom krosanja. Dio je sjemena stavljen u posudu s
vodom koja je ostavljena u vanjskim uvjetima preko zime. Nakon 146 dana
mocenja sjemena u vodi ponovno je ispitana vitalnost. Vitalnost sjemena s
grmova na svjetlu pala je za 72 %, a sjemena s grmova pod zastorom za 70 %.

Ispitivano je i tonjenje mahuna amorfe u vodi sobne temperature. Nakon
10 dana potonulo je 74,50 % mahuna s grmova na svjetlu i 86,25 % mahuna s
grmova pod zastorom krosanja. Nakon cetiri tjedna zabiljezen je pocetak kli-
janja mahuna u vodi, a nakon 42 dana izbrojene su proklijale sjemenke. Ukup-
no je proklijalo 18,75 % sjemena s grmova na svjetlu odnosno 8,00 % sjemena
s grmova pod zastorom.

Laboratorijsko ispitlvanje plodova (mahuna) i sjemena obavljeno je prema
Pravilima ISTA uz procjenu klijanaca (pravilni i nepravilni). U radu su posebno
prikazani nepravilni klijanci (%) s kratkim opisom nepravilnosti. Najmanju la-
boratorijsku klijavost, prosjecno 19,13 %, imalo je sjeme amorfe moceno 146
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dana u vodi, sUjedi laboratorijska klijavost mahuna cuvanih na sobnoj tempera-
turi (48,25 %). Najvecu laboratorijsku klijavost, kao i energiju klijavosti, imalo
je ocisceno sjeme amorfe (67,50 %). Klijavost mahuna amorfe koje potjece s
grmova na svjetlu bila je za 3 % veca od klijavosti mahuna skupljenih pod zasto-
rom krosanja. Klijavost ociscenoga sjemena amorfe koje potjece s grmova na
svjetlu takoder je bila 7 % veca od onoga skupljenoga pod zastorom krosanja.

Kljucne rijeci: Amorpha fruticosa, varijabilnost plodova, vitalnost sjemena, la
boratorijska klijavost sjemena

UVOD

INTRODUCTION

Rod Amorpha L. (porodica mahunarke - Fabaceae) ukljucuje oko 15 vrsta li-
stopadnih grmova ill polugrmova (Wilbur 1975). Medu cetiri najvaznije vrste roda
ubraja se Amorpha fruticosa L., koju nas narod naziva amorfa, divlji bagrem, kine-
ski bagrem, bagremac i civitnjaca (Glavas 1990). U posljednje vrijeme sve je znacaj-
nije istrazivanje biolosko-uzgojnih svojstava grmaste civitnjace. To je vrsta izuzetne
agresivnosti osvajanja novih stanista i mogucnosti brzoga rasprostiranja sjemena na
vece udaljenosti, zbog cega je uvelike otezana obnova i njega suma te povecani nje-
zini troskovi. S druge strane, amorfa je dobra medonosna vrsta, a njezino drvo ima
veliku kaloricnu vrijednost. Bioloski potencijal ove vrste, koji bi se mogao primije-
niti za uzgajanje u kulturama kratkih ophodnji za proizvodnju biomase, izuzetan je.
Istrazivanje morfolosko-bioloskih svojstava plodova i sjemena grmova amorfe koji
rastu u uvjetima potpunoga odnosno difuznoga svjetia te njihova usporedba dat ce
mali prinos boljemu poznavanju razmnozavanja i rasprostiranja ove vrste.

PODRUCJEISTRAZIVANJA
INVESTIGATION AREA

Na podrucju Sumarije Lipovljani u GJ "Josip Kozarac", uz rub odjela 101 i
sumske ceste, u potpunosti su skupljeni plodovi s dvaju prosjecnih grmova amorfe
rasle u uvjetima potpunoga svjetia. U susjednom odjelu 106 iste gospodarske jedi-
nice skupljeno je sjeme s dvaju prosjecnih grmova amorfe rasle u uvjetima difuzno
ga svjetia odnosno pod zastorom krosanja starih stabala.

MATERIJALIMETODE
MATERIAL AND METHODS

Plodovi (mahune) amorfe skupljeni su u drugoj polovici studenoga 2005. go-
dine. Svi su skidani rucno s dvaju prosjecnih grmova koji su rasli u uvjetima izrav-
noga svjetia i s dvaju grmova koji su rasli u uvjetima difuznoga svjetia. Svakomu je
grmu izmjerena ukupna visina i promjer na 1,3 m, registriran je broj izbojaka grma,
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izbrojeni su rodni klasici i procijenjen urod prema ovim stupnjevima: pun, djelo-
mican, los i nikakav. Nakon 10 dana susenja mahuna razgrnurih u tankim slojevi-
ma na sobnoj temperaturi, u laboratoriju Zavoda za ekologiju i uzgajanje suma §u-
marskoga fakulteta detaljno su istrazene. Izvagana je ukupna tezina mahuna s grma
i izbrojen broj mahuna na grmu. Izracunom je dobiven broj mahuna amorfe u 1 kg.
Da bismo hipotetski izracunali broj sjemenki po grmu, metodom poprecnoga re-
zanja mahuna (4 x ICQ) odreden je broj punih sjemenki. Digitalnom promjerkom
mjerena je duljina, sirina i debljina mahuna (n = 30). Na prosjecnom tezinskom
uzorku (10 g) rucno smo ocistili sjeme iz mahuna te time dobili broj sjemenki iz 1
kg plodova i prosjecan broj sjemenki amorfe u 1 kg. Prema Pravilima ISTA, za
odredivanje apsolutne tezine sjemena, uzet je prosjecni uzorak od 4 X 100 sjemen
ki. Svakih tjedan dana sjeme je vagano digitalnom vagom. Nakon cetiri vaganja nije
bilo promjene u tezini sjemena i rezultati su uzeti kao konacni. Vitalnost je sjemena
odredena metodom tetrazola i procijenjena je na prosjecnom uzorku od 100 sje
menki s grmova na svjetlu i 100 sjemenki s grmova pod zastorom krosanja. Pripre-
ma, postupak i procjena vitalnosti sjemena radeni su prema Pravilima ISTA i uz
pomoc radnih obrazaca (ISTA Working Sheets on Tetrazolium Testing). Prema tim
Pravilima sjeme amorfe, da bi se procijenilo kao vitalno, u potpunosti treba biti
obojeno, odnosno nisu dopustena neobojena ili nekroticna podrucja.

Zbog biolosko-morfoloskih svojstava plodova amorfe i spoznaje o njihovu ra-
sprostiranju ponajprije poplavnim vodama (hidrohorija) te u manjoj mjeri zivotin-
jama (zoohorija) ispitivali smo tonjenje mahuna amorfe u vodi. Pokus tonjenja ma
huna amorfe u vodi ispitivan je na prosjecnom uzorku od 400 (4 x 100) sjemenki s
grmova na svjetlu i 400 sjemenki (4 x 100) s grmova pod zastorom krosanja. Tije-
kom 10 dana, svakoga dana, brojili smo mahune koje su potonule u vodi. Prosjecna
temperatura vode iznosila je oko 19 ®.C. Nakon 42 dana od stavljanja mahuna u
vodu izbrojene su proklijale sjemenke.

Dio skupljenih mahuna stavljen je u posude s vodom 22. 12. 2005. godine, a
one su ostavljene u vanjskim uvjetima. Po potrebi je dolijevana voda, a mahune su
tijekom zime bile izvrgnute procesima smrzavanja i odmrzavanja vode, sto se do-
gada i u prirodnim uvjetima. Nakon 146 dana (17. 5. 2006) cuvanja mahuna amor
fe u vodi dio je mahuna izvaden kako bi se ponovno ispitala vitalnost i laboratorij-
ska klijavost sjemena. Priprema i procjena sjemena za odredivanje vitalnosti na-
pravljeni su u laboratoriju Zavoda za ekologiju i uzgajanje suma Sumarskoga fakul
teta u Zagrebu. Za laboratorijsko ispitivanje klijavosti plodova i sjemena koristene
su Krsticeve klijalice. Civitnjaca je jedina vrsta iz roda. Amorpha koja je uvrstena u
sluzbena pravila za ispitivanje sjemena. Prema Pravilima ISTA (International Rules
for Seed Testing, Edition 2006) pri laboratorijskomu ispitivanju klijavosti sjemena
amorfe potrebno je svjetlo i temperatura od 20 do 30 °C. Sjeme se rasporeduje na
vlazni filtar-papir. Ispitivanje traje 28 dana, a prvo brojenje obavlja se deseti dan,
sto predstavlja energiju klijavosti. Na osnovi propisanih kriterija klijanci se proc-
jenjuju kao pravilni ili nepravilni. U postotak klijavosti i energije klijanja sjemena
ulaze iskljucivo normalno isklijale sjemenke u propisanom roku.
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Slika 1. Mahune (A. pod zastorom, B. na svjetlu) i sjeme grmaste civitnjaSe {Amorpha fruticosa L.)
Figure 1 Pods (A. under the crown cover of old trees, B. in full sunlight) and seed offalse indigo
CAmorpha fruticosa L.)

REZULTATIISTRAIZIVANJA
RESEARCH RESULTS

U tablici br. 1 prikazana su obiljezja grmova grmaste cevitnjace, a u tablici br. 3
podaci o plodovima odnosno sjemenu.

Tablica 1. Obiljezja grmova amorfe {Amorpha fruticosa L.)
Table 1 Characteristics offalse indigo shrubs fAmorpha fruticosa L.)

Visina (m)
Height (m)

Promjer (cm)
Diameter (cm)

Broj stabljika (kom.)
No of plants (pcs)

Broj klasova (kom.)
Number of spikes (pcs)

Urod

'Yield'
Grmovi na svjetlu - Shrubs in full sunlight

2,95 1,75 3 694 dobar

3,25 2,29 9 574 dobar

Grmovi pod zastorom kroSanja - Shrubs under the crown cover

2,30 1,37 14 101 djelomidan
2,31 1,43 10 80 djelomican

Tablica 2. Podaci o plodovima i o^iSdenom sjemenu grmaste divitnjace {Amorpha fruticosa
Table 2 Data on the fruits and cleaned seeds offalse indigo fAmorpha fruticosa L.)

L.)

Tefina

mahuna

na grmu

(g)
Pod we

ight on a
shrub

(8)

Broj ma
huna na

grmu

(kom.)

No of
pods on
a shrub

(pcs)

Broj ma
huna u

kg
(kom.)

No of
pods in 1
h

(PCS)

Duljina/lirina/
debljina

mahuna (mm)
Pod

length/width/thi
ckness

(mm)

Mahune u

kg plodo
va (%)

Pods in 1

kg offruits
(%)

Punod

a ma

huna

(%)
Pod

ful-
Iness

(%)

Broj sje-
menki

na grmu

(kom.)
No of

seeds on

a shrub

(pcs)

Broj sje-
menki iz 1

kg plodova
(kom.)

No of seeds
on a from
1kg offru
its (pcs)

Broj sje-
menki u

1 kg
(kom.)
No ofse
eds in 1

kg (pcs)

Grmovi na svjetlu - Shrubs in full sunlight

463,35 42 119 90 900 7,81/2,56/1,58 37,7 96 40 434 82 100 131 782

557,62 61 227 109 800 7,67/2,43/1,34 37,6 99 101 700 101 700 162 981

Grmovi pod zastorom krosanja - Shrubs under the crown cover

195,73 13 584 69 400 9,04/2,86/1,61 51,5 1 100 13 584 49 100 101 237

119,51 9334 78 100 8,2312,8411,56 39,1 1 98 9147 72 200 118 555
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Urod grmova amorfe na svjetlu procijenjen je kao dobar, a pod zastorom kro-
sanja starih stabala kao djelomican. Tezina mahuna na grmu iznosila je od 119,51 g
do 557,62 g. Broj mahuna na grmu kretao se od 9334 do 61 227 komada. Broj ma
huna u 1 kilogramu iznosio je od 69 400 do 109 800 komada. Prosjecna dulji-
na/sirina/debljina mahune amorfe s grmova na svjetlu bila je 7,74/2,50/1,46 mm,
odnosno mahune amorfe s grmova pod zastorom krosanja 8,64/2,85/1,59 mm.
Udio samih mahuna u 1 kg plodova iznosio je od 37,6 % do 51,5 % (amorfa pod
zastorom). Sturih mahuna bilo je prosjecno od 1 % (amorfa pod zastorom) do sa-
mo 2,5 % (amorfa na svjetlu). Izracunato je da broj sjemenki na grmu iznosi od
9147 do 101 700 komada. U 1 kg plodova amorfe ima od 49 100 do 101 700 sje
menki. Broj sjemenki u 1 kg kretao se od 101 237 do 131 782 komada.

Na slid 2 prikazana je varijabilnost mahuna amorfe s grmova na svjetlu i pod
zastorom krosanja. Analizom varijance (ANOVA) nije dokazana statisticki znaca-
jna razlika u varijabilnosti mahuna amorfe skupljenih s grmova na svjetlu i pod za
storom krosanja.
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SUka 2. Varijabilnost mahuna grmaste divitnjace (Amorpha fruticosa L.) s grmova na svjetlu i pod za
storom kroSanja starih stabala
Figure 2 Pod variability of the species false indigo (Amorpha fruticosa L.) from the shrubs in full sun
light and from the shrubs under the crown cover of old trees
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Apsolutna tezina sjemena amorfe iznosila je od 5,90 g (grm na svjetlu) do 9,30
g (grm pod zastorom) odnosno prosjecno za grmove na svjetlu 6,70 g, a one pod
zastorom 8,80 g.

Vitalnost svjezega sjemena s grmova na svjetlu iznosila je 94 %, ostatak su cini-
le sjemenke koje pripadaju u kategoriju ostaloga sjemena (nedovoljno obojene sje-
menke). Vitalnost svjezega sjemena s grmova pod zastorom krosanja bila je 98 %,
dok su 2 % cinile sjemenke koje su kukci vise ostetili.

Na slid 3 prikazana je vitalnost sjemena grmaste civitnjace nakon skupljanja
odnosno cuvanja u vodi u trajanju od 146 dana.

Vitalnost sjemena s grmova na svjetlu nakon 146 dana cuvanja u vodi iznosila
je samo 22 %. Sjeme koje pripada u kategoriju ostaloga sjemena cinilo je 74 %,
gnjiloga sjemena bilo je 1 %, sturoga 3 % i ostecenoga kukcima 0 %.

Vitalnost sjemena s grrriova pod zastorom krosanja nakon 146 dana cuvanja u
vodi iznosila je 28 %. Sjeme koje pripada u kategoriju ostaloga sjemena cinilo je
67 %, gnjiloga sjemena bilo je 3 %, sturoga 2 % i ostecenoga kukcima 0 %.
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Slika 3. Vitalnost sjemena grmaste Civitnjace (Amorpha fruticosa L.) nakon skupljanja odnosno Cuva
nja u vodi u trajanju od 146 dana
Figure 3 Seed viability of the species false indigo (Amorpha fruticosa L.) after collection and storage in
water for 146 days
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Slika 4. Vitalno i nevitaino sjeme grmaste civitnjace {Amorpha fruticosa L.) nakon duvanja u vodi u
trajanju od 146 dana
Figure 4 Viable and non-viable seeds of the species false.i'ndigo ("Amorpha fruticosa L) after storage in
water for 146 days

Nakon 10 dana mocenja mahuna amorfe u vodi potonulo je 74,50 % mahuna
s grmova na svjetlu 1 86,25 % mahuna s grmova pod zastorom krosanja. Pocetak
klijanja sjemena u vodi primijecen je nakon cetiri tjedna od pocetka mocenja. Na
kon 42 dana od stavljanja mahuna u vodu izbrojene su proklijale sjemenke. Ukup-
no je isklijalo 18,75 % sjemena skupljenoga s grmova na svjetlu i 8,00 % sjemena
skupljenoga s grmova pod zastorom krosanja.

Tijek tonjenja mahuna grmaste civitnjace u vodi prikazan je na slici 5.
Energija klijavosti mahuna cuvanih na sobnoj temperaturi iznosila je kod amo

rfe na svjetlu 22,25 %, a kod amorfe pod zastorom krosanja 25,00 %. Energija kli
javosti ociscenoga sjemena cuvanoga na sobnoj temperaturi iznosila je kod amorfe
pod zastorom krosanja 39,25 %, a kod amorfe na svjetlu 51,75 %. Energija klija
vosti mahuna mocenih 146 dana u vodi iznosila je kod amorfe na svjetlu 10,75 %,
a kod amorfe pod zastorom krosanja 20,00 %.

Laboratorijska klijavost mahuna cuvanih na sobnoj temperaturi iznosila je kod
amorfe na svjetlu 49,75 %. Nepravilnih klijanaca bilo je 7,75 %, bolesnoga i gnji-
loga sjemena 4,25 %, sturoga 1,25 % i svjeze neisklijaloga 37,00 %. Klijavost ma-
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Slika 5. Tijek tonjenja mahuna grmaste civitnjace {Amorpha fruticosa L.) u vodi sobne temperature
Figure 5 Sinking the pods of the species false indigo ('Amorpha fruticosa L.) in water at room tempera
ture

huna Cuvanih na sobnoj temperaturi kod amorfe pod zastorom krosanja bila je
46,75 %. Nepravilnih klijanaca bilo je 9,25 %, bolesnoga i gnjiloga sjemena
3,75 %, sturoga 2,00 % i svjeze neisklijaloga 38,25 %. Laboratorijska klijavost
ociscenoga sjemena cuvanoga na sobnoj temperaturi iznosila je kod amorfe na
svjetlu 71,00 %. Nepravilnih klijanaca bilo je 8,00 %, bolesnoga i gnjiloga sjemena
1,25 %, sturoga 0,00 % i svjeze neisklijaloga 19,75 %. Klijavost ociscenoga sjeme
na cuvanoga na sobnoj temperaturi kod amorfe pod zastorom krosanja iznosila je
64,00 %. Nepravilnih klijanaca bilo je 18,50 %, bolesnoga i gnjiloga sjemena 3,00
%, sturoga 0,00 % i svjeze neisklijaloga 14,50 %. Laboratorijska klijavost mahuna
cuvanih 146 dana u vodi iznosila je kod amorfe na svjetlu 13,50 %. Nepravilnih
klijanaca bilo je 12,75 %, bolesnoga i gnjiloga sjemena 17,00 %, sturoga 1,00 % i
svjeze neisklijaloga 55,75 %. Klijavost mahuna cuvanih 146 dana u vodi kod amor
fe pod zastorom krosanja iznosila je 24,75 %. Nepravilnih klijanaca bilo je 7,00 %,
bolesnoga i gnjiloga sjemena 20,00 %, sturoga 1,25 % i svjeze neisklijaloga
47,00 %.

Na slid 6 prikazan je tijek laboratorijskoga ispitivanja klijavosti plodova i sje
mena grmaste civitnjace.
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Prema Pravilima ISTA za procjenu klijanaca (ISTA Handbook on Seedling Evalu
ation) grmasta civitnjaca pripada u tip klijanca E i skupinu B-2-1-1-1. Rijec je o dvo-
supnicama s nadzemnim tipom klijanja. U toj skupini tijekom testa klijavosti obicno ne
raste epikotil; epikotil i plumula ugiavnom nisu vidljivi. Korijenski sustav sastoji se od
primarnoga korijena (radikule), obicno s korijenskim dlacicama, i smatra se izuzetno
vaznim prilikom proqene. Za vrijeme ispitivanja klijavosti ponekad se mogu razviti se-
kundami korjencici, ali se pri procjeni ne uzimaju u obzir. Nadzemni dio klijanca sa
stoji se od hipokotila i dva kotiledona izmedu kojih se nalazi plumula.

Vec nakon prvoga brojenja isklijalih sjemenki grmaste civitnjace (10. dan) pri-
mijecen je rast sekundarnoga korijenja i epikotila (slika 7).

80

... n

-a-.-e

------- F

.A-

18.05. 28.05. 01.06. 08.06. 15.06.

datum brojanja

date of counting

Slika 6. Tijek laboratorijskoga ispitivanja klijavosti plodova i sjemena grmaste civitnjace (^orpha fruti-
cosa L.)
Figure 6 Laboratory germination test on pods and seeds of the species false indigo (Amorpha fruticosa L.)

Legenda:
A  oc^iSdeno sjeme £uvano na sobnoj temperaturi, grmovi na svjetlu
A  cleaned seed storage at room temperature, shrubs in full sunlight
B  mahune (hivane na sobnoj temperaturi, grmovi na svjetlu
B  pods storage at room temperature, shrubs in full sunlight
C  mahune cuvane u vodi u trajanju od 146 dana, grmovi na svjetlu
C  pods storage in water for 146 days, shrubs in full sunlight
D  otfisdeno sjeme cuvano na sobnoj temperaturi, grmovi pod zastorom kroSanja
D  cleaned seed storage at room temperature, shrubs under the crown cover
E  mahune Suvane na sobnoj temperaturi, grmovi pod zastorom krosanja
E  pods storage at room temperature, shrubs under the crown cover
F  mahune cuvane u vodi u trajanju od 146 dana, grmovi pod zastorom kroSanja
F  pods storage in water for 146 days, shrubs under the crown cover
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Tablica 3. Nepravilni klijancl (%) grmaste civitnjaCe (Amorpha fruticosa L.) i kratki opis (prema Pra-
vilima ISTA)
Table 3 Abnormal seedlings (%) of the species false indigo CAmorpha fruticosa L.) and short descrip
tion (according to the ISTA Rules)

Kratki opis - Short description
Nepravilni klijanci - Abnormal seedlings

(%)

A B C D E F
Primarna zaraza uzrokovala tnilez klijanca 21,87 12,90 17,57 10,81 3,57
The seedling is decayed as a result ofprimary infection
Primarnom korijenu nedostaje vrh ili je kratak 3,23 72,55 4,05 71,43
The primary root is stuned or stubby
Primarnoga korijena uopc^e nema , 7,85 17,57 3,57
The primary root is missing
Primarni korijen ima negatlvan geotropizam 25,00 25,81 3,92 10,81 18,92 14,29
The primary root with negative geotropism
Primarni korijen je tanak Hi proziran 3,13 1,96 1,35 .

The primary root is spindly or glassy
Primarna zaraza uzrokovala trulez primarnoga korijena 34,37 35,48 5,88 40,54 48,65 3,57
The primary root is decayed as a result of primary infection
Hipokotil kratak i debeo 3,92
The hypocotyl is short and thick
Hipokotil spiralno zavinut 6,25 9,68 . 1,35 8,11
The hypocotyl is forming a spiral
Hipokotil tanak ili proziran . 1,96 .

The hypocotyl is spindly or glassy
Primarna zaraza uzrokovala trulei hipokotila _ 6,45 1,96 6,76 13,51 3,57
The hypocotyl is decayed as a result of primary infection
Primarna zaraza uzrokovala trulez kotiledona 9,38 6,45 . .

The cotyledons are decayed as a result ofprimary infection

RASPRAVAIZAKLJUCCI
DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Petracic vec 1938. godine o amorfi pise da se u mnoge nase posavske slavon-
ske §ume naselila u posljednja tri desetljeca u velikoj mnozini. Prema istomu autoru
1 g amorfinoga sjemena sadrzi oko 90 sjemenki. U nasem istrazivanju broj sjemen-
ki u 1 g kretao se od 101 do 163, prosjecno 129 komada.

U Petracicevu je pokusu, u kojem je ispitivano tonjenje mahuna amorfe u vodi,
10. dan potonulo 99 % mahuna. U nasem istrazivanju, u slicno postavljenora po
kusu, potonulo je 74,5 % mahuna s grmova na svjetlu odnosno 86,25 % mahuna s
grmova pod zastorom krosanja ili prosjecno 80,38 %. I u jednom i drugom slucaju
dokazano je da veci dio sjemena amorfe mogu raznositi poplavne vode, i to na vece
udaljenosti. Prema Petracicu (1938) male i lagane mahune moze po svoj prilici raz
nositi na manje udaljenosti i jaci vjetar, a raznose ih donekle i zivotinje.

Jasno je da civitnjaca klije u uvjetima niskoga parcijalnoga pritiska kisika. Vje-
rojatno je kako energiju tijekom klijanja u vodi amorfa dobiva aktivacijom
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Slika 7. Grada klijanca grmaste divitnjade {Amorpha fni-
ticosa L.)

Figure 7 Structure of the false indigo seedling (Amorpha
fruticosa L.)
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Slika 8. Pravilni (lijevo) i nepravilni (desno) klijanci grmaste civitnjade {Af»orpha fruticosa L.) u skla-
du s Pravilima ISTA

Figure 8 Normal (left) and abnormal (right) seedlings of the species false indigo (Amorpha fruticosa L.)
according to the ISTA Rules

odredenih enzima vrenja. Pocetak klijanja primijecen je nakon 28 dana od stavlja-
nja mahuna u vodu, dok je nakon 42 dana proklijalo prosjecno 13,38 % sjemena.
Kod sjemena skupljenoga s grmova na svjetlu klijavost je u vodi bila za 10,75 %
veca od sjemena skupljenoga pod zastorom krosanja.
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Slika 9. Nepravilni klijanci grmaste ̂ ivitnjace {^ntorpha fruticosa L.) od mahuna Cuvanih u vodi u tra-
janju od 146 dana
Figure 9 Abnormal seedlings of the species false indigo CAmorpha fruticosa L.) from the pods storage in
water for 146 days

Prema Anicu (1943) u 1 kgnalazi se preko 100 000 plodova (mahune i sjeme Za
jedno) odnosno samo sjemenki u 1 kg ima preko 150 000. Odnos je ploda i sjemena
u omjeru 10 : 6. Anic istice da najbolje klija sjeme koje potone u vodu (vecina sje
menki potone za 10 dana) i u njoj ostane oko 10 dana. Autor zakljucuje kako ce se
amorfa najbolje razmnozavati u slucaju ako poplave traju dvadesetak dana. U nasim
istrazivanjima prosjecni broj plodova u kilogramu kod grmova na svjetlu iznosio je
100 350, grmova pod zastorom krosanja 73 750 ill prosjecno 87 050 komada. Iz na-
vedenoga je vidljivo da su plodovi (mahune) skupljeni s grmova na svjetlu mnogo
manji od onih pod zastorom krosanja, iako analizom varijance nije dokazana stati-
sticki znacajna razlika u njihovoj varijabilnosti (sirina/duljina ploda). Apsolutna te-
zina sjemena skupljenoga s grmova na svjetlu manja je za cak 23,86 % od apsolutne
tezine sjemena s grmova pod zastorom. Broj sjemenki u 1 kg kod grmova na svjetlu
iznosio je 147 382, kod grmova pod zastorom krosanja 109 896 ili prosjecno 128
639 komada, sto je manje od podataka koje navodi Anic. Postotni udio mahuna u ki
logramu plodova krece se od 37,65 % (grmovi na svjetlu) do 45,30 % (grmovi pod
zastorom) ili prosjecno 41,48 %, sto se podudara s Anicevim podacima.

Spaic (1957) pise da su u nasem nizinskom podrucju, osobito u srednjoj i isto-
cnoj Posavini, velike sumske povrsine zakorovljene amorfom i istice kako ona vrlo
obilno plodonosi, a njezino lagano sjeme raznosi poplavna voda, cime se zakorov-
Ijena povrsina naglo povecava.

Liovic (1988) takoder navodi da su u nizinskim sumama velike povrsine zako
rovljene bagremcom ili civitnjacom koja je cesto ogranicavajuci cimbenik za obno-
vu suma prirodnim putem ili posumljavanjem. Napominje da vrlo obilno rodi i da
njezino sjeme raznosi poplavna voda, zbog cega se najvece zakorovljene povrsine
nalaze uz velike rijeke: Savu, Dravu i Dunav.

Prema Brinkmanu (1974) dobar urod koda vrsiQ Amorpha californica Nutt. te
drugih vrsta iz lodz Amorpha dogada se svake dvije godine.

U nasem istrazivanju zabiljezeni su puni urodi kod grmova amorfe na svjetlu, a
djelomicni kod grmova pod zastorom liosanja, iako su punoca mahuna i vitalnost
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sjemena u oba slucaja vrlo visoki. Vitalnost sjemena amorfe nakon cuvanja u vodi u
trajanju od 146 dana pala je za 72 % (sjeme s grmova na svjetlu) odnosno 70 %
(sjeme s grmova pod zastorom). Tako znacajan pad vitalnosti sjemena, bez obzira
na to potjece li s grmova na svjetlu ill pod zastorom krosanja, govori nam kako sje-
menu amorfe ne odgovara duze razdoblje drzanja u vodi. Nakon 146 dana cuvanja
mahuna amorfe u vodi u najvecem postotku zabiljezene su nepravilnosti povezane
s primarnim korijenom kojemu nedostaje vrh ili je kratak. Nakon pojave nepravil
nosti slijedi negativni geotropizam primarnoga korijena i njegov izostanak.

Prema B. Regentu (1980) grmasta civitnjaca ima dormantno sjeme uzrokova-
no nepropusnom sjemenom ljuskom. Isti autor navodi prosjecnu klijavost sjemena
od 67 % (42-85 %) i istice da vadenje sjemena nije prijeko potrebno jer se siju i
citavi plodovi (mahune).

Prema Youngu iYoungu (1992) uskladisteno sjeme svih vrsta iz roda Amorpha
ima nepropusnu sjemenu ljusku i visok postotak dormantnoga sjemena. Autori ta-
koder naglasavaju kako nije potrebno vaditi sjeme iz mahuna jer one u vecini sl-
ucajeva sadrze samo jednu sjemenku i ne ometaju klijanje. Sjeme cuvano na sobnoj
temperaturi zadrzi vitalnost 3-5 godina. Prije ispitivanja klijavosti sjemena grmaste
civitnjace potrebno je odrediti razinu njegove dormantnosti.

Brinkman (1974) takoder spominje da odvajanje sjemena kod amorfe nije po
trebno jer ne utjece na klijanje. Mahune koje obicno sadrze samo 1 sjemenku imaju
tanku stijenku i mekane su u tolikoj mjeri da znacajnije ne utjecu na klijanje. Sjeme
amorfe zadrzava vitalnost 3-5 godina ako se cuva na sobnoj temperaturi. Novija
istrazivanja dokazuju da se sjeme amorfe moze cuvati na temperaturi od 2 °C u raz-
doblju od nekoliko godina bez znacajnijega gubitka vitalnosti (Lincoln Oakes Nur
series 1996).

Piotto i di Noi (2001) navode prosjecnu klijavost sjemena amorfe 60-90 %.
U nasem istrazivanju broj mahuna na grmu bio je mnogo veci kod jedinki na

svjetlu u odnosu na one pod zastorom.
Najmanju energiju klijavosti imalo je sjeme amorfe drzano u vodi u trajanju od

146 dana, prosjecno 15,38 %, slijedi energija klijavosti mahuna cuvanih na sobnoj
temperaturi (23,63 %). Najvecu energiju klijavosti od 45,50 % imalo je ocisceno
sjeme amorfe, sto je razumljivo s obzlrom na to da je uklonjena mahuna koja uspo-
rava (all ne sprjecava) klijanje.

Najmanju laboratorijsku klijavost, prosjecno 19,13 %, imalo je sjeme amorfe
cuvano u vodi u trajanju od 146 dana, slijedi laboratorijska klijavost mahuna cuva
nih na sobnoj temperaturi (48,25 %). Najvecu laboratorijsku klijavost, kao i ener
giju klijavosti, imalo je ocisceno sjeme amorfe (67,50 %). Dobivena klijavost
ociscenoga sjemena amorfe u potpunosti se podudara s podatkom koji navodi Re
gent (1980). Klijavost plodova (mahuna) amorfe koji potjecu s grmova na svjetlu
bila je za 3 % veca od klijavosti mahuna skupljenih pod zastorom krosanja. Klija
vost ociscenoga sjemena amorfe koja potjece s grmova na svjetlu takoder je bila za
7 % veca od onoga pod zastorom krosanja.

87



M. OrSanic, I. Anid, D. Drvodelid: Prilog poznavanju morfoloSko-bioloSkih znafajki plodova i
sjemena grmaste civitnjaie... Glas. Sum. pokuse, pos. izd. 5, 75 - 90, Zagreb, 2006.

Glavas (1990) pise o stetnosti, all i korisnosti civitnjace. Istice kako je u nasem
nizinskom podrucju veoma rasprostranjena te da se u nas s jedne strane (sumarske)
smatra opasnim korovom, a s druge strane (pcelarske) dobrom medonosnom bil-
jkom koja ima i niz drugih neiskoristenih vrijednosti (dekorativna vrsta, za prehra-
nu i zaklanjanje divljaci, protiv erozije, za dobivanje mirisa, insektidda, za medi-
dnske svrhe, za proizvodnju amorfina i ulja, za biomasu ltd.).

Civitnjaca je zasigurno vrsta o kojoj ce se jos mnogo pisati i raspravljati u
buducnosti, kao sto se raspravljalo i u proslosti, upravo zbog njezine dvostruke
uloge, kao opasnoga sumskoga korova s jedne strane i dobre vrste kad je u pitanju
iskoristavanje i uzgoj za potrebe bionergije i ostalih koristi.

LITERATURA

REFERENCES

SL c Anic, M., 1943: O klijavosti amorfina sjemena. Sumarski list, 9: 261-263, Zagreb.
c Brinkman, K. A., 1974: Amorpha, amorpha, false indigo. Seeds of woody plants in the Uni

ted States, DC: USDA Forest Service: 216-219, Washington.
K Dirr, M. A., C. W. Jr Heuser, 1987: Reference Manual of Woody Plant Propagation {Front

Seed to Tissue Culture). Athens, 239 str.
c Glavas, M., 1990: Upoznajmo amorfu. Pcela, 8 (109): 223-227, Zagreb.
< ISTA Working Sheets on Tetrazolium Testing 2003: Volume II Tree 8c Shrub Species, The

International Seed Testing Association (ISTA), Bassersdorf, Switzerland.
K ISTA (International Seed Testing Association) 2006: International Rules for Seed Testing,

Edition 2006/1, Chapter 5: The Germination Test, Bassersdorf, Switzerland,
c Liovic, B., M. Halambek, 1988: Suzbijanje bagremca {Amorpha fruticosa L). Radovi, 23

(75): 141-145, Zagreb.
SL c Petracic, A., 1938: Amorpha fruticosa L. kao nov i opasan korov u posavskim lumama.

Sumarski list, 62; 623-626, Zagreb.
K. Piotto, B., A. di Noi, 2001: Propagation of Mediterranean trees and shrubs from seed.

ANPA Handbook, Roma, 108 str.
K Regent, B., 1980: §umsko sjemenarstvo. Jugoslovenski poljoprivredni sumarski centar -

sluzba lumske proizvodnje. Beograd, 201 str.
S.L c. Spaic, I., 1957: Suzbijanje amorfe herbicidima. Sumarski list, 81 (5-6): 216-222, Zagreb.

E, Zasada, J. C., D. Martineau: Amorpha L. amorpha or indigobush, www.nsl.fs.fed.us/wpsm/
Amorpha.pdf

fC Young, J. A., C. G. Young, 1992: Seeds of Woody Plants in North America. Portland, 407
str.

c. Wilbur, R. L., 1975: A revision of the North American genus Amorpha {Legumirtosae-Psora-
leae). Rhodora 77 (811): 337-409, USA.

88



M. OrSanic, I. Anid, D. Drvodelic: Prilog poznavanju morfolo§ko-biolo5kih znacajki plodova i
sjetnena grmaste diviinjace... Glas. !um. pokuse, pos. izd. 5, 75 - 90, Zagreb, 2006.

A CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE OF
MORPHOLOGICAL-BIOLOGICAL PROPERTIES OF FRUITS

AND SEEDS OF THE FALSE INDIGO (Amorpha fruticosa L.)

SUMMARY

The paper examines morphological and biological properties of fruits-pods
and seeds of false indigo (Amorpha fruticosa L.). Fruits were collected in Novem
ber 2005 from two average false indigo shrubs growing in full sunlight and two
shrubs sheltered by the crown cover of old trees.

After the fruits, spread in thin layers, were dried for 10 days, they were measu
red, weighted and counted. Fruits from a weight sample were manually cleaned.
The absolute weight of the seeds collected from the shrubs in light positions was
6.7 g, while that from the shrubs under the crown cover was 8.8 g. Despite the
conspicuous difference in pod size and absolute seed in relation to the site of col
lection (shrubs growing in full sunlight versus shrubs growing under the crown
shelter), no statistically significant difference in pod variability was confirmed
(max. diameter/max. length).

The viability of fresh seeds was tested with the tetrazolium method following
the ISTA Rules. In both cases seed viability was exceptionally high and amounted
to 94 % in seeds from the shrubs growing in light positions and 98 % in seeds from
the shrubs growing under the crown cover. A part of the seeds was placed in a wa
ter-filled vessel, which was left in external conditions over the winter. After soa
king the seed for 146 days, its viability was tested again. The viability of the seed
from the shrubs in full sunlight dropped by 72 % and of the seed from the shrubs
under the crown shelter by 70 %.

Sinking of false indigo pods in water at room temperature was also tested.
After 10 days, 74.50 % of the pods from the shrubs in light positions and 86.25 %
of the seed from the shrubs under the crown cover sank. The pods submerged in
water began to germinate after four weeks, and the germinating seeds were coun
ted after 42 days. Germination involved a total of 18.75 % of the seeds from the
shrubs in full sunlight and 8.00 % of the seeds from the shrubs under the crown co
ver.

Laboratory testing of fruits-pods and seeds was performed and the seedlings
were evaluated (normal and abnormal) according to the ISTA Rules. The paper di
scusses abnormal seedlings (%) and provides brief descriptions of abnormality in a
separate section. The lowest laboratory germination rate, averaging 19.13 %, was
displayed by the seeds of false indigo soaked in water for 146 days, followed by la
boratory germination of pods kept at room temperature (48.25 %). The highest la
boratory germination and germination energy was shown by cleaned false indigo
seeds (67.50 %). Germination of false indigo fruits-pods from the shrubs in full
sunlight exceeded by 3 % that of pods collected from the shrubs under the crown
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cover. Germination of cleaned false indigo seeds from the shrubs in full sunlight
was also 7 % higher than that of the seeds collected from the shrubs under the
crown cover.

Key words: Amorpha fruticosa, fruit variability, seed viability, laboratory seed
germination
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ODNOS RAZVOJA FENOFORMI HRASTA
LUZNJAKA I MIKROKLIME SUMSKOGA TLA

THE RELATIONSHIP BETWEEN PHENOFORM DEVELOPMENT OF
PEDUNCULATE OAK AND FOREST SOIL MICROCLIMATE
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Pojava ranoga i kasnoga listanja hrasta luznjaka u nas je uocena krajem 19.

stoljeca na podrucju Zagreba, Slska i Lekenika. Pocetak i zavrsetak fenofaza
hrasta luznjaka pod utjecajem je stanisnih cimbenika koji uzrokuju varijabil-
nost morfoloskih i fizioloskih obiljezja. Odstupanja u pocetku i zavrsetku li
stanja ovise o genetskoj konstituciji, ali i o utjecaju okoline. U radu je prikaza-
na temperatura lumskoga tla u sastojinama ranoga i kasnoga hrasta luznjaka, te
razvoj lisnih i generativnih fenofaza. Sastojine su odabrane na podrucju suma-
rija Lekenik i Otok. Cilj je istrazivanja bio utvrditi razlike u temperaturi tla i
razlike u pocetku lisnih i generativnih fenofaza razlicitih fenoformi hrasta
luznjaka. Temperatura je tla mjerena koljenastim geotermometrima na dubina-
ma od 5, 10, 20, 30, 50 i 100 cm. Pocetkom vegetacijskoga razdoblja proma-
trane su prve dvije lisne i generativne fenofaze. Nisu utvrdene statisticki
znacajne razlike izmedu temperature tla sastojina ranoga i kasnoga hrasta
luznjaka, dok su razlike izmedu pojedinih dubina i mjeseci bile statisticki
znacajne. Minimalne vrijednosti temperature sumskoga tla u pravilu su bile u
sastojinama kasnoga hrasta luznjaka, kao i razlike temperaturnih ekstrema, ali
te razlike nisu bile statisticki znacajne. Utvrdena je razHka u pocetku razvoja li-
sta fenoformi hrasta luznjaka od 42 dana. Kod razvoja lisnih fenofaza utvrdene
su razlike izmedu rane i kasne fenoforme hrasta luznjaka, dok kod generativ
nih fenofaza nisu postojale razlike. Pojava ranoga i kasnoga listanja hrasta
luznjaka primarno je pod utjecajem nasljednih obiljezja, a manje pod utjecajem
ekoloskih cimbenika.

Kljucne rijeci: rani i kasni hrast luznjak, temperatura tla, fenofaze

UVOD

INTRODUCTION

Mikroklima u sumskim ekosustavima odredena je makroklimatskim obi-
Ijezjima, flornim sastavom sumskih zajednica, strukturom sastojina i drugim cim-
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benicima. Temperatura zraka kao jedan od parametara mikroklime znacajno se
razlikuje od vrhova krosanja do povrsine tla. Maksimalne vrijednosti temperature
zraka najvece su u krosnjama stabala, a prema tlu su sve manj'e. Utjecaj makroklime
na mikrokhmu sume najveci je u krosanjama stabala, a prema nizim slojevima sume
sve je jaci utjecaj strukture sastojina.

Temperatura je tla znacajan ekoloski cimbenik o kojem ovise razliciti procesi
u tlu i u biljkama. Za zivot i razvoj biljaka vazna je temperatura povrsinskih slojeva
tla u kojima se razvija korijenje. Ta temperatura utjece na biokemijske procese raz-
gradnje mmeralnih i organskih tvari, strukturu tla, kretanje vode i zraka u tlu, raz
voj korijenja i dr. Temperatura tla ovisi o kolicini topline koju tlo prima i oslobada
te o njegovim toplinskim obiljezjima. Glavni izvor topline za tlo je Sunce, a u ma-
njoj mjeri atmosferska radijacija, unutarnje zracenje Zemlje, te bioloski procesi u
pedosferi.

Pedosfera vrlo mtenziyno upija Suncevu energiju, odnosno toplinu. Iz povrsin
skih slojeva tla toplina se siri u dublje slojeve, te oni nemaju jednaku temperaturu.
Zapjavanje tla ovisi o intenzitetu Sunceve radijacije, toplinskim svojstvima tla, ka-
pacitetu za toplinu, provodljivosti topline, vegetacijskom pokrovu, nagibu terena
strani svijeta, vlaznosti tla i dr. '

Promjene temperature tla razlikuju se s obzirom na dubinu. S porastom dubine
maksimalne i minimalne temperature tla su sve manje (Penzar 2000). Te su prom
jene jos manje u tlima s biljnim pokrovom. Kolebanja izmedu temperaturnoga
maksimuma i minimuma mijenjaju se s promjenom dubine tla. Na povrsini tla ko
lebanja su veca, a s povecanjem dubine kolebanja se smanjuju (Penzar 2000). Na
najvecim dubinama temperatura tla pokazuje najmanju sezonsku promjenjivost, a
mjesecne su amplitude vece Ijeti nego zimi (Medvedovic 1996). Morecroft M. D. i
dr. (1998) utvrdih su znacajan utjecaj sumske vegetacije na temperaturu tla. Razli-
ke izmedu temperature tla i temperature zraka unutar i izvan sume znacajno su ovi-
sile 0 intenzitetu Sunceva zracenja, rasprostranjenosti lisca na suraskoj vegetaciji i
brzini vjetra.

Hrast luznjak je najvrednija vrsta drveca u Hrvatskoj koja je rasprostranjenja
na preko 200 000 ha. Na tako velikom podrucju rasprostranjenosti izrazena je va-
rijabilnost edafskih i hidroloskih cimbenika, koji utjecu na varijabilnost morfo-
loskih i fizioloskih obiljezja. Fizioloska se obiljezja odnose na pocetak i zavrsetak
listanja i razvoja plodova.

Pojava kasnoga listanja stabala hrasta luznjaka utvrdena je u drugoj polovici
19. stoljeca (Nikodem 1897, prema Rausu i dr. 1979). Na podrucju Zagreba, Siska
1 Lekenika umdena je razlika od 4 tjedna u pocetku listanja stabala hrasta luznja
ka. Istu je pojavu uocio i Kozarac (1898). On se zalagao za intenzivnija istrazivanja
ranoga i kasnoga hrasta luznjaka. U 20. stoljecu Hayek (1909), Cieslar (1923) He-
smer (1955), Krahl-Urban (1959), Safar (1966) i Stojkovic (1991) utvrdili su unu-
tarpopulacijsku varijabilnost pocetka listanja hrasta luznjaka (Safar 1966, Stojko
vic 1991). Opisane su rana forma pod nazivom "praecox", te kasna forma pod na-
zivima ''tarda'\ "tardissima" i "tardiflora" (Safar 1966). Medutim, Matyas je
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(1967) napravio podjelu na pet formi hrasta luznjaka s obzirom na pocetak lista-
nja. Najraniju je formu nazvao super praecox, ranu praecox, kasnu tardiflora i naj-
kasniju formu tardissima, Intermedijarno je bila normalna forma.

Razlike izmedu ranoga i kasnoga pocetka listanja hrasta luzjijaka iznosile su 2
do 4 tjedana, a pokusima je dokazano da je ta pojava nasljedna (Safar 1966). Kasne
forme zadrze obiljezje kasnijega listanja i kada se razvijaju iz sjemena ili sadnica na
stanistima koja se razlikuju od njihovih prirodnih stanista. Prema tomu, pocetak je
listanja genetski uvjetovan bez obzira na promjene stanisnih cimbenika (Raus i dr.
1979). Medutim, pojava kasnoga listanja ne ovisi samo o genetskoj konstituciji vec
i o utjecaju ekoloskih cimbenika. Kasni hrast luznjak vise pridolazi u nizama na
vlaznijim tlima. On pocinje listati pri visoj temperaturi tla (oko 10 C), za razliku
od ranoga hrasta luznjaka koji pocinje listati pri temperaturi tla od 5 ̂C. Razlike u
pocetku listanja mogu nastati zbog utjecaja mikroreljefa, odnosno vlaznosti mikro-
stanista. Listanje zapocinje kasnije na vlaznijim i hladnijim mikrostanistima nego
na toplijim i suSim. Prema tomu, ekoloski cimbenici zajedno s genetskim obi-
Ijezjima uzrokuju pojavu fenoformi hrasta luznjaka (Safar 1966).

Cilj je istrazivanja bio utvrditi razlike u temperaturi tla na razlicitim dubinama,
usporediti temperaturu tla u sastojinama ranoga i kasnoga hrasta luznjaka, te
utvrditi razlike izmedu temperature tla i tipova sastojina. Usporedbom pocetka po-
javljivanja fenofaza ranoga i kasnoga hrasta luznjaka te temperature tla zeljeli smo
utvrditi ovisnost razvoja fenoformi o mikroklimi tla.

MATERIJALIMETODE RADA
MATERIALS AND METHODS

PODRUCJE ISTRAZIVANJA
RESEARCH AREA

Terenska su istrazivanja obavljena na podrucju uprava suma Sisak i Vinkovci.
Na podrucju Uprave suma Sisak, Sumarija Lekenik, u gospodarskoj jedinici Kalje
odabrane su sastojine ranoga (odjel 52 b) i kasnoga hrasta luznjaka (odjel 8 b). Na
podrucju Uprave suma Vinkovci, Sumarija Otok, u gospodarskoj jedinici Slavir
takoder su odabrane sastojine ranoga (odjel 66 c) i kasnoga hrasta luznjaka (odjel
66 b). U njima je mjerena temperatura tla i pradene su fenofaze hrasta luznjaka. U
tablici 1 prikazani su osnovni stanisni i strukturni pokazateiji istrazivanih sastojina.

naCin prikupljanja podataka
DATA COLLECTION

Temperatura je tla mjerena pomocu koljenastih geotermometara na dubinama
od 5,10,20,30,50 i 100 cm. Mjerilo se svaki drugi dan u 7®° sati na oba lokaliteta
pocetkom vegetacijskoga razdoblja (ozujak - lipanj).

Lisne i generativne fenofaze hrasta luznjaka (fenofaze 1, 2a i 2b) motrene su u
gospodarskoj jedinici Slavir. Od lisnih fenofaza pracen je pocetak listanja (LI),
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T^lica 1. Obiljeija istrazivanih sastojina u gosp. jed. Kalje i Slavir. U svim je sastojinama utvrdena sumska
zajednica hrasta luznjaka i obicnoga graba (Cflrp/«o betuli-Quercetum roboris /Anid 1959/ RauS 1969)
Table ICharacteri^ics ofinvestigated stands in the MV Kalje and Slavir. Forest community of pedunculate
wk and common hornbeam /Carpino betuli-Quercetum roboris lAnic 1959! FauS 1969) was determined
tn all the stands

•Kalje Slavir
Fenoforma rani kasni rani
Tlo pseudogiej-glej pseudoglej-glei euglej-hipoglej
Nad. visina (m) 100 104 80-81 80-81
Nagib ravno ravno ravno

Dob (god.) 122 67 146 146
N/ha 355 437 265 264
V/ha 360 332 587 594
Sklop nepotpun nepotpun potpun

Obrast
-

- 1 1

(N broj stabala po ha, number of trees per ha; V - volumen sastojina m^/ha, stand volume)

potpuno razvijeno lisce (L2a) i potpuno razvijeno sekundarno lisce (L2b), a od ge-
nerativnih fenofaza pocetak cvatnje (Gl) i puna cvatnja (02). Promatrano je 6 do-
mmantnih i zdravih stabala na svakoj plohi. Motrenja su fenofaza obavljana jed-
nom tjedno. Prema datumu pojavljivanja pojedine fenofaze zabiljeiena je promjena
razvoja lisnih i generativnih organa.

OBRADA IANALIZA PODATAKA
PROCESSING AND STATISTICAL ANALYSES

Jednostrukom analizom varijance (post hoc LSD test) usporedivana je tempe-
ratura tla na razlicitim dubinama unutar jedne sastojine, te izmedu sastojina ranoga
i kasnoga hrasta luznjaka za svaki lokalitet posebno. Utvrdene su i razlike u poce-
tku pojavljivanja pojedine fenofaze prema najranijem, srednjem i najkasnijem po-
javljiyanju fenofaza. Svi su podaci obradeni u programima Ms Office, Fenologija
1.0* i Statistica 7.0. (^Program Fenologija 1.0 programski je paket koji je izraden
za potrebe Sumarskoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu.)

REZULTATIISTRAZIVANJA
RESEARCH RESULTS

TEMPERATURA SUMSKOGA TLA PO DUBINAMA
FOREST SOIL TEMPERATURE BY DEPTHS

Gospodarska jedinica Kalje
Management unit Kalje

Na podrucju gospodarska jedinice Kalje najveca prosjecna temperatura tla za
cijelo razdoblje motrenja utvrdena je na dubini od 10 cm, a najmanja na dubini od
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30 cm (tablica 2). Maksimalne vrijednosti temperature tIa utvrdene su pri povrsini
tla na 5, 10 i 20 cm dubine, dok su minimalne vrijednosti bile na 30 cm dubine.

Od povrsine do 20 cm dubine temperature tla nisu pokazivale znacajniju osci-
laciju, dok su na dubini od 30 cm do 100 cm temperature tla znacajnije oscilirale.
Najvece amplitude, tj. razlike izmedu najvecih i najmanjih temperatura tla, utvr
dene su do dubine od 20 cm.

Tablica 2. Temperatura tla (®C) na razliditim dubinama za cijelo promatrano razdoblje u sastojinama
ranoga i kasnoga hrasta iuinjaka gospodarske jedinice Kalje
Table 2 Soil temperature Cq at different depths for the whole period in the stands of early and late

Dubina

cm

Rani hrast luznjak Kasni hrast luznjak

Pros. Var. Min. Maks. Pros. Var. Min. Maks.

5 11,0 20,0 5,5 19,0 11,1 21,5 5,5 19,0

10 11,3 18,9 6,0 18,5 11,3 21,1 5,0 19,0

20 11,1 16,7 6,0 18,0 11,2 19,0 5,5 19,0

30 8,9 14,2 4,0 15,5 9,0 14,4 3,5 16,0

50 10,4 7,3 6,0 15,0 10,4 8,0 6,0 15,6

too 9,3 8,4 5,0 14,5 9,1 8,9 4,5 14,5

Prema rezultatima analize varijance nisu utvrdene razlike u temperaturi tla
izmedu istih dubina sastojina ranoga i kasnoga hrasta luznjaka, dok su utvrdene
statisticki znacajne razlike u temperaturi tla izmedu pojedinih dubina kod ranoga i
kod kasnoga hrasta luznjaka. Utvrdene su statisticki znacajne razlike u temperaturi
tla izmedu 20 i 30 cm, kao i izmedu 20 i 100 cm dubine.

Gospodarska jedinica Slavix
Management unit Slavir

Na podrucju gospodarske jedinice Slavir najveCa prosjecna temperatura tla za
promatrano je razdoblje bila na 50 cm dubine, a najmanja na 100 cm dubine (tabli
ca 3). Maksimalne i minimalne vrijednosti temperature tla utvrdene su pri povrsini
tla (na 5 i 10 cm). Do 50 cm dubine temperature se tla nisu znacajnije razlikovale,
dok su se na vecim dubinama razlikovale.

Amplitude temperature tla bile su najvece pri povrsini, a s povecanjem dubine
tla one su se smanjivale. Jednostrukom analizom varijance nisu utvrdene razlike
izmedu temperature tla ranoga i kasnoga hrasta luznjaka, kako izmedu istih dubina
razlicitih sastojina, tako i izmedu razlicitih dubina iste sastojine.

TEMPERATURA SUMSKOGA TLA PO MJESECIMA
FOREST SOIL TEMPERATURE BY MONTHS

U gospodarskoj jedinici Kalje amplitude temperature tla bile su najmanje u
ozujku, a najvece u travnju. Od proljeca prema Ijetu prosjecna se temperatura tla
povecavala za 3 ''C mjesecno (slika 1). Minimalne vrijednosti temperature tla u
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Tablica 3. Temperatura tla (®C) na razliiitim dubinama za cijelo promatrano razdoblje u sastojinama
ranoga i kasnoga hrasta luznjaka gospodarske jeditiice Slavir
Table 3 Soil temperature fC) at different depths for the whole period in the stands of early and late
pedunculate oak in the MU Slavir

Dubina

cm

Rani hrast luznjak Kasni hrast luznjak
Pros. Var. Min. Maks. Pros. Var. Min. Maks.

5 10,6 13,9 5,0 16,5 10,5 13,7 4,5 16,5
10 10,7 13,1 5,0 16,5 10,4 14,0 4,5 16,5
20 10,8 11,3 6,0 16,0 10,6 10,9 6,0 16,0
30 10,7 10,8 6,0 15,5 10,5 11,1 6,0 16,0
50 11,0 7,9 7,0 15,5 10,8 7,2 7,0 15,0
100 9,5 6,5 6,0 14,0 9.4 6,5 6,3 14,0

pravilu su uvijek zabiljezene u sastojinama kasnoga hrasta luznjaka, dok su maksi-
malne vrijednosti uglavnom bile podjednake kod ranoga i kasnoga hrasta luznjaka.

Prema rezultatima analize varijance nisu utvrdene razlike u temperaturi tla po
mjesecima izmedu sastojina ranoga i kasnoga hrasta luznjaka, dok su razlike izme-
du mjeseci bile znacajne (slika 1).

Najvece su amplitude temperature tla u sastojinama na podrucju Slavira bile u
travnju, a najmanje u lipnju. Minimalne vrijednosti temperature tla bile su cesce u
sastojini kasnoga hrasta luznjaka, dok su maksimalne vrijednosti bile podjednake u
objema sastojinama (slika 2).

Prema razultatima analize varijance nisu utvrdene razlike u temperaturi tla
izmedu sastojina ranoga i kasnoga hrasta luznjaka, dok su razlike izmedu mjeseci
bile statisticki znacajne (slika 2).
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Slika 1. Prosjeina tempera
tura tla po mjesecima za
cijeli profil tla u sastojina
ma ranoga i kasnoga hra
sta luznjaka u gosp. jed.
Kalje
Figure 1 Mean soil tempe
rature by months for the
whole soil profile in the
stands of early and late pe
dunculate oak in.the MU
Kalje
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Slika 2. Prosjedna tempera-
tura tla po mjesecima za
cijeli proHl tla u sastojina-
ma ranoga i kasnoga hra
sta luznjaka u gosp. jed.
Slavir
Figure 2 Mean soil tempe
rature by months for the
whole soil profile in the
stands of early and late pe
dunculate oak in the MU
Slavir
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ODNOSIPROSJECNE I EKSTREMNE TEMPERATURE
SUMSKOGA TLA

MEAN AND EXTREME FOREST SOIL TEMPERATURES

U gospodarskoj jedinici Kalje prosjecne vrijednosti temperature tla u ozujku i
travnju u objema sastojinama do dubine od 20 cm imale su pravilan trend porasta s
povecanjem dubine, a zatim su nepravilno odstupale. U svibnju i lipnju prosjecna
temperatura tla postupno se smanjivala s povecanjem dubine, iako je ta pravilnost
u svibnju bila djelomicna, a u lipnju potpuna. U svim su se mjesecima vrijednosti
temperature tla do 20 cm dubine znacajno razlikovale od vrijednosti na vecim du-
binama (tablica 4).

Razlike (A) izmedu maksimalne i minimalne temperature tla u sastojinama ra
noga hrasta luznjaka postupno su se smanjivale s povecanjem dubine tla, dok su se
u sastojinama kasnoga hrasta luznjaka razlike prvo povecavale do 20 cm, a zatim su
se smanjivale (tablice 4 i 5). Vece su razlike utvrdene u sastojinama kasnoga hrasta
luznjaka. Najveca razlika u sastojini ranoga hrasta luznjaka izmjerena je u travnju
na dubini od 10 cm, a kod kasnoga hrasta luznjaka na dubini od 20 cm.

Prosjecne vrijednosti temperature tla u gospodarskoj jedinici Slavir u ozujku i
travnju znacajno su se razlikovale po trendu promjena u odnosu na temperaturu u
svibnju i lipnju. U ozujku je temperatura tla imala najmanje vrijednosti pri povrsini
i na najvecoj dubini. U travnju je utvrdeno intezivnije zagrijavanje povrsinskih slo-
jeva tla, dok je u svibnju i lipnju temperatura tla imala pravilan trend snizenja s ob-
zirom na povecanje dubine (tablica 6).

Razlike izmedu maksimalne i minimalne temperature tla na podrucju Slavira
smanjivale su se s povecanjem dubine tla. U sastojini ranoga hrasta luznjaka u lip
nju su razlike bile jednake na svim dubinama i vece od onih u sastojini kasnoga hra-
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Tablica 4. Prosjedna temperatura tia po mjesecima i razlike maksimalne i minimalne temperature tla u
sastojini ranoga hrasta luznjaka u gosp. jed. Kalje
Table 4 Mean soil temperature by months and differences in maximal and minimal soil temperatures
in the stand of early pedunculate oak in the MU Kalje

Dubina

cm

ozujak travanj svibanj lipani
X A X A X A X A

5 6,8 3,5 7,4 4,0 14,1 4,0 16,9 3,5
10 7,0 2,5 7,9 5.0 14,4 3,5 16,8 3,5
20 7,1 3,0 8,0 4,5 13,8 3,0 16,5 3,0
30 5,2 2,5 6,0 4,0 11,3 3,5 13,9 2,5
50 7,5 3,0 8,6 2,5 12,2 2,0 13,9 2,0
100 6,0 2,0 7,4 2,5 11,2 2,0 13,1 2,5

Tablica 5. Prosjecna temperatura tla po mjesecima i razlike maksimalne i minimalne temperature tla u
sastojini kasnoga hrasta luznjaka u gosp. jed. Kalje
Table S Mean soil temperature by months and differences in maximal and minimal soil temperatures
in the stand of late pedunculate oak in the MU l^lje

Dubina

cm

ozujak travanj svibanj lipani
X A X A X A X A

5 6,6 3,5 7,4 5,0 14,3 3,5 17,2 3,5
10 6,5 4.0 8,0 5,0 14,7 2,0 17,2 4,0
20 6,7 2,5 8,0 6,0 14,2 2,0 16,9 4,0
30 5,3 4,0 6,2 4,5 10,9 3,5 14,4 3,0
50 7,3 2,5 8,4 3,0 12,2 2,0 14,1 2,1
100 6,0 3,0 7,0 2,5 11,0 2,5 13,1 2,5

Tablica 6. Prosjedna temperatura tla po mjesecima i razlike maksimalne i minimalne temperature tia u
sastojini ranoga hrasta luinjaka u gosp. jed. Slavir
Table 6 Mean soil temperature by months and differences in maximal and minimal soil temperatures
in the stand of early pedunculate oak in the MU Slavir

Dubinac

m

ozujak travanj svibanj lipani
X A X A X A X A

5 6,8 4,5 9,6 6,0 14,4 3,5 15,0 1,0
10 6,9 4,5 9,7 5,5 14,4 3,5 15,0 1,0
20 7,4 3,5 9,7 4,5 14,3 3,0 15,0 1,0
30 7,2 3,0 9,7 4,0 13,9 2,5 15,0 1,0
50 8,2 2,0 9,7 2,5 13,8 2,0 15,0 1,0
100 6,8 1,5 8,6 2,0 11,9 1,5 13,4 1,0

sta luznjaka. Razlike izmedu maksimalne i minimalne temperature tla u pravilu su
bile vece u sastojini kasnoga hrasta luznjaka (tablice 6 i 7). Najvece su razlike tem
perature tla bile u travnju, i iznosile su 6,0 u objema sastojinama. U sastojini ra
noga hrasta luznjaka one su utvrdene na dubini od 5 cm, a u sastojini kasnoga hra
sta luznjaka na dubini od 5 i 10 cm.
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Tablica 7. Prosjedna temperanira tla po mjesecima 1 razlike maksimalne i minimalne temperature tla u
sastojini kasnoga hrasta luznjaka u gosp. jed. Slavir
Table 7 Mean soil temperature by months and differences in maximal and minimal soil temperatures
in the stand of late pedunculate oak in the MU Slavir

Dubina

cm

oiujak travanj svibanj lipanj

X D X D X D X D

5 6,7 5,0 9,6 6,0 14,3 3,5 14,8 0,5

10 6,7 5,0 9,2 6,0 14,3 3,5 14,8 0,5

20 7,3 3,0 9,5 4,5 14,1 3,0 14,8 0,5

30 7,1 2,5 9,3 4,5 13,9 3,5 14,8 0,5

50 8,2 2,0 9,6 2,5 13,5 2,0 14,6 1,0

100 6,8 1,2 8,5 2,5 11,8 2,5 13,4 1,0

FENOLOGIJA RANOGAI KASNOGA HRASTA LUZNJAKA
PHENOLOGY OF EARLY AND LATE PEDUNCULATE OAK

Fenoloska motrenja lisnih i generativnih fenofaza provedena su na podrucju
gospodarske jedinice Slavir. Pracene su prve dvije lisne i generarivne fenofaze na
pocetku vegetacijskoga razdoblja. Najraniji pocetak listanja (fenofaza LI) u sastoji
ni ranoga hrasta luznjaka bio je 14. 3. 2002. godine, tj. 73. dana, dok je najraniji
pocetak listanja kod kasnoga hrasta luznjaka bio 25. 4. 2002. godine, odnosno
115. dana kalendarske godine. Razlika u pocetku listanja ranoga i kasnoga hrasta
luznjaka iznosila je 42 dana (6 tjedana).

Najkasniji pocetak fenofaze LI kod ranoga hrasta luznjaka bio je 11. 4. 2002.
godine ili 101. dana, a kod kasnoga hrasta luznjaka 2. 5.2002. godine ili 122. dana
kalendarske godine. Razlika je bila znatno manja i iznosila je 21 dan (3 tjedna).
Trajanje lisne fenofaze LI bilo je dulje kod stabala ranoga nego kod stabala kasno
ga hrasta luznjaka.
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Slika 3. Pojava lisnih fenofaza ranoga i kasnoga hrasta luznjaka u gosp. jed. Slavir
Figure 3 Occurence of leaf phenophases of early and late pedunculate oak in the MU Slavir
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Fenofaza LI kod ranoga hrasta luznjaka prosjecno je utvrdena 87. dana, a kod
kasnoga hrasta luznjaka 119. dana. Prosjecna varijabilnost pocetka listanja iznosila
je 32 dana (4,5 tjedana). Varijabilnost promatranih lisnih fenofaza od pocetka li
stanja (fenofaza LI) do potpuno razvijenoga sekundarnoga lisca (fenofaza L2b)
smanjivala se, te je kod razvijenoga lisca iznosila samo 7 dana (slika 3).

U vrijeme pocetka listanja kasnoga hrasta luznjaka dnevna je temperatura tla
bila nesto veca i iznosila je 11,0 za razliku od ranoga hrasta luznjaka kod kojega
je u vrijeme pocetka listanja zabiljezena dnevna temperatura od 6,0 (tablica 6).

Tablica 6. Prosjeini datumi pojave lisnih fenofaza ranoga i kasnoga hrasta luznjaka, te dnevne, cjedne
i mjesecne temperature tla ( C) na dubini od 30 cm.
Table 6 Mean dates of leafphenophase occurettce of early andlate pedunailaie oak, and daily, iveekly
and monthly soil temperatures at a depth of30 cm

Lisne

fenofaze

Rani hrast luSnjak Kasni hrast luzniak

Datum Xdn. Xtj. Xmj. Datum Xdn. Xtj. Xmj.
LI 28.3. 6,0 6,0 7,2 29.4. 11,0 11,8 9,3
L2 11.4. 8,3 8,3 9,7 9. 5. 13,0 12,8 13,9
L2a 25. 4. 11,0 11,0 9,7 16. 5. 14,0 13,8 13,9
L2b 27. 5. 15,0 15,0 13,9 3. 6. 14,5 14,5 14,8

Utvrdene su dnevne, tjedne i mjesecne temperaturne razlike za sve promatrane
fenofaze ranoga i kasnoga hrasta luznjaka. Najvece razlike u dnevnoj, tjednoj i mje-
secnoj temperaturi tla bile su kod lisne fenofaze LI, a najmanje kod lisne fenofaze
L2b. Nisu utvrdene razlike izmedu dnevne i tjedne temperature tla istoga tipa sa-
stojina.

Prosjecni pocetak cvatnje (fenofaze Gl) ranoga i kasnoga hrasta luznjaka razli-
kovao se samo 3 dana, dok razlika u prosjecnom pocetku pune cvatnje (fenofaza
02) nije utvrdena. Fenofaza Gl prosjecno se pojavila 140. dana kod ranoga, a 143.
dana kod kasnoga hrasta luznjaka. Fenofaza G2 prosjecno se pojavila 157. dana
kalendarske godine kod obje fenoforme hrasta luinjaka (slika 4).
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Slika 4. Pojava generativnih fenofaza ranoga i kasnoga hrasta luznjaka u gosp. jed. Slavir
Figure 4 Occurence of generative phenophases of early and late pudunculate oak in the MU Slavir
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RASPRAVA

DISCUSSION

U sumskim ekosustavima na temperaturu tla utjecu mnogobrojni ekoloski cim-
benici. Raus i dr. (1991) i Medvedovic (1996) utvrdili su zvonoliki oblik krivulje
srednje mjesecne temperature tla s malom asimetrijom udesno, na dubinama od
30, odnosno 2 cm. Medutim, s porastom dubine sumskoga tla mijenjaju se intenzi-
tet i smjer promjena temperature tla. U dubljim slojevima tla promjene su tempera
ture sporije nego pri povrsini. Na podrucju Kalja utvrdene su statisticki znacajne
razlike u prosjecnoj temperaturi tla razlicitih dubina. Temperatura tla na dubinama
od 30 i 100 cm razlikovala se od temperature na ostalim dubinama. Na podrucju
Slavira nisu utvrdene takve razlike. Osim toga temperatura tla na podrucju Kalja
nije se znacajnije razlikovala pri povrsini tla (do 20 cm dubine), dok je u dubljim
slojevima tla nepravilno odstupala. Na podrudju Slavira slicne su razlike utvrdene
na vecoj dubini (preko 50 cm).

Temperatura tla po mjesecima znacajno se razlikovala. U ozujku i travnju tem
peratura je postupno rasia s povedanjem dubine, a zatim nepravilno odstupala, dok
se u svibnju i lipnju temperatura tla pravilno smanjivala s povecanjem dubine.

Obrast je jedan od znacajnijih cimbenika koji utjece na temperaturu tla i kao ta-
kav moze biti presudan cimbenik koji je utjecao na oscilacije temperature tla na po
drucju Kalja. Nadalje, razlike u nadmorskoj visini izmedu lokaliteta bile su oko 20
m, sto se moze povezati s utjecajem podzemnih voda na temperaturu tla. Provodlji-
vost za toplinu bioloski aktivnih slojeva tla ovisi u prvom redu o stupnju vlaznosti,
odnosno o odnosu vode i zraka u tlu. Vlazna da provode toplinu bolje od suhih tala.
Tla na podrucju Slavira (hipoglej) vlaznija su od onih na podrucju Kalja (pseudoglej),
sto je takoder utjecalo na razlike u temperaturi tla na razlicitim dubinama.

Razvoj lisnih fenofaza ranoga i kasnoga hrasta luznjaka znacajno se razlikovao.
Razlike su prosjecno iznosile oko 4,5 tjedna u pocetku razvoja lista, te su se sve vise
smanjivale prema potpunom razvoju lista. Kod generativnih fenofaza razlike nisu
bile znacajne. Razlike u temperaturi da izmedu rane i kasne fenoforme hrasta
luznjaka nisu utvrdene, te je pojava fenofaza primarno uzrokovana genetskom
konstitucijom vrste, a manje ekoloskim i staniSnim cimbenicima. Prema Ettingeru
(1893) poplavne vode nanesu zir raznih vrsta i obiljezja, te se fenoforme hrasta
luznjaka cesto medusobno izmjesaju, ako mraz ne obavi selekciju. Vjerojatno je i to
bio slucaj na podrudju Slavira, gdje je bilo i ranoga i kasnoga hrasta luznjaka, te
nisu utvrdene razlike u temperaturi tla pojedinih dubina, a razlike u pocetku lista-
nja genetski su uzrokovane.

§afar (1966) na osnovi domacih i inozemnih istrazivanja zakljucuje da se kasni
hrast luznjak vise razvija u mikroudubinama koje su vlaznije i gdje je mraz cesci, dok
rani hrast luznjak uspijeva na visim, susim i dreniranim stanistima. Medutim, obje fe
noforme hrasta luznjaka vecinom su izmijesane, pogotovo na onim podrucjima na
kojima nema velikih razlika u nadmorskoj visini i koja su cesto poplavljena.
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Sto se tice razlika u poCetku listanja izmedu ranoga i kasnoga hrasta luznjaka, u
testovima provenijencija utvrdene su razlike od 7 dana (Kleinschmit 1993) do 2-4
tjedna (Safar 1966). Sirina varijabilnosti pocetka listanja ovisi o populacijl, te je
ona vise izrazena na individualnoj nego na populacijskoj razini (Krstinic 1996).
Prema Stojkovicu (1991) ukupna sirina individualne varijabilnosti pocetka listanja
u populaciji Turopoljski lug iznosila je 54 dana. Najkasniji pocetak listanja utvrden
je 15. svibnja. U ovom istrazivanju na podrucju Slavira ukupna sirina individualne
varijabilnosti poCetka listanja ranoga i kasnoga hrasta luznjaka iznosila je 42 dana,
a najkasniji je pocetak listanja kod kasnoga hrasta luznjaka utvrden 2. svibnja. Pre
ma Krstinicu (1996) rano se listanje nasljeduje poludominantno. Najraniji fenoti-
povi listaju oko 15. ozujka, medutim oni su dosta rijetki. U nasem slucaju na po
drucju Slavira najranije je listanje bilo 14. ozujka.

Razlike u pocetku listanja stabala hrasta luznjaka mogu biti od 2 do 4 (5) tjeda-
na. U ovom istrazivanju one su prosjecno iznosile 4 tjedna. Prema Safaru (1966) sa-
mo velike razlike u toj pojavi mogu biti pokazatelj nasljednosti pojave, sto potvrduje
da je genetsko nasljede uvjetovalo pojavu ranijega, odnosno kasnijega listanja.

ZAKLJUCCI

CONCLUSION

S povecanjem temperature zraka povecava se i temperatura tla na svim istra-
zivanim dubinama sumskoga tla. Prosjecno mjesecno povecanje temperature tla iz
nosile je 3 C. Dublji slojevi tla kasnije i sporije ragiraju na promjene temperature
zraka od povrsinskih slojeva. Te su promjene temperature tla razlicite prema mje-
secima. U ozujku i travnju temperatura tla s povecanjem dubine do 100 cm postup-
no raste, a zatim pada, dok u svibnju i lipnju pravilno pada s povecanjem dubine
tla.

Nisu uocene statisticki znacajne razlike u temperaturi tla istih dubina izmedu
sastojina ranoga i kasnoga hrasta luznjaka, dok su razlike izmedu pojedinih dubina
bile znacajne. Minimalna temperatura tla bila je u sastojinama kasnoga hrasta
luznjaka, dok je maksimalna temperatura bila podjednaka u sastojinama ranoga i
kasnoga hrasta luznjaka.

Na podrucju gospodarske jedinice Slavir utvrdene su vece vrijednosti tempera
ture tla u odnosu na gospodarsku jedinicu Kalje.

Ukupna sirina individualne varijabilnosti pocetka listanja ranoga i kasnoga
hrasta luznjaka na podrucju Slavira iznosila je 42 dana. Razlike u pocetku razvoja
lisnih fenofaza ranoga i kasnoga hrasta luznjaka smanjuju se od pocetka listanja do
potpuno razvijenoga lisca. Razlike u pocetku generativnih fenofaza ranoga i kasno
ga hrasta luznjaka nisu utvrdene.

Pocetak listanja ranoga i kasnoga hrasta luznjaka primarno je pod genetskim
utjecajem, a manje pod utjecajem ekoloskih cimbenika.
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THE RELATIONSHIP BETWEEN PHENOFORM

DEVELOPMENT OF PEDUNCULATE OAK AND FOREST SOIL

MICROCLIMATE

SUMMARY

The phenomenon of early and late flushing of pedunculate oak was registered
in the late 19^^ century in the area of Zagreb, Sisak and Lekenik. The beginning
and the end of pedunculate oak phenophases are influenced by site factors, which
cause variability in morphological and physiological characteristics. Deviations in
the beginning and end of flushing depend both on the genetic constitution and en
vironmental impacts. The paper presents forest soil temperatures in the stands of
early and late pedunculate oak, as well as the development of leaf and generative
phenophases. The stands were selected in the area of Lekenik and Otok Forest of
fices. The goal of research was to determine differences in soil temperatures, as
well as the differences in the beginning of leaf and generative phenophases of di-
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verse pedunculate oak phenoforms. Soil temperatures were taken at depths of 5,
10, 20, 30, 50 and 100 cm using geothermometers. The first two leaf and generati
ve phenophases were monitored at the beginning of the vegetation period. No sta
tistically significant differences were found between soil temperatures in the stands
of early and late pedunculate oak, whereas differences between individual depths
and months proved to be statistically significant. As a rule, minimal values of forest
soil temperatures were found in the stands of late pedunculate oak; the same refers
to differences in temperature extremes, but these differences were not statistically
significant. There was a difference of 42 days relating to the beginning of peduncu
late oak leaf phenoform development. The leaf phenophase development revealed
differences between early and late pedunculate oak phenoform, whereas no diffe
rences were found in generative phenophases. The onset of early and late flushing
of pedunculate oak was primarily affected by hereditary features and less by the
impact of ecological factors.

Key words: early and late pedunculate oak, soil temperature, phenophases
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DINAMIKA RAZVOJA I ODUMIRANJA STABALA U
PRASUMI CORKOVA UVALA NACIONALNOGA
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DYNAMICS OF TREE DEVELOPMENT AND MORTALITY IN

CORKOVA UVALA VIRGIN FOREST IN THE PLITVICE LAKES
NATIONAL PARK
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Prasuma Corkova uvala u Nacionalnom parku Plitvicka jezera prirodna je
bukovo-jelova suma koja se razvija bez izravnoga utjecaja covjeka u posljednjih
pedeset godina. U toj se prasumi odvija dinamican prirodni razvoj glavnih
vrsta drveca koji rezultira raznodobnom strukturom, raznolikoscu vrsta, raz-
licltim razvojnim stadljima i fazama, te razli^itim intezitetom odumiranja sta
bala. U radu su prikazani i usporedeni pokazatelji strukture i odumiranja staba
la za razdoblje od 1957. do 2000. godine. Broj se stabala glavnih vrsta drveca
smanjuje u promatranom razdoblju, obicne bukve za 1,8 % godisnje, obicne
smreke za 1,3 %, a obicne jele za 0,5 %. Prema razdiobi broja stabala po deb-
Ijinskim razredima uocava se poremecaj raznodobne strukture. To je uzrokova-
no znacajnim smanjenjem broja stabala obicne bukve u debljinskim razredima
do 30 cm. Ukupni drvni obujam praSume u promatranom razdoblju prvo raste,
a zatim se u posljednjih dvadesetak godina smanjuje. To smanjivanje ukupnoga
drvnoga obujma posljedica je smanjenja drvnoga obujma obicne jele kroz cijelo
promatrano razdoblje. Drvni je obujam obicne bukve u postupnom porastu. S
obzirom na uocene trendove strukturnih odnosa zakljucujemo kako se
praSuma nalazi u optimalnom stadiju i na pocetku stadija raspadanja.

Kljucne rijeci: prasuma, strukturni odnosi, odumiranje stabala, razvojni stadiji

UVOD

INTRODUCTION

Jedna od najznacajnijih prasuma u Hrvatskoj je bukovo-jelova prasuma Cor
kova uvala u Nacionalnom parku Plitvicka jezera. Prema Zakonu o zastiti prirode
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(NN, 70/05) to je posebni rezervat sumske vegetacije, koji kao i sve ostale prasume
ima izvanredno znanstveno znacenje. One se ocituje u istrazivanju i pracenju dina-
mike i razvoja sumskih ekosustava u ovisnosti o danasnjim ekoloskim prilikama i
biotskim odnosima. Prema Korpelu (1995) razvoj je stabala u prasumi uravnotezen
i stabilan u odnosu na klimu, tlo i organizme i nije pod utjecajem covjeka za razliku
od gospodarskih suma u kojima covjek utjece na zivotne procese i strukturne od-
nose. Prema Prpicu (1972) prasuma je prirodna suma razvijena bez znacajnoga
covjekova utjecaja, odnosno to je suma koja se razvlja samo pod utjecajem prirode.
Tu definiciju nadopunjuje Leibundgut (1982) prema kojemu prasumu predstavlja
suma u kojoj su staniste, vegetacija i smjesa drveca iskljucivo podlozni prirodnim
ekoloskim cimbenicima. Kako se vrste drveca koje prevladavaju u prasumama um-
jerenih podrucja razvijaju kroz dugo razdoblje od 100 do 400 godina, prikaz je raz
voja u posljednjih pedesetak godina samo jedan segment u torn dugorocnom razvo-
ju. Dinamika razvoja prasume je pod utjecajem raznodobne strukture, razlicitih
vrsta vrsta drveca, razlicitih ekoloskih i bioloskih cimbenika, razlicitih razvojnih
stadija i faza, razlicitoga zivotnoga vijeka vrsta drveca i pojedinih stabala, te konku-
rencije vrsta.

Prema Anicu (1957) prasuma Corkova uvala nalazila se u optimalnoj fazi raz
voja. U njoj su provodena istrazivanja strukturnih, vegetacijskih i ekoloskih poka-
zatelja (Prpic 1972, 1979, Prpic, Seletkovic i Vukelic 1994, Prpic i Seletkovic
1996).

Cilj je istrazivanja bio prikazati dinamiku razvoja prasume Corkova uvala u
Nacionalnom parku Plitvicka jezera za razdoblje od 1957. do 2000. godine na te-
melju strukturnih parametara, te procijeniti u kojoj se fazi razvoja nalazi prasuma.

MATERIJALIMETODA RADA
MATERIALS AND METHODS OF THE RESEARCH

PODRUCJE ISTRAZIVANJA
RESEARCH AREA

Istrazivanje je provedeno na trajnoj pokusnoj plohi povrsine 1 ha u prasumi
Corkova uvala u Nacionalnom parku Plitvicka jezera. Ta je prasuma 1965. godine
zastidena kao posebni rezervat sumske vegetacije na povrsini od 79,50 ha. Prasuma
Corkova uvala nalazi se u sjeverozapadnom dijelu Nacionalnoga parka Plitvicka je
zera, na obroncima Ostroga javora u sklopu planinskoga lanca Male Kapele. Nad-
morska visina na trajnoj pokusnoj plohi iznosi od 935 do 950 m. Ekspozicija je
istocna i sjeveroistocna, a inklinacija 5-37 %.

Maticnu podlogu cine vapnenaste brece s uloscima dolomita, te uslojeni vap-
nenci iz lijasa, dogera i donje krede. Ovisno o mikrostanistu odnosno krskim feno-
menima (skrape, vrtace), u vecem je dijelu prasume smede tlo na vapnencu (kalko-
kambisol), u vrtacama duboko lesivirano tlo (luvisol), a na kamenim blokovima
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planinska crnica (kalkomelanosol). Vazno obiljezje mikrostanista u prasumi je raz-
licita dubina tla. Ona varira od vrlo plitke do duboke (Prpic i dr. 2001).

Prema Kopenu podrucje prasume ima umjereno toplu kisnu klimu (Seletkovic
i Katusin 1992). Prema procjeni u prasumi padne oko 1600 mm oborina, od cega
vise od polovice u toplom dijelu godine (travanj - rujan). Najvise oborina padne u
svibnju ili lipnju, te studenome, a najmanje u veljaci. Srednja je temperatura zraka
oko 6 °C. Najtopliji je mjesec srpanj, a najhladniji je sijecanj. Prema Anicu (1965) 1
Rausu (Prpic 1979) prasuma Corkova uvala pripada dinarskoj bukovo-jelovoj sumi
{Omphalodo-Fagetum Marincek et al. 1992). U njoj se nalaze dvije varijante te bi-
Ijne zajednice s kamenitoscu terena do 25 % i preko 25 %.

PRIKUPLJANJE PODATAKA
DATA COLLECTION

Na pokusnoj plohi povrsine 1 ha izmjeren je prsni promjer (di,3o m) svih staba
la promjera od 2 cm navise. Visinomjerom je izmjerena visina 10 dominantnih sta
bala glavnih vrsta drveca. Na temelju prsnoga promjera i visine stabala glavnih
vrsta drveca izradene su lokalne tarife prema Schumaher Hallovoj formuli. Izmjera
je obavljena okomito na slojnice od manje nadmorske visine prema vecoj.

OBRADA PODATAKA

PROCESSING AND STATISTICAL ANALYSES

Strukturni parametri prasume tijekom posljednjih 50 godina prikazani su gra-
ficki i napravljene su usporedbe. Za prikazivanje dinamike i trenda strukturnih pa-
rametara koristena je funkcija polinoma drugoga stupnja (parabola) i linerana fun-
kcija (pravac) kao modeli trenda.

Postotak broja odumrlih stabala izracunat je prema formuli:
'N,

m = 1 -
No

gdje je No broj stabala na pocetku, a Ni na kraju promatranoga razdoblja ili vre-
menskoga intervala t (Sheil i dr. 1995). Svi su podaci obradeni u programu Ms Office.

REZULTATIRADA

RESEARCH RESULTS

STRUKTURA SASTOJINE
STAND STRUCTURE

Strukturni odnosi glavnih vrsta drveca u prasumi Corkova uvala za razdoblje
od 1957. do 2000. godine prikazani su u tablici 1. Broj stabala svih vrsta drveda
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opada od 1957. prema 2000. godini. To smanjivanje broja stabala najvece je kod
obicne bukve, zatim kod obicne smreke, dok je najmanje kod oblcne jele. Temeljni-
ca i drvni obujam i za pojedine vrste drveca i ukupno za sve vrste prvo su u porastu,
a zatim se smanjuju u 2000. godini.

Broj stabala obicne bukve smanjuje se od manjega prema vecim debljinskim
razredima. 1957. godine bilo je tri puta vise mladih stabala obicne bukve nego
2000. godine. Najvece je odumiranje u manjim debljinskim razredima, dok u
vecim debljinskim razredima nema razlika u broju stabala obicne bukve u istraziva-
nom razdoblju (grafikon 1).

Tablica 1. Strukturni odnosi glavnih vrsta drveca u praSumi Corkova uvala Nacionalnoga parka Plit-
viSka jezera za razdoblje od 1957. do 2000. godine
Table 1 Structural relationship of principal tree species in Corkova Uvala virgin forest in the Plitvice
Lakes National Park for the period 19S7 - 2000

Godine
Fagus sylvatica Abies alba Picea abies Ukupno
N G V N G V N G V N G V

1957. 611 15,6 227 125 26,7 458 30 4,2 76 766 46,5 761

1965. 519 17,4 258 124 28,1 513 27 4,5 83 670 50,0 854

1970. 463 18,7 284 116 28,5 531 27 4,9 88 606 52,1 903

1975. 373 18,9 294 100 27,5 510 26 5,0 93 499 51,4 897

1987. 318 19,3 317 99 27,9 520 24 5,1 95 • 441 52,3 932

2000. 279 19,1 315 102 24,7 413 17 3,1 51 398 46,9 779

N - broj stabala G - temeljnica (m ) V - drvni volumen (m )
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Grafikon 1. Distribucija broja stabala obicne bukve u praSumi Corkova uvala Nacionalnoga parka
Plitvicka jezera
Figure 1 Tree number distribution ofEuropean beech in Corkova Uvala virgin forest in the Plitvice La
kes National Park
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Grafikon 2. Distribucija broja stabala obiine jele u prasumi Corkova uvala Nacionalnoga parka Plit-
viSka jezera
Figure 2 Tree number distribution of silver fir in Corkova Uvala virgin forest in the Plitvke Lakes Na
tional Park

Broj Stabala obicne jele u promatranom razdoblju nije se znacajnije mijenjao
(grafikon 2). Takoder je uocljivo smanjenje broja stabala od manjih debljinskih raz-
reda prema vecima. Ako se usporedi broj stabala obicne jele s brojem stabala obi
cne bukve, on je oko 10 puta manji u promatranom razdoblju.

Ukupan broj stabala u promatranom je razdoblju imao slican trend broju sta
bala obicne bukve i on se mijenjao u promatranom razdoblju samo u debljinskim
razredima do 30 cm, dok je u vecim debljinskim razredima imao podjednake vri-
jednosti (grafikon 3). Broj stabala po debljinskim razredima 1957. godine imao je
oblik Liocourtove krivulje, sto je obiljezje raznodobne strukture, ali se znacajno
promijenio do 2000. godine u manjim debljinskim razredima.

Prema grafikonu 4 drvni se obujam obicne bukve u manjim debljinskim razre
dima smanjuje, a u vecim debljinskim razredima povecava. Najveci je drvni obujam
utvrden u debljinskom razredu 55 cm. Kod obicne se jele uocava smanjenje drvno-
ga obujma svih stabala izuzev debljinske razrede 55 i 85 cm (grafikon 5).

Vecina se drvnoga obujma svih stabala nalazi u debljinskim razredima od 55
cm navise (83,5 %), sto pokazuje da se prasuma nalazi u terminalnoj fazi razvoja.
Udio je debelih stabala (s promjerom preko 75 cm) iznosio 57,5 % od ukupnoga
drvnoga obujma po hektaru. U odnosii na obujam uocava se znatan udio debelih
stabala iznad 55 cm prsnoga promjera, sto je pokazatelj poremecene raznodobne
strukture (grafikon 6).
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Grafikon 3. Distribucija ukupnoga broja stabala u prasumi Corkova uvala Nacionalnoga parka Plit-
vi^ka jezera
Figure 3 Total tree number distribution in Corkova Uvala virgin forest in the Plitvice Lakes National
Park
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Grafikon 4. Distribucija drvnoga obujma obifne bukve u prasumi Corkova uvala Nacionalnoga parka
PlitviJka jezera
Figure 4 Wood mass distribution of silver fir in Corkova Uvala virgin forest in the Plitvice Lakes Natio
nal Park
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Grafikon 5. Distribucija drvnoga obujma obicne jele u praSumi Corkova uvala Nacionalnoga parka
Plitvidka jezera
Figure S Wood mass distribution ofsilver fir in Corkova Uvala virgin forest in the Plitvice Lakes Natio
nal Park
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Grafikon 6. Ukupni drvni obujam stabala u prasumi Corkova uvala Nacionalnoga parka Plitvidka jezera
Figure 6 Total wood mass of trees in Corkova Uvala virgin forest in the Plitvice Lakes National Park
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Grafikon 7. Distribucija broja stabala po vrstama drveda u prasumi Corkova uvala Nacionalnoga par
ka Plitvicka jezera
Figure 7 Distribution of tree number by tree species in Corkova XJvala virgin forest in the Plitvice La
kes National Park

Broj je Stabala svih vrsta drveca na pokusnoj plohi u stalnom padu (grafikon
7). Medutim, znacajno je vece smanjivanje broja stabala obicne bukve u odnosu na
obicnu jelu.

Drvni je obujam prasume iznosio od 761 do 932 m^/ha. U zadnje dvije izmjere
ukupni se drvni obujam smanjuje, na sto je utjecalo smanjenje drvnoga obujma
obicne jele (oko 100 m^), dok se drvni obujam obicne bukve postupno povecavao
(grafikon 8).

Prema omjeru smjese glavnih vrsta drveca obicna smreka ima najmanji udio,
zatim obicna bukva, dok obicna jela ima najveci udio u omjeru smjese (grafikon 9).
U promatranom razdoblju omjer je smjese obicne smreke bio gotovo nepromjen-
Ijiv, udio se obicne bukve postupno povecavao, a udio se obicne jele smanjivao.

ODUMRLA STABLA

DEAD TREES

Najveci prosjecni godisnji postotak odumrlih stabala tijekom 50 godina bio je
kod obicne bukve (1,8 %), a najmanji kod obicne jele (0,5 %, tablica 2). U razdoblju
od 1970. do 1975. godine bio je najveci postotak odumrlih stabala prema vrstama
drveca i ukupno. Od 1975. godine postotak se ukupno odumrlih stabala smanjivao.
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Grafikon 8. Distribucija drvne zalihe po vrstama drveda u praSumi Corkova uvala Nacionalnoga par
ka Plitvidka jezera
Figure 8 Distribution of growing stock by tree species in Corkova Uvala virgin forest in the Plitvice La
kes National Park
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Grafikon 9. Omjer smjese glavnih vrsta drveda u ukupnom drvnom obujmu u praSumi Corkova uvala
Nacionalnoga parka Plitvicka jezera
Figure 9 Species composition of the principal tree species in the total wood mass in Corkova Uvala vir
gin forest in the Plitvice Lakes National Park
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Tablica 2. Godisnji mortalitet broja stabala (N, %) u prasumi Corkova uvala Nacionalnoga parka Piit-
vifka jezera
Table 2. Annual number of dead trees (N, %) in Corkova uvala virgin forest in the Plitvice Lakers Na
tional Park

Razdobije
Fagus sylvatica Abies alba Picea abies Ukupno

N (% eod.'h
I957-'65. 2,0 0,1 1,3 1,7
1965-70. 2,3 1,3 0 2,0
1970-75. 4,3 3,0 0,8 3,9
1975-'87. 1.3 0,1 0,7 1,0
1987-'00.

1957-'00.
1,0

- 2,7 0,8

1,8 0,5 1,3 1,5

RASPRAVA

DISCUSSION

Usporedujuci podatke strukture sastojine 2000. godine s podacima iz ranijih
izmjera (tablica 1), uocava se trend smanjenja broja stabala (grafikon 7). Iz grafiko-
na 1-3 uocava se vece smanjenje broja stabala obicne bukve u manjim debljinskim
razredima. Kod obicne jele utvrdeno je manje smanjenje broja stabala u odnosu na
obicnu bukvu, ali i izostanak prirodne obnove nakon odumiranja starih stabala.
Distribucija ukupnoga broja stabala postupno gubi oblik Liocourtove krivulje, sto
je pokazatelj poremecaja prirodne obnove.

Prema rezultatima strukturnih istrazivanja prasume Corkova uvala na poku-
snoj se plohi pojavljuje optimalni stadij i stadij raspadanja. Medutim, stadij raspa-
danja koji se dogada gotovo ravnomjerno po cijeloj provrsini pokusne plohe ne
prati ravnomjerno pojavljivanje prirodnoga pomlatka, sto je posljedica razlicitih
ekoloskih i biotskih cimbenika. Prema Korpelu (1996) razvojne faze prasume ima-
ju uglavnom povrsinu od 0,5 do 1,5 ha. Odumiranje jedne vrste znaci pocetak faze
raspadanja i istodobno pomladivanja, koje uglavnom ne prelazi povrsinu projekci-
je krosnje odumrloga stabla.

U istrazivanju je utvrden veci udio cetinjaca s obzirom na drvnu zalihu (59,6 %),
a s obzirom na broj stabala zabiljezen je veci udio obicne bukve (70,1 %). Na trajnoj
pokusnoj plohi obicna je bukva najrasprostranjenija vrsta drveca u najtanjim debljin
skim razredima (grafikon 1) te je u postupnoj progersiji (grafikoni 8 i 9).

Izmjena omjera smjese po vrstama drveca najvise je rasprostranjena u sastoji-
nama glavnih skiofita, tj. jele i bukve (Safar 1968). Prema Safaru u sastojinama koje
u vecim debljinskim razredima iraaju veliku drvnu zalihu obicne jele, ima vise bu-
kova mladoga narastaja. Zbog odumiranja debelih stabala obicne jele sklop kro-
sanja postaje sve rjedi, i u tako izmijenjenom kompleksu mikroklimatskih prilika
agresivnija bukva popunjava otvore sastojine. Zbog nagloga razvoja bukve njezine
krosnje potisnu smreku koja je manje tolerantna na zasjenu nego jela.
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Dinamika odumiranja stabala pokazuje razlicite odnose glavnih vrsta drveca.
Uocljiv je znacajno vece smanjivanje broja stabala obicne bukve u odnosu na
obicnu jelu. Medutim, to je smanjivanje broja stabala naglaseno u manjim debljin-
skim razredima, sto je posljedica konkurencije za prostorom i hranom. Prema po-
stotku odumrlih stabala obicna je smreka intermedijarna vrsta izmedu obicne buk
ve i obicne jele.

ZAKLJUCCI

CONCLUSION

Ukupan broj stabala svih vrsta drveca na trajnoj pokusnoj plohi u prasumi Cor-
kova uvala znacajno se smanjuje u posljednjih 50 godina.

U odnosu na pojedine vrste drveca odumiranje stabala obicne bukve bilo je
najvece i iznosilo je 1,8 % godisnje, obicne smreke 1,3 %, a obicne jele 0,5 % go-
disnje.

Prema distribuciji broja stabala po debljinskim razredima utvrdeno je znacajno
smanjenje broja stabala obicne bukve u najmanjim debljinskim razredima (do
30 cm).

Ukupne vrijednosti temeljnice i drvnoga obujma u prasumi rastu od 1957. do
1987. godine, kada dostizu maksimum, sto je optimalni stadij razvoja prasume. Od
1987. godine vrijednosti temeljnice i drvnoga obujma opadaju i zapocinje stadij ra-
spadanja.
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DYNAMICS OF TREE DEVELOPMENT AND MORTALITY IN
CORKOVA UVALA VIRGIN FOREST IN THE PLITVICE LAKES

NATIONAL PARK

SUMMARY

The virgin forest of Corkova Uvala in the Plitvice Lakes National Park is a na
tural beech-fir forest that has suffered no direct human impact for the last fifty ye
ars. The virgin forest is the site of a dynamic natural development of principal tree
species, resulting in the uneven-aged structure, diversity of species, various deve
lopmental stages and phases, and different tree mortality intensities. The article
presents and compares indicators of tree structure and mortality for the period
from 1957 to 2000. The number of principal tree species has decreased in the ob
served period. During this period, the number of European beeches fell by 1.8%,
of common spruces by 1.3%, and of silver fir by 0.5% annually. Tree number di
stribution by diameter classes shows a disturbance in the uneven-aged structure.
This is due to a considerable decrease in the number of European beeches in the
diameter class up to 30 cm. The total virgin forest wood mass in the observed pe
riod first rose but then fell from the 1980s to 2000. A falling trend in the total
wood mass is the consequence of reduced wood mass of silver fir throughout the
observed period. The wood mass of European beech is gradually increasing. The
observed trends in structural relations point to the conclusion that the virgin forest
is in the optimal stage and at the beginning of the decomposition stage.

Key words: virgin forest, structural relations, tree mortality, developmental
stages
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Kao posljedica promjene prirodnih stanisnih cimbenika drvece propada i
iznenada odumire, sto je jedan od najvecih ekoloskih problema u sumarstvu i
§to uzrokuje i znacajne gospodrske probleme, kao sto je smanjenje drvne zali-
he, izostanak prirodne obnove, zakorovljenje stanista i dr. U nas je odumiranje
stabala hrasta luznjaka utvrdeno cak prije stotinu godina, all jos uvijek postoje
brojne nepoznanice o torn problemu. U radu su istrazivani dinamika i intenzt-
teti odumiranja stabala hrasta luznjaka na primjeru gospodarske jedinice "Josip
Kozarac" kod Lipovljana. Obradeni su podaci o odumrlim stablima za razdob-
Ije od 1995. do 2004. godine. Procjena je propadanja suma napravljena na te
melju indeksa odumiranja stabala i indeksa propadanja prirasta. Indeks odumi
ranja stabala predstavlja odnos drvnoga volumena odumrlih stabala odredene
vrste drveca i drvnoga volumena te vrste drveca u sastojini. Indeks propadanja
prirasta predstavlja odnos drvnoga volumena odumrlih stabala odredene vrste
drveca po jedinici povrline i prosjecnoga tecajnoga prirasta za tu vrstu. Pro-
sjecno je godisnje odumiranje stabala hrasta luznjaka iznosilo od 6 do 17
mVha. Utvrdeno je dugorocno kronicno odumiranje stabala s pojedinacnim
slucajevima katastrofalnoga propadanja sastojina. Odumiranje je stabala zah-
vatilo veci dio gospodarske jedinice jer je utvrdeno na preko 60 % povrsine.
Na 95 % odsjeka s utvrdenim odumiranjem intenzltet je bio manji od 25 % od
drvne zalihe. U odnosu na prirast oko 27 % odsjeka s utvrdenim odumiranjem
imalo je intenzitet odumiranja veci od polovice godilnjega prirasta.

Kljucne rijeci: odumiranje stabala, hrast luznjak, indeks propadanja stabala

UVOD

INTRODUCTION

Funkcioniranje i razvoj sumskih ekosustava ovisi o dinamici rasta i razvoja or-
ganizama, meduvfsnoj i unutarvrsnoj konkurenciji, prirodnoj ravnotezi i utjecaju
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covjeka. U tim se ekosustavima trajno dogada prirodno odumiranja stabala zbog
konkurencije za ogranicenim uvjetima rasta. Prema Maticu (1996) na pomladnim
povrsinama jednodobnih suma hrasta luznjaka pojavljuje se oko 40 000 jedinki
drvenastih vrsta po hektaru. Pri koncu ophodnje, odnosno u dobi od 140 godina,
na istoj povrsini ostane oko 200 stabala glavnih vrsta drveca. Uzrok tako velikoj
prirodnoj selekciji stabala je konkurencija biljaka za prostorom, tlom, svjetlom,
hranom i vodom. Ta se prirodna zakonitost koristi pri uzgajanju i iskoristavanju
suma, gdje se prirodna selekcija prilagodava ciljevima gospodarenja sumama, tj.
proizvodnji sto vise drva ste bolje kakvoce.

Covjek sve vise mijenja prirodnu ravnotezu sumskih ekosustava mijenjajuci
prirodni sastav biocenoza i prirodna stanista. Te promjene uzrokuju poremecaje u
razvoju stabala i sumskih ekosustava.

Kronicno propadanje i iznenadno odumiranje stabala pokazatelj je poremecaja
u funkcioniranju sumskih ekosustava. Propadanje je stabala posljedica smanjene vi-
talnosti i fizioloske aktivnosti stabala. Odumiranje je stabala potpuni prestanak
svih fizioloskih funkcija (Eckmiillner i Sterba 2000). U strucnim se sumarskim kru-
govima koriste nepravilni izrazi za odumrla stabla, kao sto su «suha stabla» ili
«susci». Nazivi su nepravilni jer se ne radi samo o gubitku vlage u stablu, nego i o
prestanku svih funkcija. U ovom se clanku izraz odumrlo stablo odnosi na stablo
kod kojega su prestale sve zivotne funkcije, dok se za razlicito ostecena stabla kori
sti izraz propala stabla.

Osim propadanja stabala pojavljuje se i propadanje suma. Propadanje suma
predstavlja masovno i katastrofalno propadanje i odumiranje stabala na vecim
povrsinama. Odumiranje stabala i propadanje suma nepredvidljivo je bilo po opse-
gu ili po mjestu pojavljivanja. Ono je jedan od najvecih ekolosldh problema u
hrvatskom sumarstvu. Razlikuje se po vrstama drveca i intenzitetu pojavljivanja, a
nepovoljno se odrazava na stabilnost sumskih ekosustava, te gospodarske i opceko-
risne funkcija suma (Prpic 1988).

Propadanje i odumiranje stabala u sumskim ekosustavima nastaje zbog konku
rencije vrsta i individua, djelovanja razlicitih prirodnih pojava kao sto su klimatski
ekscesi, grom, vjetar, mokar snijeg, ledena kisa, susa, dugotrajna poplava, biotski
cimbenici, zatim kao posljedica promjene ekoloskih uvjeta (promjene razine pod-
zemne vode, promjene dinamike poplavne vode, zamocvarenje i isusivanje sta
nista, oneciscenje poplavne i oborinske vode) i nepovoljnoga utjecaja covjeka. Ono
je posljedica kumulativnoga i sinergetskoga djelovanja razlicitih nepovoljnih cim-
benika (Kozarac 1897, Kovacevic 1928, Nenadic 1940, Dekanic 1972, Androic
1975, Prpic 2003).

Prema Starcevicu (1995) propadanje i odumiranje stabala rezultira smanjen-
jem vrijednosti drva i do 40 %, a smanjenje opcekorisnih funkcija suma mnogo-
struko je vece. Ono takoder utjece na smanjenje prirasta i drvne zalihe, izostanak
prirodne obnove, zakorovljenje sumskoga tla, promjenu mikroklime sastojina, raz-
voj stetnika, izostanak uroda sjemena, promjene stanisnih uvjeta i dr.

U posljednjih 30 godina u Hrvatskoj se uocava propadanje i odumiranje stabala
razlicitih vrsta sumskoga drveca. Osim ranije utvrdenoga propadanja i odumiranja
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stabala hrasta luznjaka i obicne jele pojavilo se i odumiranje stabala hrasta kitnjaka,
pitomoga kestena, obicne bukve, poljskoga jasena, srebrnolisne lipe, obicnoga cem-
presa i hrasta crnike (Prpic 1988). Tridesetih godina prosloga stoljeca zabiljezeno je
katastrofalno propadanje nizinskoga brijesta, dok su obicna tisa, pitomi kesten i
neke sumske vockarice takoder ugrozene (Konig 1911, Vajda 1968).

Intenzitet se odumiranja stabala utvrduje na temelju broja stabala, drvnoga vo-
lumena ili smanjenja prirasta sastojina. Razlikujemo mali, srednji, veliki i katastro-
falni intenzitet odumiranja stabala. Na temelju tih pokazatelja utvrduje se intenzi
tet propadanja suma. Propadanje suma i odumiranje stabala izrazava se u apsolut-
nim vrijednostima po jedinici povrsine ili u relativnim vrijednostima. Relativne se
vrijednosti mogu izraziti i pomocu razlicitih indeksa. U ovom radu indeks odumi
ranja stabala predstavlja odnos drvnoga volumena odumrlih stabala jedne vrste
drveca i drvnoga volumena te vrste drveca po jedinici povrsine. Indeks propadanja
prirasta predstavlja.odnos drvnoga volumena odumrlih stabala odredene vrste
drveca izrazen po jedinici povrsine i prosjecnoga tecajnoga prirasta za tu vrstu.

Cilj je rada bio utvrditi intenzitet odumiranja stabala hrasta luznjaka u gospo-
darskoj jedinici Kozarac" na temelju drvnoga volumena i prirasta kao naj-
vaznijih pokazatelja.

PODRUCJEISTRAZIVANJA

RESEARCH AREA

Gospodarska jedinica "Josip Kozarac" nalazi se u sklopu Sumarije Lipovljani,
Uprave suma Zagreb. Smjestena je juzno od autoceste Zagreb-Lipovac, u blizini
sela Kraljeva Velika i Lipovljani.

Visinska razlika gospodarske jedinice iznosi oko 13 m, te su razvijeni nizinski
oblici mikroreljefa (mikrouzvisine - grede i mikroudubine - nize i bare). Gospo
darska jedinica pripada slivu rijeke Save i njezinih pritoka (Trebez, Strug, Ilova i
Pakra). O njihovu vodostaju ovise podzemne vode, odnosno njihova razina i kole-
banje. Razina podzemne vode, tj. vegetacijski srednjak u gospodarskoj jedinici "Jo-
sip Kozarac" krece se od 150 cm u nizi do 200 cm na gredi i vlaznoj gredi. U niza-
ma se pojavljuje povrsinska voda koja se zadrzava do 60 dana. Maticnu podlogu
cine pretalozene ilovine, glina, pijesak, sljunak i pjescani mulj, koji je prekriven hu-
musom. Dominantni tipovi tala su aluvijalno tlo, mocvarno glejno tlo i pseudoglej.

Podrucje ima znacajke umjereno tople kisne klime. Najhladniji je mjesec
sijecanj, a najtopliji srpanj, dok je srednja godisnja temperatura zraka 10,3 ®C.
Srednja godisnja kolicina oborina na meteoroloskoj postaji Opeke iznosi 915 mm.
Najvise oborina padne u lipnju i rujnu, a najmanje u veljaci i sijecnju. Srednja ko
licina oborina u razdoblju razvoja vegetacije iznosi 540 mm, sto je 59 % od go-
disnje kolicine oborina.

Od sumskih zajednica u najnizim predjelima dolaze sume vrba i topola, a uz
vodotoke i u reljefnim mikroudubinama sume erne johe. S povecanjem nadmorske
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visine pojavljuju se zajednica hrasta luznjaka i poljskoga jasena, a na gredama suma
hrasta luznjaka i obicnoga graba. Na nesto vecim nadmorskim visinama u zajednici
hrasta luznjaka i obicnoga graba dolazi i obicna bukva. Povrsina gospodarske jedi-
nice "Josip Kozarac" iznosi 5442 ha.

MATERIJALI METODE
MATERIALS AND METHODS

Podaci o doznaci odumrlih stabala hrasta luznjaka u gospodarskoj jedinici "Jo-
sip Kozarac" prikupljeni su za desetogodisnje razdoblje (1995-2004. godine).
Odumrla su stabla prikazana prema drvnom volumenu koji je dobiven na temelju
promjera odumrlih stabala i lokalnih tarifa. Analiza je podataka napravljena
pomocu racunalnoga programa MsExcel.

Drvni je volumen odumrlih stabala hrasta luznjaka utvrden za sve odsjeke u
kojima je zabiljezeno odumiranje. Podaci su o odumiranju stabala po odsjecima
zbrojeni, te je dobiveno ukupno godisnje odumiranje stabala. Zatim je izracunato
prosjecno odumiranje u cijelom promatranom razdoblju, odnosno zbroj drvnoga
volumena odumrlih stabala u deset godina podijeljen s povrsinom odsjeka. Na te
melju ukupnoga drvnoga volumena hrasta luznjaka po odsjecima i drvnoga volu
mena odumrlih stabala hrasta luznjaka izracunat je postotni udio odumrlih stabala
u odnosu na ukupni drvni volumen hrasta luznjaka. Odsjeci su razvrstani u cetiri
stupnja prema indeksu odumiranja stabala:

I. - odsjeci s odumiranjem do 10 % u odnosu na ukupni drvni volumen
II. - odsjeci s odumiranjem do 25 %
III. - odsjeci s odumiranjem do 50 %
IV. - odsjeci s odumiranjem do 100 % u odnosu na ukupni drvni volumen.
Zatim je drvni volumen odumrlih stabala po odsjecima (m^/ha) podijeljen s 10

godina i dobiven je godisnji drvni volumen odumrlih stabala hrasta luznjaka po
hektaru. Ta je vrijednost stavljena u odnos s prosjecnim godisnjim prirastom hrasta
luznjaka u Hrvatskoj, te je dobiven postotni udio odumrloga drva u odnosu na pro-
sjecni prirast. Referentni prosjecni godisnji prirast hrasta luznjaka bio je 7,5 m7ha/
godisnje. Na temelju toga odsjeci su razvrstani u cetiri stupnja prema indeksu pro
padanja prirasta:

I. - odsjeci s odumiranjem do 15 % u odnosu na prosjecni godisnji prirast
II. - odsjeci s odumiranjem do 50 %
III. - odsjeci s odumiranjem do 100 %
IV. - odsjeci s odumiranjem preko 100 % u odnosu na prosjecni godisnji

prirast.

REZULTATI

RESULTS

Odumiranje stabala hrasta luznjaka u gospodarskoj jedinici "Josip Kozarac" u
razdoblju od 1995. do 2004. godine prikazano je na grafikonu 1. Odumiranje je
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bilo najmanje 1996. godine kada je odumrlo oko 1200 m^, a najvede 2001. godine
kada je odumrlo preko 18 000 m^. Godine s najmanjim i najvecim koli^inama
odumrloga drva razlikovale su se do 15 puta. Utvrdene su znacajne razlike izmedu
intenziteta odumiranja prvoga i drugoga polurazdoblja. U drugom je polurazdob-
Iju godisnje odumiralo preko 10 000 m^ hrasta luznjaka.
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Grafikon 1. Ukupni drvni volumen odumrlih stabala hrasta luznjaka u gosp. jed. "Josip Kozarac" od
1995. do 2004. godine
Figure 1 Total wood volume of dead oak trees in the MUJosip Kozarac from 1995 to 2004

Drvni volumen odumrlih stabala hrasta luznjaka po jedinici povrsine prikazan
je na grafikonima 2 i 3. Utvrden je slican trend odumiranja kao i kod apsolutnih
vrijednosti drvnoga volumena, iako su razlike izmedu godina s najvecim i najma
njim intenzitetom odumiranja bile manje. Odumiranje je stabala prosjecno iznosilo
od 6 do 17 m^/ha godisnje. Godine s najvecim i najmanjim odumiranjem razlikova
le su se do 3 puta. Intenzivnije se odumiranje dogodilo u razdoblju od 1999. do
2002. godine i ono je bilo preko 12 mVha godisnje, dok je u ostalim promatranim
godinama ono bilo 6-8 m^ha godisnje.

Na grafikonu 3 prikazan je odnos maksimalnih kolicina odumrloga drva u od-
sjeku i prosjecnoga odumrloga drva svih odsjeka u kojima je utvrdeno odumiranje.
Uocavaju se godine s malim razlikama izmedu maksimalnoga i prosjecnoga odumi
ranja, kao i godine sa statisticki znacajnim razlikama izmedu maksimalnoga 1 pro
sjecnoga odumiranja. U tim je godinama odumiranje iznosilo od 85 do 150 m /ha,
sto je 8 do 15 puta vece od prosjecnoga odumiranja. Ti podaci upucuju na veliku
raznolikost intenziteta odumiranja po odjelima odnosno odsjecima.

Na grafikonu 4 prikazana je distribucija odsjeka prema indeksu odumiranja
stabala. Od ukupno 307 odsjeka u kojima je utvrdeno odumiranje oko 70 % odsje-
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Grafikon 2. Drvni volumen po hektaru odumrlih stabala hrasta luznjaka u gosp. jed. "Josip Kozarac'
od 1995. do 2004. godine
Figure 2 Wood volume per ha of dead oak trees in the MUJosip Kozarac from 1995 to 2004
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Grafikon 3. Maksimalni i prosjecni drvni volumen odumrlih stabala hrasta luznjaka u gosp. jed. "Jo
sip Kozarac" po jedinici povrSine
Figure 3 Maximal and average wood volume per surface unit of dead oak trees in the MUJosip Kozarac
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Grafikon 4. Zastupljenost odsjeka po stupnjevima intenziteta odumiranja stabala hrasta luinjaka u
gosp. jed. "Josip Kozarac".
Figure 4 Distribution of compartments by degrees of intensity of oak tree mortality in the MU Josip
Kozarac

ka bilo je u I. stupnju (do 10 % odumrloga drva u odnosu na ukupni volumen), oko
25 % u II, 4 % u III. i samo 1 % u IV. stupnju (tri odsjeka s odumiranjem preko 50
% u odnosu na drvni volumen odsjeka).

Distribucija odsjeka po kategorijama odumiranja prema indeksu propadanja
prirasta prikazana je u na grafikonu 5. Najmanji je broj odsjeka bio u IV. stupnju
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Grafikon 5. Zastupljenost odsjeka po stupnjevima propadanja prirasta stabala hrasta luznjaka u gosp. jed.
"Josip Kozarac"
Figure S Distribution ofcompartments by degrees ofdecline of oak tree increment in the MU Josip Kozarac
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(6 % odsjeka), a najveci u II. stupnju (47 % odsjeka). U prvom je stupnju bilo oko
26 % odsjeka, a u trecem 21 % odsjeka.

S obzirom na povrsine koje su bile u pojedinom stupnju odumiranja stabala i pro
padanja prirasta, utvrdene su slicne relacije kao i kod broja odsjeka (grafikoni 6 i 7).
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Grafikon 6. Zastupljenost povriina odsjeka na kojima je utvrdeno odumiranje po scupnjevlma odumi
ranja stabala hrasta luznjaka u gosp. jed. "Josip Kozarac"
Figure 6 Distribution of compartment surface areas with detected oak tree mortality by degrees of oak
tree mortality in the MU]osip Kozarac
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Grafikon 7. Zastupljenost povriina odsjeka na kojima je utvrdeno odumiranje po stupnjevima propa
danja prirasta stabala hrasta luznjaka u gosp. jed. "Josip Kozarac"
Figure 7 Distribution of compartment areas with oak increment decline by deegres of increment decli
ne in the MUJosip Kozarac
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Ukupan zbroj povrsina na kojima su stabla hrasta luznjaka odumirala u gospo-
darskoj jedinici "Josip Kozarac" iznosio je 3045 ha, sto je oko 60 % povrline go-
spodarske jedinice.

RASPRAVA

DISCUSSION

Cimbenid koji izazivaju odumiranje stabala su biotski, sastojinski i stanisni
(Vajda 1968). Od biotskih cimbenika znacajne su biljne bolesti, stetni kukd i div-
Ijac; od sastojinskih cimbenika znacajni su nacin postanka sastojina, dob stabala i
struktura sastojina. Od stanisnih je vazno djelovanje razlicitih prirodnih pojava
(vjetar, mokar snijeg, ledena kisa, susa, dugotrajna poplava, grom, biotski cimbeni-
ci), promjene ekoloskih uvjeta (promjene hidroloskih prilika, tj. snizavanja razina
podzemne vode, promjena dinamike poplavne vode, zamocvarenje i isusivanje sta-
nista, oneciscenje poplavne i oborinske vode) i nepovoljno djelovanje covjeka
(Durrant i Boswell 2002).

Odumiranje stabala hrasta luznjaka u nizinskim sumskim ekosustavima aktual-
no je vec vise od jednoga stoljeca. Ono je posljedica promjene ekoloskih uvjeta i
djelovanja nepovoljnih cimbenika, kao sto su razliciti tehnicki zahvati: podizanje
nasipa, kopanje kanala, reguliranje rijeka. Takvi nepovoljni utjecaji na sumske eko-
sustave rezultiraju odumiranjem stabala. Kada odumiranje stabala poprima velike
razmjere, ono utjece na stanje suma, njihov rast, razvoj i obnovu, odnosno gospo-
darske i opcekorisne vrijednosti suma (Seletkovic i Tikvic 1996).

Razlikujemo pojedinacno odumiranje, odumiranje skupina stabala i masovno
odumiranje stabala. Ono se razlikuje prema brzini i intenzitetu, te moze biti po-
stupno i brzo. Odumiranje se stabala izrazava u apsolutnim vrijednostima (m ,
mvha), te u postotku odumrlih stabala u odnosu na drvnu zalihu po jedinici
povrsine (intenzitet propadanja). Prema Prpicu (1974) odumiranje stabala hrasta
luznjaka znacajnije je u srednjodobnim i starijim sastojinama nego u mladim sasto-
jinama koje su se prilagodile promjenama u stanistu.

Prema procjenama ostecenosti krosanja u Hrvatskoj hrast luznjak je najoste-
cenija listopadna vrsta drveca, sto je pokazatelj poremecaja fizioloske stabilnosti
tih suma (Seletkovic i Potocic 2004).

Odumiranje stabala hrasta luznjaka u gospodarskoj jedinici "Josip Kozarac" u
promatranom se razdoblju znacajno razlikovalo po godinama. Ono se kretalo od
1200 do 18 000 m^ godisnje. Razlike su bile znacajnije kod apsolutnih vrijednosti
odumrloga drva u odnosu na prosjecne vrijednosti. Utvrdeno je intenzivno odumi
ranje stabala hrasta luznjaka u nekoliko godina, te se moze govoriti o kronicnom
odumiranju stabala. Maksimalne vrijednosti odumiranja po jedinici povrsine u po-
jedinim su slucajevima iznosile preko 100 m^/ha, sto se moze smatrati katastrofal-
nim odumiranjem stabala. Odumiranje stabala vecega ill manjega intenziteta poja-
vilo se na vise od 60 % povrsine, sto je pokazatelj promjene stabilnosti nizinskih
sumskih ekosustava.
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ZAKLJUCAK
CONCLUSION

U nizinskim sumama hrasta luznjaka na podrucju gospodarske jedinice "Josip
Kozarac" stabla odumiru. Odumiranje vecega ili manjega intenziteta utvrdeno je
na preko 60 % povrsine gospodarske jedinice. Maksimalni intenziteti odumiranja
stabala hrasta^luinjaka kretali su se od 17 do 148 m^/ha, dok su prosjetSno iznosili
od 6 do 17 m /ha. Utvrdene su znacajne razlike u intenzitetima odumiranja po go-
dinama i odsjecima.
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ESTIMATING THE DECLINE OF PEDUNCULATE OAK

FORESTS ON THE BASIS OF TREE MORTALITY INDEX

SUMMARY

Changes in natural site factors lead to tree decline and abrupt mortality. Tree
mortality is one of the gravest ecological problems in forestry causing severe silvi-
culural problems, such as decreased growing stock, absence of natural regenera
tion, weeding of sites, etc. Although the decline of pedunculate oak trees in Croa
tia was recognized over one hundred years ago, there are still many unknowns re
lated to this problem. The paper explores the dynamics and intensity of peduncu
late oak mortality on the example of the management unit Josip Kozarac near Li-
povljani. The processed data on dead trees entail the period from 1995 to 2004.
Forest decline was assessed on the basis of tree mortality index and increment de
cline index. Tree mortality index represents the ratio between the dead wood mass
of a given tree species and the wood mass of the same tree species in a stand, whe
reas increment decline index represents the ratio between the wood mass of dead
trees per surface unit and the mean current increment. The mean annual mortality
of pedunculate oak trees amounted to between 6 and 17 mYha. Chronic,
long-term tree mortality was observed and so were individual cases of catastrophic
stand decline. Tree mortality affected a larger part of the management unit as it
was registered in over 60% of the area. In 95% of the compartments with detected
mortality, the intensity was less than 25% of the growing stock. In relation to the
increment, about 27% of the compartments with detected mortality were affected
by mortality intensity that exceeded half of the annual increment.

Key words: tree mortality, pedunculate oak, tree mortality index
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THE EFFECT OF ENDOMYCORRHIZAL INOCULUM ON

NURSERY-GROWN SEEDLINGS OF NARROW-LEAVED ASH
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Proizvodnja sadnica u rasadniku odvija se u odredenim kontroliranim uvje-
tima koji se prlmarno odnose na fizikalna i kemijska obiljezja supstrata, te po-
voljne hidrotermicke uvjete. U takvim uvjetima uglavnom izostaje razvoj pri-
rodne mikorizne simbioze, a razvijaju se samo odredeni simbionti koji se lake
prilagodavaju na umjetne uvjete. Medutim, sadnice iz rasadnika vecinom dola-
ze u prirodna stanista u kojima moraju podnijeti konkurenciju drugih jedinki i
prilagoditi se novim stanisnim uvjetima. Pretpostavlja se kako se inokulacijom
sadnica u rasadniku pozitivno utjece na njihov rast i razvoj, povecava otpor-
nost na stresne cimbenike, te povecava konkurentska sposobnost biljaka u no-
vim uvjetima. Osim toga sve se cesce dogadaju promjene stanisnih prilika koje
su stresne za biljke, te se smatra kako biljke s mikorizom lakse podnose te ne-
povoljne uvjete. Stoga je cilj istrazivanja bio ispitati djelovanje endomikorizno
ga inokuluma na rani rast sadnica poljskoga jasena i erne johe u rasadniku. U
pokusu su testirane jednogodisnje i dvogodisnje sadnice tih vrsta. Mikorizni
inokulum EndorizeSOL primijenjen je u kolicini od 0,2 1/m^ u cetiri ponavljan-
ja na plohama od 1 m^ u dvama rasadnicima. Nisu utvrdene razlike u visinama
i promjerima na 10 cm od tla izmedu tretiranih i kontrolnih sadnica obiju vrsta
drveca. Utvrdene su razlike u visinama i promjerima izmedu jednogodisnjih i
dvogodisnjih sadnica erne johe bez obzira na tretmane. Primjena endomikoriz
noga inokuluma na jednogodisnjim i dvogodisnjim sadnicama poljskoga jasena
i cme johe nije unaprijedila rast sadnica, sto se dovodi u vezu s pionirskim obil-
jezjima tih vrsta drveca, kao i ekoloskim uvjetima koji mogu bid ogranicavajuci
cimbenik za razvoj sadnica i endomikorize. Dvogodisnje sadnice erne johe ima-
le su prosjecne visine od priblizno 150 cm, a poljskoga jasena oko 70 cm.

Kljucne rijeci: endomikoriza, poljski jasen, crna joha, rast sadnica

129



1. Tikvic, Z. Seletkovi^, D. Ugarkovid, G. !Znidaric: Utjecaj endomikoriznoga inokuluma na rast
sadnica poljskoga jasena (Fraxinus... Glas. Sum. pokuse, pos. izd. 5, 129 - 138, Zagreb, 2006.

UVOD

INTRODUCTION

Mikrobioloska aktivnost u tlu veoma je vazna za plodnost tla, odnosno osigu-
ranje rasta i razvoja organizama (Atlas 1988). Mikroorganizmi u tlu utjeCu na pro-
cese koji se u njemu odvijaju (Tate 1995). Medu mikroorganizmima u tlu neke sku-
pine imaju primarnu ulogu pri izmjeni hraniva kao sto su mikorizne gljive, dok
druge skupine imaju primarnu ulogu pri transformaciji hraniva (saprofiti). Veziku-
larno-arbuskularne mikorize (VAM) jedan su od najrasprostranjenijih tipova miko-
rize koji se razvija unutar stanicja korijena biljaka. Najcesce je tvore gljive iz reda
Glomales, koje su simbionti na oko 80 % kopnenih biljaka (Harely i Smith 1983).

Kod umjetne proizvodnje sadnica sumskoga drveca u rasadniku nedostaju prirod-
ne mikorizne gljive, te se pretpostavlja kako se dodavanjem tzv. mikoriznih gnojiva u
supstrat povecava bioloska raznolikost, mikroekoloska ravnoteza, bolja prehrana bil
jaka, te pozitivno utjece na razvoj prirodne otpornosti sadnica na biotske i abiotske
stresne cimbenike. Pomocu razgranate mreze hifa mikorizne gljive pozitivno utjecu na
rast i razvoj biljaka, a ujedno povecavaju i otpornost na stresne cimbenike.

Poljski jasen i crna joha imaju obiljezja pionirskih vrsta drveca. Oni obilno i
cesto radaju laganim sjemenom, koje se lako rasprostire pomocu vjetra i vode. Polj
ski jasen i crna joha uz vrbe i topole glavne su vrste drveca poplavnih suma u
Hrvatskoj. Te se sume obnavljaju prirodnim i umjetnim putem. Zbog nepovoljnih
hidroloskih uvjeta sve se cesce primjenjuje umjetno pomladivanje na povrsinama
na kojima nije uspjela prirodna obnova i na povrsinama koje se posumljavaju sum-
skim vrstama drveca. Osim toga kvalitetan sadni materijal sumskoga drveca sve se
vise koristi u urbanom sumarstvu za potrebe sanacije degradiranih povrsina, ure-
denje povrsina uz infrastrukturne objekte, zgrade i kuce.

Sadnice poljskoga jasena i erne johe proizvode se klasicnom metodom gologa
korijena koja obuhvaca sjetvu sjemena na gredicama, zastitu mladih biljaka od stet-
nika i nepovoljnih klimatskih prilika, te na koncu podrezivanje korijena. Sadnice se
proizvode kao jednogodisnje u sjemenistu (1 -f- 0) i koriste se za umjetnu obnovu i
druge namjene. Najlosije jednogodisnje sadnice presaduju se u rastiliste i proizvode
kao dvogodisnje (2 + 0).

Razlicita «mikorizna gnojiva» razlikuju se prema stupnju utjecaja na parametre
rasta sadnica, sto ovisi o brojnim cimbenicima. Primarni su sadrzaj gljiva VAM u
mikoriznom inokulumu, te razliciti ekoloski uvjeti u kojima se odvija VAM simbio-
za. Cilj je istrazivanja bio da se ispita utjecaj endomikoriznoga inokuluma na para
metre rasta sadnica poljskoga jasena i erne johe u rasadniku.

PODRUCJE ISTRAZIVANJA
RESEARCH AREA

Istrazivanja primjene endomikoriznoga inokuluma pri proizvodnji sadnica
poljskoga jasena i erne johe provedena su u rasadnicima «Hrvatskih suma». U ra-
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sadniku Lukavec Uprave suma Zagreb, Sumarija Velika Gorica, proizvode se pri-
marno sadnica hrasta luznjaka i poljskoga jasena. U njemu je testirana primjena mi-
koriznoga inokuluma na sadnicama poljskoga jasena. U rasadniku Limbus Uprave
suma Koprivnica, Sumarija Klostar Podravski, proizvode se primarno sadnica erne
johe i drugih vrsta drveca (hrasta luinjaka i poljskoga jasena). U njemu je testirana
primjena mikoriznoga inokuluma na sadnicama erne johe.

MATERIJAL IMETODE

MATERIALS AND METHODS

MIKORIZNIINOKULUM

MYCORRHIZAL INOCULUM

Mikorizni inokulum pod komercijalnim nazivom EndorizeSOL francuskoga
proizvodaca Biorize upotrijebljen je u pokusu inokulacije. On sadrzi 10 propagila
po gramu endomikorize tipa Glomus. EndorizeSOL predstavlja granule endomi-
korize koje u kontaktu s biljkom razvijaju simbiozu na korijenu. Prema specifikaciji
proizvodaca inokulum se primjenjuje po biljci ili po jedinici povsine, a poboljsava
vezanje mineralnih hraniva (fosfora i drugih elemenata), apsorbciju vode, odrzanje
biljaka i dr. Posebno je upotrebljiv na terenima koji se odiikuju nedostatkom endo-
mikoriznih vezikularno-arbuskularnih gljiva, te umjesto prakticnih metoda uzgoja
u rasadniku (dezinfekcije, primjene fungicida i dr.). Koristi se pri uzgoju vinogra-
darskih sadnica, vockarica, ukrasnoga bilja i drvenastih vrsta iz rodova Ptnaceaey
Fagaceae, Tiliaceaey Ericaceae, Cistaceae i dr. Moze se koristiti u kolicini od 25 do
100 ml inokuluma po jednoj biljci ili od 0,1 do 0,5 1 po m^ povrsine. Odredeni fun-
gicidi mogu izazvati odredene inkompatibilne reakcije u slucaju primjene s Endori
zeSOL inokulumom, o cemu je potrebno voditi racuna u primjeni.

PLAN POKUSA

EXPERIMENT DESIGN

U rasadniku Lukavec napravljen je pokus s dvije varijante sadnica poljskoga ja
sena (jednogodisnje i dvogodisnje sadnice) tretirane s istom kolicinom mikorizno
ga inokuluma (0,21/m^) u cetiri ponavljanja (tablica 1). Plohe su bile velicine 1 m^.

U rasadniku Limbus napravljen je pokus s dvije varijante sadnica erne johe (jed
nogodisnje i dvogodisnje sadnice) tretirane s istom kolicinom mikoriznoga inokulu
ma (0,2 1/m^) u cetiri ponavljanja (tablica 2). Plohe su takoder bile velicine 1 m^.

METODE SJETVE I PRESADNJE
METHODS OF SOWING AND TRANSPLANTING

Priprema gredica na koiima je sijano sjeme poljskoga jasena obuhvacala je gno-
jidbu stajskim gnojem (6 m /lOOO m^), jesensko oranje i proljetno tanjuranje prije
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Tablica 1. Plan pokusa s endomikoriznim inokulumom na sadnicama poljskoga jasena {Fraxinus angu-
stifolia) u rasadniku Lukavec
Table 1 Experiment plan with endomycorrhizal inoculum on seedlings of narrow-leaved ash (Fraxinus
angustifolia^ in the Lukavec nursery

Varijante

I.

Ponavljanja
II. III. IV.

broj biljaka

Kontrola

1.JednogodiSnje sadnice (1 + 0)
2. DvcgodiSnje sadnice (2 + 0)

54

28

45 37 40

43 39 44

60

60

Tablica 2. Plan pokusa s endomikoriznim inokulumom na
sadniku Limbus

Table 2 Experiment plan with endomycorrhizal inoculum
in the LimbuS nursery

sadnicama erne johe {Alnus glutinosa) u ra-

on seedlings of black alder (Alnus glutinosa)

Varijante

I.

Ponavljanja

II. III. IV.

broj biljaka

Kontrola

1. Jednogodisnje sadnice (1 +0)
2. DvogodiSnje sadnice (2+0)

54

34

45 39 43

31 32 35

42

49

sjetve. Sjetva sjemena poljskoga jasena obavljena je strojno sredinom ozujka 2005.
godine pomocu petoredne sijacice tipa RAT. Sijano je 4-6 dag sjemena po Sje-
me je bilo porijeklom iz Sumarije Novoselec, Uprave suma Zagreb, a klijavost je
sjemena iznosila od 52 do 63 %. Sjeme je zasijano na 1 cm dubine. Pocetak kiijanja
sjemena bio je 21 do 27 dana nakon sjetve. Prije nicanja sjemena tlo je tretirano se-
lektivnim herbicidom (BASTA). Tijekom proljeca tlo je strojno obradeno i rucno
oplijevljeno, a korijen je strojno podrezan na 18 cm dubine. Mikorizni je inokulum
primijenjen u proljece na poCetku vegetacije.

Priprema gredica za prepikirani jednogodisnji jasen bila je po istom postupaku
kao i kod pripreme gredica za klijance poljskoga jasena. Jednogodisnje su sadnice
klasirane prema visinama u cetiri klase (ekstra klasa, I, II. i III. klasa). Najlosije sad-
nice (III. klasa) strojno su prepikirane (sustav RAT) u rastiliste. Tlo je preventivno
tretirano insekticidom (DIRECT) protiv pipe (koncentracija 0,02 %), a prema po-
trebi je plijevljeno i prekopano. U jesen 2005. godine sadnice su bile dvogodisnje
(2 + 0). Pocetkom razvoja vegetacije primijenjen je mikorizni inokulum Endori-
zeSOL u kolicini 0,2 1/m^.

Priprema gredica na kojima je sijana crna joha sastojala se od gnojidbe stajskim
gnojem prije jesenskoga oranja (6 m^/1000 m^), te jesenskoga oranja i proljetnoga
tanjuranja prije sjetve. Gredice su napravljene strojno, duljine 11 m, visine do 0,2
m i sirine 0,9 m. Pomocu PVC folije izradeni su tuneli iznad gredica. Nakon toga je
tlo sterilizirano do dubine od 20 cm. Zatim su gredice otvarane i prozracivane u
trajanju od 3 dana. Sjeme erne johe sijano je rucno (3 - 8 g /m^). Povremeno su za
tim gredice orosavane i otkrivane zbog prozracivanja. Nakon nicanja sjemena pri-
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mijenjen je mikohzni inokulum EndorizeSOL u kolicini od 0,2 1/m^. Gredica je re-
dovito zalijevana i povremeno rucno plijevljena. Zastita od stetnika pesticidima
obavljana je prema potrebi. Na koncu vegetacijskoga razdoblja strojno je podreza-
no korijenje i izvadene sadnice.

U pripremi za presadnju jednogodisnje erne johe primijenjen je isti postupak
kao i kod sjetve klijanaca erne johe. Jednogodisnje su sadnice svrstane u klase pre
ma visini. Najlosije sadnice (III. klasa) presadene su u rastiliste. U rastilistu je pli-
jevljeno i prekopavano, a inokulum EndorizeSOL primijenjen je na pocetku vege
tacijskoga razdoblja u kolicini od 0,2 I/m^. U jesen 2005. godine sadnice su bile
dvogodisnje (2 + 0).

U pokusu primjene endomikoriznoga inokuluma na rast sadnica poljskoga ja
sena i erne johe mjereni su parametri rasta. Mjerena je visina sadnica u centimetri-
ma i promjer sadnica na 10 cm iznad tla u milimetrima.

REZULTATI

RESULTS

Na slikama 1 i 2 prikazane su maksimalne visine i promjeri na 10 cm iznad tla
jednogodisnjih i dvogodisnjih sadnica poljskoga jasena i erne johe tretiranih s en-
domikoriznim inokulumom. Jednogodisnje i dvogodisnje sadnice poljskoga jasena
nisu se znacajnije razlikovale, dok su kod erne johe dvogodisnje sadnice imale
znacajno vece maksimalne visine i promjere od jednogodisnjih. Razlike izmedu
tretmana i kontrole nisu bile statisticki znacajne kod obje vrste i oba tipa sadnica.

Na slikama 3 i 4 prikazane su prosjecne visine i promjeri sadnica poljskoga ja
sena i erne johe inokuliranih s endomikorizom. Jednogodisnje tretirane sadnice
poljskoga jasena imale su prosjecu visinu od 44 do 58 cm, dok su kontrolne sadnice
imale prosjecnu visinu 46 cm. Promjeri tretiranih sadnica na 10 cm iznad tla bili su
od 5 do 7 mm, dok je kontrolni uzorak imao prosjecni promjer od 6 mm. Dvogo
disnje tretirane sadnice poljskoga jasena bile su prosjecne visine 69 cm, dok su kon-
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Slika 1 Maksimalne visine i promjeri jednogodisinjih (a) i dvogodiSnjih (b) sadnica poljskoga jasena u
pokusu s endomikoriznim inokulumom u rasadniku Lukavec 2005. godine
Figure 1 Maxima! heights and diameters of one^ear-old (a) and two-year-old (b) seedlings of nar
row-leaved ash in the experiment with endomycorrhizal inoculum in the Lukavec nursery in ZOOS
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Slika 2. Maksimalne visine i promjeri jednogodisnjih (a) i dvogodiSnjih (b) sadnica erne johe u pokusu
s endomlkoriznim Inokulumom u rasadniku Limbus 2005. godine
Figure 2 Maximal heights and diameters of one-year-old (a) and two-year-old (b) seedlings of black al
der in the experiment with endomycorrhizal inoculum in the LimbuS nursery in 200S
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Slika 3. Srednje visine i promjeri jednogodiSnjih (a) i dvogodiSnjih (b) sadnica poljskog jasena u poku
su s endomikoriznim inokulumom u rasadniku Lukavec 2005. godine
Figure 3 Average heights and diameters of one-year-old (a) and two-year-old (b) seedlings of narrow-le
aved ash in the experiment with endomycorrhizal inoculum in the Lukavec nursery in 200S
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Slika 4. Srednje visine I promjeri jednogodiSnjih (a) i dvogodilnjih (b) sadnica erne johe u pokusu s
endomikoriznim inokulumom u rasadniku LimbuS 2005. godine
Figure 4 Average heights and diameters of one-year-old (a) and two-year-old (b) seedlings of black al
der in the experiment with endomycorrhizal inoculum in the LimbuS nursery in 200S
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trolne sadnice imale prosjecnu visinu 67 cm. Promjeri tretiranih sadnica na 10 cm
iznad tla bili su 9 mm, dole je kontroini uzorak imao prosjecni promjer 8 mm. Figu
re 3 Average heights and diameters

JednogodiSnje tretirane sadnice erne johe bile su prosjecnih visina od 26 do 38
cm, dok su kontrolne sadnice imale prosjecnu visinu 35 cm. Promjeri su bili 4 mm
kod tretiranih sadnica, odnosno 5 mm kod kontrole. Kod dvogodi§njih sadnica
erne johe visina je bila od 114 do 150 cm kod tretmana, a kod kontrole 146 cm.
Promjeri su bili od 10 do 11 mm kod tretiranih sadnica, dok je kontroini uzorak
imao prosjecni promjer na 10 cm iznad tla 12 mm.

Na slikama 5 i 6 prikazane su minimalne visine i promjeri na 10 cm iznad tla
sadnica poljskoga jasena i erne johe tretiranih s endomikoriznim inokulumom. Vi
sine i promjeri tretiranih sadnica poljskoga jasena nisu se razlikovale u odnosu na
kontrolu, dok su kod sadnica erne johe utvrdene znacajne razlike izmedu jednogo-
disnjih i dvogodisnjih sadnica kod oba parametra rasta, a nije bilo razlika izmedu
tretiranih i kontrolnih sadnica.
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Slika 5 Minimalne visine i promjeri jednogodisnjih (a) i dvogodiSnjih (b) sadnica poljskoga jasena u
pokusu s endomikoriznim inokulumom u rasadniku Lukavec 2005. godine
Figure S Minimal heights and diameters of one-year-old (a) and two-year-old (b) seedlings of nar
row-leaved ash in the experiment with endomycorrhizal inoculum in the Lukavec nursery in 2005
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Slika 6. Minimalne visine i promjeri jednogodiSnjih (a) i dvogodiSnjih (b) sadnica erne johe u pokusu
s endomikoriznim inokulumom u rasadniku Limbu§ 2005. godine
Figure 6 Minimal heights and diameters of one-year-old (a) and two-year-old (b) seedlings of black al
der in the experiment with endomycorrhizal inoculum in the Limbui nursery in 2005
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RASPRAVA I ZAKLJUCAK

DISCUSSION AND CONCLUSION

Najmanje razlike izmedu tretmana i kontrole utvrdene su kod minimalnih i
srednjih vrijednosti oba parametra rasta, dok su najvece razlike utvrdene kod mak-
simalnih vrijednosti. U pokusu sa sadnicama poljskoga jasena utvrdene su nesto
vece visine i promjeri tretiranih sadnica u odnosu na kontrolu, dok su u pokusu sa
sadnicama erne johe utvrdene manje visine i promjeri tretiranih sadnica u odnosu
na kontrolne sadnice.

Prosjecna visina tretiranih jednogodisnjih sadnica poljskoga jasena bila je za
3,3 cm, a dvogodisnjih za 1,8 cm veca od kontrolnih sadnica. Te se razlike ne
mogu smatrati znacajnima.

Prosjecne visine tretiranih jednogodisnjih sadnica erne johe bile su za 2,5 cm, a
dvogodisnjih za 8,2 cm nize od kontrolnih sadnica. I te se razlike ne mogu smatrati
znacajnima. Razlike u promjerima na 10 cm iznad tla bile su male.

Pojedini tretmani obiju vrsta drveca bili su manjih visina u odnosu na kontro
lu, sto je posljedica nepovoljnih ekoloskih uvjeta na gredici (zadrzavanje povrsin-
ske vode na tlu).

Primjena endomikoriznoga inokuluma na sadnicama poljskoga jasena i erne
johe nije unaprijedila rast sadnica, sto se pripisuje pionirskim obiljezjima tih vrsta
drveca i ekoloskim uvjetima koji mogu biti ogranicavajuci cimbenik za razvoj sad
nica, ali i endomikorizu.

Utvrdena je veca razlika u visinama jednogodisnjih i dvogodisnjih sadnica erne
johe neovisno o tretiranju u usporedbi sa sadnicama poljskoga jasena. Jednogodisnje
sadnice erne johe imale su visine od 30 do 35 cm, dok su dvogodisnje sadnice bile vi
sina od 120 do 150 cm. Kod poljskoga jasena jednogodisnje su sadnice bile visine od
45 do 60 cm, a dvogodisnje oko 70 cm. Prema tome poljski jasen ima veci visinski
rast u rasadniku prve godine, dok crna joha ima veci visinski rast druge godine.
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THE EFFECT OF ENDOMYCORRHIZAL INOCULUM ON

NURSERY-GROWN SEEDLINGS OF NARROW-LEAVED ASH
{Fraxinus angustifolia Vahl) AND EUROPEAN ALDER {Alnus

glutinosa Gaertn.)

SUMMARY

Plant material in a nursery is produced in controlled conditions that refer pri
marily to physical and chemical properties of the substrate and to favourable
hydrothermal conditions. As a rule, such conditions preclude the development of
natural mycorrhizal symbiosis; instead, only symbionts that adapt easily to artifi
cial environments are developed. Yet, nursery-grown plant material is usually tran
splanted into natural habitats, where is it forced to compete with other individuals
and conform to new site conditions. Inoculation of nursery plant material is assu
med to positively affect plant growth and development, increase plant resistance to
stress factors and encourage the plants' competitive ability in new conditions. Mo
reover, the increasingly changing site conditions are stressful for plants. Plants
with mycorrhiza are believed to tolerate these unfavourable conditions more ea-
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sily. The goal of this research was to examine the effect of endomycorrhizal inocu
lum on the early growth of nursery seedlings of narrow-leaved ash and European
alder. A quantity of 0.2 EndorizeSOL mycorrhizal inoculum was applied in
four repetitions in 1 m^ plots in two nurseries. No differences in heights and dia
meters were found between the treated and control seedlings of both tree species
10 cm from the soil. There were differences in heights and diameters between
one-year-old and two-year-old seedlings of European alder regardless of the treat
ments. The application of endomycorrhizal inoculum on one-year-old and
two-year-old seedlings of narrow-leaved ash and European alder did not improve
seedling growth. This is attributed to pioneer characteristics of these tree species
and to ecological conditions, which may prove to be an inhibiting factor for the de
velopment of seedlings and mycorrhizae. Two-year-old seedlings of European al
der attained average heights of about 150 cm and those of narrow-leaved ash of
about 70 cm.

Key words: endomycorrhiza, narrow-leaved ash, European alder, seedling
growth
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U radu se iznose rezultati kartiranja sumke vegetacije sjevernoga Velebita.
Karta je nacinjena na temelju cetrdesetogodiSnjih istrazivanja viSe autora (Pel-
cer, Martinovic i Milan 1972, Pelcer i dr. 1965-1972, Cestar i dr. 1973, Bertc-
vid 1975, Pelcer, Medvedovic i Lindic 1985, Trinajstic i Pavletic 1985, Trinaj-
stic i dr. 1992, Vukelic i Tomljanovid 2001, Rukavina 2004). Na njoj je kartira-
no 62 000 ha povrsina sa 17 kartografskih jedinica, u mjerilu 1 : 50 000.
Objavljena je u monografiji „Sume i sumarscvo sjevernoga Velebita" (Vukelic i
Rukavina 2005). Za kartiranje biljnih zajednica na terenu je koriStena vojna to-
pografska karta mjerila 1: 50 000 digitalizirana pomocu programskoga paketa
AutoCAD overlay 2 000.

Usporedbu, kontrolu i mogu^nost nadopune rezultata kartiranja proveli smo
s kartom pokrova zemljista Hrvatske (CORINE Land Cover 2000 Hrvatska)
izradenoj na temelju ortorektificiranih satelitskih snimaka Landsat 5 TM i Lan-
dsat 7 ETM. lako se radi o tematski razlicitim projektima i kartama, rezultati
analize pokazali su relativnu pouzdanost izradene karte, ali i potrebu upotrebe
satelitskih snimaka. Utvrdili smo greske u identifikaciji zajednica nastale u pri-
premi karte, all i mogucnost nadopune karte u smislu preciznijega kartiranja gra-
nica i geopozicioniranja pojedinih sastojina odnosno kartografskih jedinica.

Kljucne rijeci: Velebit, karta sumske vegetacije

UVOD

INTRODUCTION

Istrazivanja i kartiranje sumske vegetacije sjevernoga Velebita dugorocni je
istrazivacki zadatak na kojem smo sustavno poceli raditi jos 1985. godine. Dosad je
objavljeno vise parcijalnih radova (Vukelic 1992, Vukelic i Tomljanovic 1990,
2001, Vukelic i Baricevic 2002), a sintezu rezultata prikazali smo u sklopu studije
za prostorni plan Parka prirode Velebit (Vukelic i dr. 2003) i konacno u monogra-
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fiji „Sume i sumarstvo sjevernoga Velebita" u kojoj je prilozena i vegetacijska karta
(Vukelic i Rukavina 2005).

Vegetacijska je karta tematska karta koja prikazuje medusobni odnos pojedinih
oblika vegetacije na kartiranoj povrsini. Sluzi kao jedna od vaznih podloga za ocjenu
stanja sumskih sastojina i stanista, planiranje uzgojnih i melioracijskih radova, izradu
izvedbenih planova sanacije, planski unos stranih vrsta i drugo. Obvezatan je die
prostornih planova, ekoloskih studija i bilo kakvih zadiranja u prirodni prostor.

Posebno je slozena izrada vegetacijskih karata u sumskim ekosustavima. Oni se
u prirodi ne ponasaju staticno, vec su to dinamicni sustavi koji se mijenjaju zbog
promjene sinekoloskih uvjeta i utjecaja na njih. Zato je pri izradi sumskogospodar-
ske osnove (za novo 10-godisnje razdoblje) potrebno kartirati sumsku vegetaciju
odredene gospodarske jedinice i priloziti novu ili revidiranu vegetacijsku kartu uz
uredajni elaborat. Vegetacijskim kartama trebaju biti prikazane u prvom redu
osnovne jedinice biljnih zajednica, a to su asocijacije. No, kad je potrebno, unose se
redovito i nize jedinice, tj. subasocijacije, facijesi, varijante te razni degradacijski
stadiji prvobitne sumske vegetacije. Pri tome bi trebalo uz kartu stvarne sumske ve
getacije izraditi i kartu moguce (potencijalne) sumske vegetacije. Ona u promije-
njenim fitocenoloskim i ostalim odnosima usmjerava istrazivanja i radove koji se
poduzimaju radi postizanja stabilnih prirodnih sastojina.

Dosadasnja metodologija i tehnologija izrade vegetacijskih karata (najcesce
koristena do posljednjih pet godina u Hrvatskoj) preopsezna je i prespora da odgo-
vori na aktualnu problematiku te je potrebno uvesti nove tehnologije pri prikup-
Ijanju, obradi i predstavljanju podataka. Sluzeci se tehnologijom GIS, racunalnom
obradom podataka, digitaliziranjem vegetacijskih karata i sL, moze se odgovoriti
na slozenu zadacu i urediti vegetacijske karte koje ce biti djelotvorna osnova cijelo-
ga niza gospodarsko tehnicko-tehnoloskih radova na terenu.

Uz klasicne metode kartiranja sumske vegetacije danas se znacajno koriste da-
Ijinska istrazivanja. O prednostima takva rada vec je izvjestavano u nasoj literaturi,
primjerice Vukelic (1985) o kartiranju sumske vegetacije uz pomoc fotointerpreta-
cije pankromatskih aerosnimaka, Pernar (1997) o interpretaciji istoga podrucja na
temelju infracrvenih kolornih snimaka i slicno. Daljinska istrazivanja temelje se na
prikupljanju i interpretaciji informacija o udaljenim objektima bez fizickoga dodira
s njima. Ukljucuje sve aktivnosti od snimanja, procesiranja, analiziranja, interpreta-
cije, do dobivanja informacija iz podataka prikupljenih tim istrazivanjem (Francu-
la, Lapaine i Vucetic 1994). Za detaljnu analizu satelitskih snimaka, za prepozna-
vanje i izdvajanje odredenih podataka koje nije moguce prepoznati vizualnom ana-
lizom, koristimo se racunalnom (kompjutorskom) obradom snimaka.

U novije vrijeme iz satelita se izvode i stereoskopska snimanja, pa je moguce
teren analizirati na stereoskopskom (prostornom) modelu, a tehnikom GIS mogu
ce je kombinirati i istodobno koristiti razlicite podatke, sto omogucuje potpuniju i
precizniju interpretaciju i znatno smanjenje terenskoga rada, vremena i sredstava.

U velikim i slozenim sumskim podrucjima poput Velebita obicno se koristi vi-
zualna interpretacija, potpomognuta digitalnom analizom. Prije analize potrebno
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je upotpuniti sve spoznaje o objektu koji se interepretira, sto ukljucuje opsirno
proucavanje prethodne literature, rekognosciranje terena, upoznavanje s posebno-
stiraa, preciznu organizaciju i druge mjerodavne cinjenice iz slicnih kartiranja i te
rena. Konacna interpretacija ukljucuje terensko istrazivanje i identifikaciju neja-
snih podrucja, testiranje rezultata na pojedinim lokalitetima.

Postupak kartiranja suma s pomocu digitalnih satelitskih snimaka pokazao se
izuzetno korisnim, jer se uz racionalizaciju rada dobiva zadovoljavajuca preciznost.

METODA RADA

WORKING METHOD

Izrada karte sumskih zajednica sjevernoga Velebita veoma je kompleksan i i
zahtjevan zadatak. Izradena je u mjerilu 1:50 000. Temeiji se ponajprije na istrazi-
vanjima za potrebe izrade vegetacijske karte Republike Hrvatske u razdoblju
1980-1985. (Trinajstic i Pavletic 1985), tipoloskim istrazivanjima suma i sumskih
stanista Sumarskoga instituta Jastrebarsko u razdoblju 1965-1985. (Pelcer, Marti-
novic i Milan 1972, Pelcer i dr. 1965-1972, Cestar i dr. 1973, Pelcer, Medvedovic
i Lindic 1985) te ostalim kartografskim prikazima (Bertovic 1975, Trinajstic i dr.
1992, Vukelic i Tomljanovic 2001, Rukavina 2004). Evidentno je da je sjeverni
Velebit kartirao veci broj strucnjaka, ali razlicitim pristupom i poimanjem sumskih
fitocenoza - u prvom redu asocijacija. Rezultati kartiranja objavljivani su samo ma-
njim dijelom u sitnijem mjerilu i ovo je prvi cjelovit prikaz sumske vegetacije u mje
rilu 1 : 50 000. Nama su na raspolaganju stajale radne verzije terenskih karata.

Za kartiranja biljnih zajednica na terenu je koristena vojna topografska karta
mjerila 1 : 50 000 koja je izradena na osnovi interpretacija iz 1930. godine i dije
lom je nadopunjena 1962. godine. Tako kartirane biljne zajednice su skenirane u
.tiff formatu i pomocu programskoga paketa AutoCAD overlay 2 000 geokodira-
ne, tj. smjestene u prostor. Nakon geokodiranja obavljena je vektorizacija poligona
svake sastojine ~ jedinice pojedinacno u programskom paketu ArcView 3.2 i njoj je
u tablici upisana pripadajuca fitocenoza. Nakon sto su sve sastojine vektorizirane i
upisane im postojece fitocenoze, dobili smo jedan sloj koji mozemo sada staviti na
podlogu koju zelimo, svaku fitocenozu obojiti odgovarajucom bojom, oznaciti gra-
fickim znakora i izracunati povrsinu. Kartirano podrucje pokrivalo je karte Senj 1,
2, 3 i 4.

Usporedbu, kontrolu i mogucnost nadopune rezultata kartiranja proveli smo s
kartom pokrova zemljista Hrvatske (CORINE Land Cover 2000 Hrvatska) izra-
denoj na temelju ortorektificiranih satelitskih snimaka Landsat 5 TM i Landsat 7
ETM. Taj projekt ima digitalnu bazu podataka pokrova zemljista prema CORINE
nomenklaturi, njegov je nositelj bilo Ministarstvo zastite okolisa, prostornog ure-
denja i graditeljstva, a izradile su ga tvrtke GISDATA i OIKON. Za analizu je ko-
risten jer je lako dostupan i primjenjiv na cijelom prostoru koji pokrivaju sumarske
organizacije u Hrvatskoj.
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REZULTATIFITOCENOLOSKOGA KARTIRANJA SUMA
SJEVERNOGA VELEBITA

RESULTS OF PPIYTOCOENOLOGICAL FOREST MAPPING ON

NORTHERN VELEBIT

Ovaj kratki pregled kartiranih jedinica obuhvaca 13 glavnih sumskih asodjaci-
ja, koje se svrstavaju u 7 sveza, 5 redova i 3 razreda. Neke zajednice ustanovljene u
fitocenoloskim istrazivanjima zbog fragmentarne rasprostranjenosti na manjim
povrsinama nisu mogle biti kartografski prikazane. Na karti je 16 kartografskih je
dinica jer su se bukovo-jelove sume kao najvaznije mogle rasclaniti na varijante, a
primorske padine pod sikarama drace i zajednicama primorskih kamenjara prika
zane su jednom jedinicom.

Na primorskoj strani rastu sume hrasta medunca i bijeloga graba (Querco-Carpi-
netum orientalis Horvatic 1939), uglavnom u manjim fragmentima u Spasovcu
izmedu Senja i Svetoga Jurja, a suvislije juzno od Stinice. To su najcesde razliciti de-
gradacijski stadiji nastali zbog stoljemoga iskoristavanja suma za ogrjev, pasarenje i
druge potrebe. Mnogo su rasprostranjenije i kartirane na povrsini od 7000 ha sasto-
jine crnoga graba i jesenske sasike {Seslerio-Ostryetum I. Horvat 1938), no vrlo je
vjerojatno da su njezine povrsine danas vece. Razlog je u napustanju pasarenja i ek-
stenzivnoga koristenja u posljednjih cetrdesetak godina pa su progresivni sukcesijski
stadiji uznapredovali. U Senjskoj drazi i oko Borova vrha na priblizno 1200 ha
rasirena je suma crnoga bora s dunjaricom {Cotoneastro-Pinetum nigrae I. Horvat
1938). Danas se samoniklo i u kulturama areal crnoga bora povecava, a te sastojine
poprimaju fizionomiju i florni sastav slican prirodnim cmoborovim sumama.

Na prijelazu iz mediteranskoga u kontinentaino podrucje raste bukova suma s
jesenskom sasikom {Seslerio-Fagetum sylvaticae /I. Horvat 1938/ M. Wraber ex
Borhidi 1963). Veci kompleksi kartirani su uz sjeverozapadnu granicu Nacional-
noga parka, zatim u vratnickom dijelu Senjske drage i u Brusljanu, ukupno na 1600
ha. Ilirska brdska bukova suma s mrtvom koprivom {Lamio orvalae-Fagetum sylva
ticae /I. Horvat 1938/ Borhidi 1963) pridolazi uglavnom ispod 900 m na priblizno
1300 ha oko naseija (Krasno), na platoima i u Brusljanu. Jedan manji fragment
sume hrasta kitnjaka s bekicom (Luzulo-Quercetum petraeae (Hilitzer 1932) Pas-
sarge 1953) vezan je uz silikatnu podlogu eruptivne mase u sredisnjem dijelu
Senjske drage (Pelcer, Martinovic i Milan 1972).

Dinarske bukovo-jelove sume [Omphalodo vernae-Fagetum /Tregubov 1957/
Marincek et al. 1993), kao najznacajnija zajednica sjevernoga Velebita, prostiru se
priblizno na 18 500 ha. Najljepse se sastojine nalaze u Krasanskoj dulibi, Jelovcu,
Nadzak-bilu, Senjskom bilu. Prema relativno starijim rezultatima istrazivanja i kar-
tiranja bukovo-jelovih suma na Velebitu (Cestar i dr. 1973,1978a, 1978b) izdvoje-
ne su tri varijante; najprosirenija tipicna, zatim s jesenskom sasikom {Sesleria au-
tumnallis) i mahom {Pleurozio schreberi). Varijanta sa sasikom rasprostranjena je
na visokim podrucjima Nacionalnoga parka "Sjeverni Velebit" s utjecajem sredo-
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zemne klime na priblizno 1300 ha, a varijanta s mahom raste na oko 700 ha, pre-
tezno na sjevernim padinama Krasanske dulibe i Nadzak-bila. Obiljezava ju pre-
vlast jele i nesto acidofilnija tla.

U gorskom vegetacijskom pojasu raste smrekova suma s pavlovcem {Aremo-
nio-Picetum abietis I. Horvat 1950). Poznate su sastojine u Stirovaci, Apatisanskoj
dulibi i na rubovima brojnih gorskih livada s kojih je u proslosti suma iskrcena
zbog dobivanja pasnjackih povrsina. Poslije su takve uvale napustene, raseljene i
danas ih opet postupno zauzimaju pionirske smrekova zajednice.

Klimatskozonska zajednica pretplaninskoga pojasa je bukova suma s gorskim
javorom {Aceri-Fagetum s.l.), razvijena na 6500 ha. Pripada medu rasprostranjenije
zajednice, a najveci su cjeloviti kompleksi oko Zavizana i u Nacionalnom parku.
Na raskidanim vapnenackim blokovima raste jelova suma s milavom {Calamagro-
stio-Abietetum I. Horvat/1950/ 1962) na 400 ha pretezno u Nacionalnom parku,
all je zastitnoga karaktera i u ostalim predjelima. Vrlo joj je slicna smrekova suma s
milavom {Calamagrostio-Picetum abietis Bertovic 1975) u okolici Zavizana, u Haj-
duckim i Rozanskim kukovima, na oko 1000 ha. Sastojine pretplaninske smrekova
sume s copocem {Listero-Picetum abietis I. Horvat 1950) impozantno uspijevaju u
Smrcevim docima i Lubenovcu na oko 1200 ha. Gornju granicu sumske vegetacije
cini klekovina bora s planinskom kozokrvinom {Lonicero borbasianae-Pinetum
mugi /L Horvat 1938/ Borhidi 1963) i kartirano je oko 230 ha, no cinjenica je da je
rasirenija, ali zbog razbijenosti na manje povrsine i rastrganosti areala nije ju uvijek
bilo moguce prikazati.

Na primorskom dijelu Velebita kartirano je 9700 ha provizorno i zbirno pred-
stavljeno kao sikare drace i zajednice primorskih kamenjara. To su najcesce degra-
dacijski stadiji suma hrasta medunca s bijelim ili crnim grabom, a degradacija je po-
sljedica neracionalnih sjeca, pase, brsta i pozara u proslosti, ali se danas veci dio
povrsina nalazi u progresiji. U zoni suma medunca i bijeloga graba najcesci je de-
gradacijski stadij sikara drace {"Paliuretum adriaticum"), no u sjeverozapadnom
dijelu od Senja prema Karlobagu, juznije u visim predjelima, vec prema klimatskim
prilikama, nadmorskoj visini i reljefu terena pretezu pojedine vrste, na primjer Ju-
niperus oxycedrus, Juniperus comtnunis, Prunus spinosa, Fraxinus ornus, Ostrya
carpinifolia^ a kao posljedica jace devastacije najcesce su sikare asocijacije Cari-
ci-Centauretum rupestris.

RASPRAVA

DISCUSSION

Izrada vegetacijske karte sumskih zajednica sjevernoga Velebita bio je vrlo slo-
zen zadatak zbog ovih cinjenica;

- podrucje je sjevernoga Velebita heterogeno s izrazenim ekoloskim razlikama
i vecim brojem sumskih zajednica
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- razliciti pristupi i razlicita shvacanja fitocenoza pojedinih autora od pocetka
kartiranja do konacne izrade karte

- relativno neprecizne radne verzije karata, koje nisu objavljivane, kartiranje
je vrlo heterogeno, rezultat je rada vecega broja autora i institucija u vrlo
sirokom razdoblju

- kartografske jedinice odredene su prema kasnije nastaloj literaturi, pa su
neke zajednice morale biti odredene kompleksno, dok su neke podijeljene
na varijante

- primorske sikare i kamenjare prikazane su globalno u jednoj kartografskoj
jedinici jer su ekstenzivno istrazivane i cesto provizorno kartirane, premda
se i u njima nalaze fragment! sumskih zajednica

- pojedine sastojine ili kompleksi nisu precizno geopozicionirani sto zbog raz-
licitih nepreciznih podloga, Ito zbog izuzetno teskoga i slozenoga terensko-
ga rada.

Nakon izrade karte vazno je utvrditi njezinu pouzdanost u identifikaciji i prika-
zu zajednica odnosno pojedinih kartografsHh jedinica. Kako su danas u sirokoj upo-
trebi kao glavno ili pomocno sredstvo pri takvim istrazivanjima ili provjerama rezul-
tata satelitski snimci i tehnologija GIS, to smo i mi pristupili ocjeni rezultata i mo-
gucnosti nadopune spomenutira sredstvima. Zbog toga smo izradenu kartu uspore-
dili i utvrdili mogucnost i potrebe njezine kontrole i nadopune s kartom istoga po-
drucja koja je u sklopu programa CORINE Land Cover 2000 izradena za Hrvatsku
(literatura). Sustav CLC Hrvatska dostupan je svim upravama suma i drugim jedini-
cama u hrvatskom sumarstvu, a autori ga preporucuju kao vrijedan alat znanstvenim
i strucnim institucijama. Usporedba ili preklapanje fragmenta izradene vegetacijske
karte u predjelu srednjega Velebita i istoga podrucja kartiranoga na temelju interpre-
tacije satelitskih snimaka u programu CORINE Land Cover 2000 Hrvatska prikaza-
na je na karti 1.

Izradom programa CLC dobiveni su podaci o stanju stvarnoga pokrova zem-
Ijista za Hrvatsku koji se temelje i usporedivi su sa standardima primijenjenima u
Europi. Za razumijevanje je nuzno istaknuti da se radi o bitno razlicitim, ali uspo-
redivim kartama. CLC Hrvatska u stvari obuhvaca tipove zeraljisnoga pokrova, a
nasa karta sumske fitocenoze. Tako, primjerice, u klasi 311 programa CLC (bjelo-
goricne sume) moze biti niz bukovih, meduncevih i drugih fitocenoza, u klasi crno-
goricne sume (oznaka 312) mogu biti fitocenoze smrekovih, jelovih ili borovih
suma, sto je bitno razlicito. U kategoriji grmlje i travnjacka vegetacija CLC obuh
vaca cetiri klase: prirodni travnjaci, mocvare i vriStine, sklerofilna vegetacija i pri-
jelazno podrucje suma - zarastanje, grmicasta suma. U fitocenoloskoj karti ta smo
podrucja obuhvatili uglavnom kao povrsine bez suma i sikare drace i zajednice pri-
morskih kamenjara, a u manjem dijelu povrsinama pod Sumom medunca s bijelim
odnosno crnim grabom. To su bitne razlike koje moramo uzeti u razmatranje, ali se
temeljna fitocenoloska karta moze korigirati i nadopuniti. Kompatibilnost uspo-
redbe postigla bi se pri usporedbi karata iste tematike ili pri interpretaciji satelit
skih snimaka na slozenijoj razini poput one koju je za bukovo-jelove sume Dinarida
proveo Jelaska (2006).
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Rezultati usporedbe na karti 1 potvrduju u velikoj mjeri fitocenoloske jedinice
(smrekove sume na Stirovaci, mjesovite bukovo-jelove sume, bukove §ume, sastoji-
ne medunca i crnoga graba), no oblik, pozicija i povrsina kartografskih jedinica
djelomicno se razlikuju i mogu se nadopuniti primjenom rezultata programa
CORINE i djelomice ukloniti prije navedene poteskoce i nedostatke. To se odnosi
ponajprije na noveliranje povrsina pod sumom jer se satelitski snimci odnose na
2000. godinu, precizno pozicioniranje i kartografski prlkaz pojedinih jedinica.
Istodobno usporedba izradenih karata i satelitskih snimaka moze eliminirati po-
greske koje se cesto dogadaju pri unosu podataka, pripremi ili tiskanju karata.
Tako smo i mi utvrdili da je u nasoj vegetacijskoj karti podrucje Velike Branjevine
iznad Baricevic poda - od Visibabe do Borovace greskom kartirano kao jelova
§uma s milavom umjesto pretplaninske bukove sume. Na temelju navedenoga zak-
Ijucujemo da bi izradenu vegetacijsku kartu trebalo nadopuniti podacima iz uspo-
rednoga programa i dobili bismo tocniju, pouzdaniju i korisniju kartu. To je vazan
korak koji se moze ubuduce primijeniti u kartografskim prikazima sumske vegeta
cije vecih podrucja u srednjem i sitnijem mjerilu.

Jasno je da ce i pri intenzivnom koristenju satelitskih snimaka, razlicitih pro
grama i rezultata istrazivanja biti obvezna terenska istrazivanja, u prvom redu zbog
identifikacije zajednica, rjesavanja prijelaza, kontrole rezultata i drugih nejasnoca.
Ona ce se svakako smanjiti strucnoscu i iskustvom interpretatora ili znanstveno-
istrazivackoga tima. U vegetacijskim istrazivanjima i kartiranju sumskih zajednica
poglavito treba kombinirani terensko-interpretatorski rad kod intenzivnoga antro-
pogenoga utjecaja koji mijenja sastav sumskih zajednica, fizionomiju sastojina i
drugo. Na jednu takvu situaciju upozorio je Vukelic jos 1985. u dolini Leske u Na-
cionalnom parku „Risnjak" fotointerpretirajuci sumsku vegetaciju na pankromat-
skim snimcima 1 : 15 000. Fotointerpretacijom su se uocavale samo crnogoricne
sastojine, a radilo se o bukovo-jelovim sumama iz kojih je bukva uklonjena. U tim
istrazivanjima utvrdeno je da primjena fotointerpretacije pri kartiranju sumske ve
getacije moze ustedjeti sredstva i vremena i do 60 %. Do slicnih su rezultata dosli
poslije mnogi autori i na primjeni satelitskih snimaka, primjerice Persson 1993.

Nedostatak detaljne i precizne istrazenosti terena moze se dijelom dobro
rijesiti upotrebom ostalih mjerodavnih, a dostupnih podataka i karata, kao sto je
karta uredajnih razreda. Ona kao prilog sumskogospodarskoj osnovi prikazuje po
sumskogospodarskoj podjeli, tj. odjelima i odsjecima, glavnu vrstu drveca, odno-
sno najrasprostranjeniju ili pak onu prema kojoj se kao nositelju strukture buduce
sastojine treba usmjeriti gospodarenje. No, karta uredajnih razreda ne razlucuje
radi U se primjerice o gorskoj bukovoj sumi, pretplaninskoj bukovoj sumi ili pak
bukovoj sumi s jesenskom sasikom. A to je veoma bitno za gospodarenje jer nave-
dene sumske zajednice dolaze u potpuno razlicitim ekoloskim uvjetima-prije sve-
ga visinama, klimatskim i pedoloskim prilikama - imaju razlicitu fizionomiju, pri-
raste, strukturu i ophodnju pa se njima razlicito treba gospodariti. Zbog toga se
svaki odjel i odsjek moraju fitocenoloski zasebno barem rekognoscirati, po potrebi
detaljnije istraziti i svakih deset godina novelirati fitocenoloske opise posebno ve-
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zano uz sindinamiku sastojine. To trazi kompleksno poznavanje sumskih sastojina i
takvo gospodarenje u kojem se moraju izbjegavati stereotipni opisi ili prepisivanje
situacije od osnove do osnove.

ZAiCLJUCCI

CONCLUSIONS

Temeljem provedenih kartiranja sumske vegetacije sjevernoga Velebita napra-
vili smo sintezu dosadasnjih klasicnih istrazivanja i kartografskih modela i prikazali
17 kartografskih jedinica u mjerilu 1 : 50 000 ha na povrsini od 62 000 ha. Uspo-
redbu, kontrolu i mogucnost nadopune rezultata kartiranja proveli smo s kartom
pokrova zemljista Hrvatske (CORINE Land Cover 2000 Hrvatska) izradenoj na
temelju ortorektificiranih satelitskih snimaka Landsat 5 TM i Landsat 7 ETM. lako
se radi o tematski razlicitim projektima i kartama, rezultati analize pokazali su rela-
tivnu pouzdanost izradene karte, ali i potrebu njezine provjere i nadopune koriste-
nim ili nekim drugim programom izradenim na osnovi satelitskih snimaka. Provje-
ra je nuzna za identifikaciju zajednica, otklanjanje gresaka, a nadopuna za precizno
kartiranje granica i geopozicioniranje pojedinih sastojina odnosno kartografskih
jedinica. Takav ce rad otkloniti nedostatke heterogenih i ekstenzivnih istrazivanja i
dat ce tocne, pouzdanije i korisnije karte uz postizanje znatnih usteda u vremenu i
sredstvima. Mnogo ce se manje morati terenskim radom istrazivati zajednice.

Navedeni nedostaci ne umanjuju bitno vrijednost karte i ona je vise nego solid-
na osnova za daljnja detaljnija fitocenoloska istrazivanja pojedinih predjela ili za
jednica, a karta pokazuje raznolikost i bogatstvo sumskih zajednica na veoma slo-
zenom krskom podrucju. To se posebno ocituje u podrucjima Nacionalnoga parka
„Sjeverni Velebit".
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MAP OF FOREST COMMUNITIES ON

NORTHERN VELEBIT

SUMMARY

The paper presents the results of forest vegetation mapping on Northern Vele-
bir. The map was constructed on the basis of forty-year research conducted by se
veral authors (Pelcer, Martinovic and Milan 1972, Pelcer et al. 1965-1972, Cestar
et al. 1973, Bertovic 1975, Pelcer, Medvedovic and Lindic 1985, Trinajstic and Pa-
vletic 1985, Trinajstic et al. 1992, Vukelic and Tomljanovic 2001, Rukavina
2004). A total of 62,000 ha of area with 17 cartographic units have been mapped
at a scale 1:50,000. The map was published in the monograph "Forests and Fo
restry of Northern Velebit" (Vukelic and Rukavina 2005). A military topographic
map with a scale 1:50,000 was used to map plant communities in the field. It was
digitalized with a AutoCAD overlay 2000 program package.

Comparisons, control and the possibility of complementing the mapping re
sults were performed with the map of land cover of Croatia (CORINE Land Cover
2000 Hrvatska), constructed on the basis of ortorectified Landsat 5 TM and Lan-
dsat 7 ETM satellite images. In spite of the thematically different projects and
maps, the results of analyses showed relative reliability of the constructed map, but
also the need to use satellite images. Errors in the identification of the communities
that occurred during the preparation of the map were detected, but so was the pos
sibility of complementing the map in the sense of more precise boundary mapping
and geopositioning individual stands or cartographic units. The deficiencies of he
terogeneous and extensive research will be removed by combined work. Accurate,
more reliable and more useful maps will be obtained at considerable savings in
time and means. The amount of fieldwork and research of communities will be si

gnificantly reduced.

Key words: Velebit, map of forest communities
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Rad je dio sustavnih sinekolosko-vegetacijskih istrazivanja sumske vegeta-
cije slavonskoga gorja (u posljednjih pet godina), koje predstavlja izuzetno vri-
jedan objekt u vegetacijskoj slici Republike Hrvatske. Posebna se pozornost u
ovom radu posvetila acidotermofilnim zajednicama hrasta kitnjaka s obzirom
na to da su one posebnost i rijetkost u kontinentalnim Sumskim ekosustavima i
da nisu dosada na adekvatan nacin istrazene, opisane i vrednovane. Istrazivan
ja vegetacije provedena su prema nacelima cirisko-monpeljeske skole, a uz kla-
sicnu sintetsku razradu fitocenoloskih snimaka koristena je i multivarijantna
analiza. Detaljnom analizom flornoga sastava 71 fitocenoloskoga snimka hra
sta kitnjaka ustanovljeno je 26 snimaka koje reprezentiraju acidotermofilne
sume hrasta kitnjaka u tri asocijacije Queco-Castaneetum sativae, Hieracio ra-
cemosi-Quercetum petrae i Festuco drymeae-Quercetum petraea. Asocijacije su
medusobno usporedene i prvi put na istrazivanom podrucju detaljno istrazene,
opisane i adekvatno vrednovane. Kao takvi rezultati rada mogu se primijeniti i
u znanstvene i u prakticne svrhe, i to ponajprije za poboljSanje gospodarenja
Sumskim sastojinama hrasta kitnjaka u pozeSkom gorju, a i sire, te se obvezno
moraju ugraditi u nove osnove gospodarenja. Time ce se nesumnjivo povecati
gospodarska vrijednost §uma, ali i njihova potrajnost i bioloska raznolikost.'

Kljucne rijeci: acidotermofilne zajednice, hrast kitnjak, sumska vegetacija,
pozesko gorje, fitocenoloski snimci, gospodarenje

UVOD

INTRODUCTION

Pozesko gorje, kao dio slavonskoga gorja, izuzetno je vrijedan objekt u vegeta
cijskoj slici Republike Hrvatske. Poloiaj na granici vrlo raznolikih utjecaja (sa za-
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pada alpskoga, s juga dinarskoga i sa sjevera i istoka puno aridnijega panonskoga)
uvjetovao je pojavu velikoga bogatstva biljnih vrsta i sumskih zajednica. No, iako
fitocenoloski vrlo zanimljivo i raznoliko pozesko gorje, dosada nije bilo adekvatno
fitocenoloski istrazeno i opisano. Znanstvena fitocenoloska istrazivanja bila su ri-
jetka i uglavnom su pokrivala same die podrucja ili sumskih zajednica. Najkon-
kretnija su tipoloska istrazivanja Sumarskoga instituta iz Jastrebarskoga (1979), a
tek u novije vrijeme slavonsko gorje se pocelo znanstveno vegetacijski istraiivati
(Trinajstic i dr. 1996, 1997, Marinac 1999, Tomasevic i Samardzic 2000, Bari-
cevic 2002, Samardzic 2005, Baricevic i Vukelic 2006).

Sumske sastojine u kojima prevladava hrast kitnjak u proslosti su opisivane
uglavnom provizorno, nepotpuno i posebice znanstveno neadekvatno. Tako prili-
kom tipoloskih istrazivanja slavonskoga gorja Pelcer (1979) na sirem istrazivanom
podrucju opisuje sljedece kitnjakove asocijacije: Querco-Carpinetum illyricum Ht.
1938, Luzulo-Quercetum petraeae prov., Genisto-Quercetum petraeae prov. i Ca-
Ttci sylvaticae-Quercetum petraeae prov.

Marinac (1999) na konkretnom podrucju Pozeske gore istrazuje pomladivanje
hrasta kitnjaka te ustanovljuje i ukratko opisuje sljedece kitnjakove zajednice: Epi-
medio-Carpinetum betuliy Festuco drymeiae-Carpinetutn betuli, Hieracio racemo-
si-Quercetum petraeae i Lathyro-Quercetum petraeae. No, primarni cilj svih tih
istrazivanja nije bio fitocenoloski, pa su tako i rezultati, fitocenoloski gledano, ne-
dostatni i neprecizni.

Tek u najnovijim osnovama gospodarenja nazivi i opisi zajednica su adekvatni-
ji. Tako su u gospodarskim jedinicama Sjeverna Babja gora i Pozeska gora utvr-
dene ove sumske zajednice hrasta kitnjaka: Epimedio-Carpinetum betuU, Luzu
lo-Quercetum petraeae i Festuco drymeiae-Quercetum petraeae, sto nazalost nije
slucaj u gospodarskim jedinicama Juzna Babja gora i Jesevik-BriknJevaca, gdje su
opisane zajednice, s vecinom starim, nevazecim nazivima. Dakle, postojala je ne-
sumnjiva potreba detaljnih sinekolosko-vegetacijskih istrazivanja, koja bi u potpu-
nosti definirala zajednice hrasta kitnjaka na podrucju pozeskoga gorja, i to u skladu
s najnovijim spoznajama i uskladeno prema fitocenoloskom Kodeksu. Ona su i
provedena u razdoblju od 2001. do 2005. godine i ovaj je rad dio tih sveobuhvat-
nih istrazivanja. Posebna se pozornost pri tome posvetila acidotermofilnim zajed-
nicama hrasta kitnjaka jer su one posebnost i rijetkost u kontinentalnim sumskim
ekosustavima, a nisu dosada na adekvatan nacin istrazene, opisane i vrednovane.

MATERIJALIMETODE ISTRAZIVANJA

MATERIAL AND METHODS OF RESEARCH

U radu je detaljno analiziran florni sastav sumskih zajednica hrasta kitnjaka na
pozeskom gorju. Ukupno je analiziran 71 fitocenoloski snimak koji obuhvaca za
jednice hrasta kitnjaka, te je posebno detaljno analizirano 26 snimaka koji pripada-
ju u skupinu acidotermofilnih zajednica.
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Sumska je vegetacija istrazivana prema nacelima cirisko-monpeljeske skole
(Braun-Blanquet 1964). Znanstveni su nazivi biljnih vrsta uskladeni prema Ehren-
dorferu (1973).

Svi su fitocenoloski snimci uneseni u bazu podataka Turboveg (Hennekens
1995), a zatim su preneseni u jednu zajednicku tablicu u Excelu. Pri tome je Bra-
un-BIanquetova kombinirana skala za procjenu abundancije i pokrovnosti (1928)
transformirana u Van der Maarelovu ordinalnu skalu (1979). Take je dobivena
matrica koja je bila ulaz za multivarijatnu analizu.

Numericka je analiza provedena s programskim paketom SYN-TAX 2000 (Po-
dani 1994) koji se koristi za multivarijatne analize u taksonomiji i sinekologiji.

U ovom su radu primijenjene dvije metode multivarijatne statisticke analize:
klasterska analiza {Cluster analysis) i multidimenzionalno skaliranje {Multidimen
sional scaling). Pri tome su koristene hijerarhijske klaster metode, a rezultati su pri-
kazani dendrogramima. Kao mjera slicnosti koristen je Similarity ratio (Van der
Maarelov indeks). Za multidimenzionalno skaliranje primijenjena je metoda Prin
cipal coordinate analysis (PCoA) (Gower 1966).

Kad se radi o pedofiziografskim svojstvima tala, pozornost je bila usmjerena
prema onima koja ostavljaju najjaci pecat na ekoloske znacajke rizosfere i cija vari-
jabilnost najbolje korespondira sa znacajkama pojavljivanja prizemnoga rasca u
sumskom ekosustavu. Tu se u prvom redu misli na pH-vrijednost i zasicenost ad-
sorpcijskoga kompleksa bazicnim kationima.

PODRUCJEISTRAZIVANJA

RESEARCH AREA

U prostranoj Panonskoj nizini pozesko se gorje istice posebnom reljefnom
strukturom i, nadasve, juznim polozajem. Juzni polozaj utjece ponajprije na pod-
neblje, a preko njega na izgled i vaznost djeloga krajolika. U uzem smisli poiesko
gorje (sastavljeno od Pozeske i Babje gore) smjesteno je u juznom i jugozapadnom
dijelu vijenca slavonskoga gorja unutar savsko-dravskoga medurjecja.

Obiljezja su pozeskoga gorja ceste geomorfoloske izmjene: strme i eroziji po-
dlozne strane, duboko urezani jarci, zaravni i blage padine. Sjeverozapadni dijelovi
masiva prema konfiguraciji terena su najvisi, sredisnji su nesto strmiji, dok prema
istoku teren postupno pada te postaje blago valovit, brezuljkast i ravnicast. Uglav-
nom se nadmorske visine krecu izmedu 200 i 500 m.

Pozesko je gorje vrlo heterogene geolosko-litoloske grade. Izgradeno je naj-
vecim dijelom od tercijarnih i kvartarnih sedimenata, a nesto manje od tercijarnih
eruptiva. Najrasprostranjeniji su oligomiocenski sedimenti, koji su predstavljeni
pjescenjacima, laporima i konglomeratima koji su u stalnoj izmjeni (Skoric 1977).

Rezultati determinacije taksonomske pripadnosti tala pokazuju dominaciju lu-
visola, slijede districni kambisol i pseudoglej, te manje eutricno smede tlo ili ren-
dzina (Baricevic 2002).
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Prema KoppenovoJ klasifikaciji podrucje istrazivanja pripada podrucju umje-
reno tople klima oznake Cfwbx". Srednja godisnja temperatura zraka iznosi 10,8
®C. Ukupna godisnja kolicina oborina iznosi 795,8 mm i od te kolicine u vegetacij-
skom razdoblju padne 449,3 mm ili 56,46 % (meteoroloska postaja Pozega, za raz-
doblje 1981-1998).

Ukupna povrsina istrazivanoga podruqa je 15 428,81 ha i u sumskogospodar-
skom smislu obuhvaca cetiri gospodarske jedinice: Pozeska gora, Sjeverna Babja
gora, Juzna Babja gora i Jesevik-Briknjevaca. Dobro je obraslo sumom, vecinom
hrasta kitnjaka i obicne bukve.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I RASPRAVA
RESULTS AND DISCUSION

Sintetska razradba 71 fitocenoloskoga snimka sastojina hrasta kitnjaka s istra
zivanoga podrucja i multivarijantna statisticka analiza pokazale su vrlo jasno odva-
janje dviju skupina snimaka. Prvu skupinu cine snimci koji obuhvacaju neutrofilne
kitnjakdve sastojine, dok drugu cine snimci termofilnih i acidotermofilnih kitnja-
kovih sastojina (slika 1). Unutar druge skupine takoder se jasno odvajaju termofil-
ne od acidotermofilnih sastojina koje smo dalje detaljnije analizirali. Daljnjom ana-
lizom 26 fitocenoloskih snimaka, koji predstavljaju acidotermofilne kitnj^ove sa
stojine, utvrdeno je jasno odvajanje triju skupina snimaka (slika 2).

Na osnovi flornoga sastava pridruzenih snimaka svake skupine, stupnja udjela
pojedinih vrsta po slojevima, te svojstvenosti i razlikovnosti vrsta s vecim stupnjem

Legenda-JCey: crna/black - neutrofilne sa.sto]ine/neutrophilic stands, siva/grey - termofilne sastoji-
nelthermophilic stands, svijetlosiva/figAt grey - acidotermofilne sastopnelacido-thermophilic stands
Slika 1. Klasterska analiza - Increment sum of squares
Figure 1 Cluster analysis - Increment sum ofsquares
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udjela utvrdeno je da prva skupina snimaka predstavlja mjesovite kitnjakovo-keste-
nove sastojine koje pripadaju acocijaciji Querco-Castaneetum sativae^ dok druga i
treca skupina obuhvacaju vise ciste sume hrasta kitnjaka koje pripadaju asocijacijama
Hieracio racemosi-Quercetum petraeae i Festuco drymeiae-Quercetum petraeae.

SINTAKSONOMSKI POLOZAJ ISTRAZIVANIHI OPISANIH ASOCIJACIJA
SYNTAXONOMIC POSITION OF THE STUDIED AND DESCRIBED

ASSOCIATIONS

Razred; Querco-Fagetea Brun-Blanquet et Vlieger in Vlieger 1937
Red: Quercetalia robori-petraeae Tuxen. 1937

Sveza: Castaneo-Quercion petraeae (Sod 1962) Vukelic 1990
As.: Querco-Castaneetum sativae 1. Horvat 1938
As.: Hieracio racemosi-Quercetum petraeaeWxiikeFit (1990).1991

Subas.: typicum Vukelic (1990) 1991
As.: Festuco drymeiae-Quercetum petraeae (Jankovic 1968)
Hruska 1974
Subas.: lathyretosum nigrae Hruska 1974

OPIS ISTRAZIVANIH SUMSKIH ZAJEDNICA
DESCRIPTION OF THE STUDIED FOREST COMMUNITIES

1. Suma hrasta kitnjaka i pitomoga kestena
(As. Querco-Castaneetum sativae I. Horvat 1938)

155



D. Baricevic, J. Vukelic, N. Pernar, D. BakSic: Acidotermofilne zajednice hrasta kitnjaka u Sumskoj
vegetaciji pozeskoga gorja. Glas. gum. pokuse, pos. izd. 5, 151 - 165, Zagreb, 2006.

Sastojine hrasta kitnjaka i pitomoga kestena prvi je put pod nazivom Quer-
co-Castaneetum croaticum opisao Horvat (1938). Na istrazivanome podrucju nisu
bile opisivane do ovih istrazivanja, ni u gospodarskira osnovama, ni u istrazivanji-
ma slavonskoga gorja (Cestar i dr. 1979). No, ovim istrazivanjima zajednica je ned-
vojbeno ustanovljena u gospodarskim jedinicama Sjeverna Babja gora na vise loka-
liteta te u GJ Juzna Babja gora vrlo rijetko, i to u svom tipicnom obliku. Takoder se
pitomi kesten pojedinacno ili u grupama stabala nalazi primijesan i u nekim drugim
zajednicama, no najvise u zajednici Epimedio-Carpinetum gdje je najvjerojatnije
antropogenoga porijekla.

Zajednica se razvija pretezito na (k) sjeveru okrenutim padinama, na nagibima
od 15 do 35® i nadmorskim visinama izmedu 220 i 370 m n. m, u jednom dosta ho-
mogenom vegetacijskom pojasu koji se nalazi iznad bivsih pasnjaka i naselja.

Dominantan tip tia je luvisol tipicni, vecinom razvijen na silikatnom supstratu,
a manjim dijelom na silikatno-karbonatnom. Po pH-vrijednosti tlo pripada u sku-
pinu najacidofilnijih na istrazivanom podrucju (4,39 u H2O, 4,09 u CaCh) te po
kvaliteti pripada medu najlosije (S = 3,92 cmol M^kg"^), i same njegova nesto veca
dubina omogucuje pridolazak pitomoga kestena i pojedinih neutrofilnijih vrsta. Na
plicim tlima kesten ne pridolazi, vec se uglavnom, u ovisnosti o izlozenosti, javljaju
ciste acidofilne kitnjakove ili bukove sume.

Florni sastav i grada zajednice prikazani su u sintetskoj tablici 1 na temelju 6
snimaka na kojima je registrirano samo 56 vrsta, od cega 33 sa stupnjem udjela II i
vise. To upucuje na siromastvo vrsta u ovoj zajednici, ali i na njezinu homogenost.

Glavno obiljezje zajednici daju pitomi kesten kao svojstvena vrsta asocijacije te
hrast kitnjak koji na mnogim mjestima i prevladava. Zanimljivo je da pitomi kesten
znacajno pridolazi u svim slojevima, sto nije slucaj ni u jednoj drugoj zajednici.
Mjesovit florni sastav zajednice naglasava i veda prisutnost obicne bukve koja ovu
zajednicu dobro razlikuje od cistih kitnjakovih zajednica slicnoga tipa.

Uz vrstu Castanea sativa u sloju grmlja znacajnije pridolaze Fraxinus omus i
Genista tinctoria^ dok je u sloju prizemnoga rasca, za razliku od slicnih cistih kit
njakovih sastojina, vrlo velik udio imaju vrste Melampyrum pratense i Hieracium
sylvaticum, koje je Vukelic (1991) oznacio kao razlikovne vrste asocijacije. Nadal-
je, od svojstvenih i razlikovnih vrsta sveze Castaneo-Quercion isticu se Hieracium
racemosum i Festuca heterophylla, a od svojstvenih vrsta reda Quercetalia robo-
ris-petraeae bekice (osobito Luzula luzuloides) i Pteridium aquilinum. Sve nabroje-
ne vrste isticu acidofiini karakter ove zajednice. Od pratilica posebno se istice Fe
stuca drymeia koja cini facies ove zajednice, kao i druge koje imaju slabije acidofi-
lan, neutrofilan, pa cak i termofilan karakter. Takoder su za zajednicu znacajne i
mahovine koje su jedino u ovoj kitnjakovoj zajednici prisutne na svim snimcima.

Vazno je napomenuti da se na svim lokalitetima pridolaska ove zajednice
uocava susenje stabala pitomoga kestena tako da mjestimicno nastaju progale, sto
uzrokuje i promjene u flornom sastavu zajednice pa zajednica postupno na losijim
lokalitetima prelazi u ciste acidofilne kitnjakove sastojine, dok na boljim lokaliteti
ma prelazi u mjesovite kitnjakovo-kestenovo-bukove sume.
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ZnaSenje ove zajednice, kako s gospodarskoga tako i s ekoloskoga i'zastitnoga
stajalista, vrlo je veliko, posebno ako se zna da se povrsine pod njom smanjuju te je
stoga potrebno pazljivo gospodarenje u buducem razdoblju.

2. Acidotermofilna suma hrasta kitnjaka s runjikom
(As. Hieracio racemosi-Quercetum petraeae A^ukelic 1990/ 1991)
U Hrvatskoj Anic (1959) prvi razlikuje ciste kitnjakove sastojine kao posebnu

asocijaciju te ju opisuje provizorno kao Quercetum petraeaCy sto prihvaca i Rizov-
ski (1969). No, ovu je problematiku u nas detaljnije istrazio Vukelic (1991). On
takve sastojine imenuje kao asocijaciju Hieracio racemosi-Quercetum petraeae te ju
podreduje svezi Castaneo-Quercion. To je kasnijim istrazivanjima i usporedbama
potvrdeno (Vukelid i Baricevic 1996).

Ciste kitnjakove sastojine acidofilnoga karaktera dosada su na istrazivanom
podrucju opisivane kao zajednica Luzulo-Quercetum petraeae prov. u gospodar-
skim osnovama te manjim dijelom kao Genisto-Quercetum petraeae prov. u Pelce-
rovu opisu suma slavonskoga gorja. Ugiavnom im nije pridavana veca pozornost,
nisu bile dostatno istrazene, a iskazivane su povrsine vecinom bile manje od stvar-
nih. Prvi i dosada jedini Marinac je (1999) opisao zajednicu Hieracio racemosi-Qu
ercetum petraeae u gospodarskoj jedinici Pozeska gora.

Ova su istrazivanja pokazala da se na istrazivanom podrucju zajednica Hiera
cio racemosi-Quercetum petraeae razvija na znatnim povrsinama u gospodarskim
jedinicama Pozeska gora i Sjeverna Babja gora te manje u GJ Juzna Babja gora. To
su grebeni i hrptovi dominantno juznih izlozenosti, s prevlascu manjih nagiba i
nadmorskim visinama od 220 do 310 m. Kao i kod zajednice Querco-Castanee-
tum, s kojom je slicna, prevladavajuci tip tla je luvisol tipicni na silikatnom supstra-
tu, no ovdje je plitak do srednje dubok. Tlo je acidofilnoga karaktera, ali nesto
manje nego u zajednici hrasta kitnjaka i pitomoga kestena (pH u H2O 4,44, u
CaCh 4,13), boljih no i dalje.losih svojstava (S = 6,05 cmolM'^'kg"^). Takoder je,
za razliku od usporedivane zajednice, u ovoj zajednici evidentno manji antropoge-
ni utjecaj.

Florni sastav zajednice prikazan je u sintetskoj tablici 1 na osnovi 10 karakteri-
sticnih snimaka. Ukupno je evidentirano 75 vrsta, od kojih je 38 sa stupnjem udjela
II i vise. Po tome je ova zajednica dosta bogatija vrstama od zajednice Querco-Ca-
staneetum, ali je i dalje u skupini zajednica koje su siromaSnije vrstama.

U sloju drveca izrazito prevladava hrast kitnjak koji na vecini lokaliteta cini i
jedinu vrstu drveda. Na opisanim stanistima on je praktiSno bez konkurencije te
velikom snagom obrascuje najplice i najstrmije terene.

U sloju grmlja ponovno prevladava hrast kitnjak, no ovdje se javlja mnogo veci
broj vrsta s vecom i velikom pokrovnoscu {Chamaecytisus hirsutus, Chamaecytisus
supinus, Fraxinus omus). Pitomi se kesten pojavljuje vrlo rijetko jer mu sinekoloski
uvjeti ne odgovaraju.

U sloju prizemnoga rasca koji nije osobito bogat vrstama prevladava hrast kit
njak. Od svojstvenih i razlikovnih vrsta asocijacije znacajne su jos i vrste: Festuca

t
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heterophylla. Campanula persicifolia i Galium sylvaticum. Od svojstvenih i razU-
kovnih vrsta sveze Castaneo-Quercion i reda Quercetalia roboris-petraeae posebno
se istice vrsta Hieracium racemosum po kojoj je zajednica, uz hrast kitnjak, dobila
ime. Takoder su znacajno prisutne i vrste Cruciata glabra, Lathyrus niger, Me-
lampyrum pratense, Luzula luzuloides i Hieracium sylvaticum dajuci zajednici aci-
dotermofilni karakter, sto potvrduju i rasprostranjenije pratilice koje su uglavnom
vrste reda Quercetalia pubescentis.

Florni sastav takoder pokazuje da na istrazivanom podrucju uspijeva subasoci-
jacija typicum (prema Vukelicu 1991).

Zajednica je vecinom primarnoga postanka i razvljena je kao trajni stadij. U
progresivnom sekularnom smjeru njezin razvoj zavrsava najcesce zajednicom Qu-
erco-Castaneetum, a u regresivnom smjeru zavrsava bujadinicama i vristinama. Na
strmim i izlozenim terenima zajednica ima veliko zastitno znacenje, dok u povol-
jnijim sinekoloskim uvjetima prelazi u gospodarsku sumu i njome se normalno go-
spodari.

Nadalje, u odnosu na sjevernu i srednju Europu zajednica predstavlja poseb-
nost, a u okviru nase vegetacije obogacuje biolosku raznolikost biljnih vrsta i bil-
jnih zajednica te omogucuje potrajnost suma u teskim ekoloskim uvjetima.

3. Suma hrasta kitnjaka s vlasuljom
{Festuco drymeiae-Quercetum petraeae /Jankovic 1968/ Hruska 1974)
Zajednicu je dosada najdetaljnije istrazila i opisala Hruska-Dell' Uomo (1975)

na podrucju Moslavackoga gorja. Drugdje u Hrvatskoj ova zajednica dosada nije
opisana i detaljnije istrazena, no Trinajstic (1995) u pregledu sumske vegetacije
Hrvatske navodi da raste na Bilogori i Moslavackoj gori.

Na istrazivanom podrucju do ovih istrazivanja nije bila ustanovljena i opisana,
no istrazivanja su pokazala da je razvijena na znacajnim povrsinama sredisnjega i
istocnoga dijela gospodarske jedinice Sjeverna Babja gora, na nesto manjim
povrsinama u istocnim i sredisnjim dijelovima, kao i iznad sela Bacin Dol u gospo-
darskoj jedinici Juzna Babja gora i na manjim povrsinama u gospodarskoj jedinici
Pozeska gora.

Uglavnom su to blage i blaze padine pretezno juznih izlozenosti, te zaravnjene
povrsine vrhova grebena u rasponu nadmorskih visina od 250 do 550 m n. m.

Prevladavajuci tip tia je, kao i kod prethodnih zajednica, luvisol tipicni na sili-
katnom supstratu, no razvija se i na luvisolu pseudoglejnom na silikatnom supstra-
tu, districnom kambisolu na skriljavcu, pa cak i na pseudogleju obronacnom. Dak-
le, zaravnjen teren i mali nagibi uvjetovali su i razvitak manje kiselih i nesto dubljih
tala (pH u HzO 4,48, u CaClz 4,03) s povoljnijim svojstvima (S = 6,46 cmol
M+kg-i).

Florni sastav zajednice prikazan je u sintetskoj tablici 1 na osnovi 10 karakteri-
sticnih snimaka. Ukupno je na snimcima registrirano 79 vrsta, od kojih je 39 sa
stupnjem udjela II i vise.
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Tablica 1. Florni sascav istraiivanih asocijacija i njihove razlike
Table 1 Floral composition of investigated associations and their differences

Asocijadjav4«ociat>on:

Broj u tablici-Tafc/e number:

Broj snitnka-N«mfcer o{relev4:
Gosp. \ti.-Management unit:

Querco-Castaneetum Hieracio racemosi-Quercetum petraeae
4  5 8 6 21 7 1 2 3 13 9 10 11 12

12 139 13 132 189 134 145 109 113 153 49 67 86

SBG SBG SBG SBG JBG SBG SBG PG PG PG JBG SBG PG
Od\eVods]e]c-Compartment/Subcom.: 63 a 8a 63d 84f 1041 7b

Povdina srdmke-Relevi area (m^): 400 400 400 400 400 400

Kadmorska v'lsim-Altisude (m): 270 350 240 220 310 370

Iz]o2enost-Aspee(: E NW NE NW N S

Nagib-S/ope (degree): 15 35 30 30 15 30

Pokrovnost-eofer {%):

sloj drve6a-/rec layer 80 80 60 100 90 80

sloj grmlja-sfemb layer 20 50 10 5 20 40

priz. iaS£e-herb layer 40 50 60 80 100 90

sloj mahovina-mo« layer 5 10 5 5 10 30

Florni sastav-FiofVj/ composition:

Svojstvene i razlikovne vcste asodjacija - Characteristicttnddi:itinguishing
Castanea sativa A 2 a O -9 a

Castanea sativa B 0 f) "3' a {1 71

Castanea sativa C a 1

' s f

Melampyrum pratense n a a a PJ a
Hieracium sylvaticum Q r. 0 0/ u
Pteridium aquilinum ?. - a a kT II

Luzula forsteri ■c e D n
Palytrichum commune D n f'w •c. A
Chamaecytisus hirsutus B + 1 1

Chamaecytisus supinus +

Campanula persicifolia C
Festuca heterophylla + 2 3

Festuca drymeia D 1 + 1 4 5 3

Galium sylvaticum . + +

16 25

105 169 203
PG PG SBG
5c 53a 92a

SW SB

Festuco drymeiae-Quercetum petraeae
18 26 15 23 24 14 19 20 22 17

174 204 164 201 202 163 183 186 195 170
SBG SBG PG SBG SBG PG JBG JBG JBG SBG
32d 39d 56a 86c 87b 46a 64c 62b 40c 81c
400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
410 420 270 310 310 320 480 540 340 270
NW SE SW NE SW W E S

5  5 5 0 0 10 5 20 45 5

Svojstvene i razlikovne vrste sveze Castaneo-Queccion - Characteristic and distinguishing species of the alliance Castaneo-Quereion:
Fraxinus omus A .
Fraxinus omus B 1 2 + + 2 1 3 2 2 2 2 2 2 2 1 3
Hieracium racemosum C + 2 1 2 2 2 1 2 2 + + 2 2 1 2 +
Cruciata glabra + . . . 1 . . . 1 2 3 . . + . +
Tanacetum cotymbosum . . . . . . . . . . . 1 + . . .
Svojstvene vrste reda Quercetalia roboris-petraeae i razreda Quetcetea roboris-petraeae - Characterisstic species of she order and class:
Genista tinctoria B . 1 . + 1 1 1 1 1 2 + . + 1 2 1
Luzula luzuloides C 1 2 3 1 2 2 1 . . + . . . . 1 +
Dianthus barbatus + . . . . 1

0 0 -fi 'S 0,
Ef. V a •1 ^

> & 91 f.

+ 1 1 +

3 2 2 2 2 2 2 2

+ 1 1 + + 1 + -f

2 2 1 1

1

+ + 1 + 1 1

+ + +

+

TTi

90 90 80 80
30 5 60 10
100 100 60 80
0  1 1 0

80 90 90 80 80
30 15 70 70 30

100 100 80 100 100

0  0 0 0 0

» u

species of the assoctaiions:

JT 2,

N ^
a. a
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Polenlilla mieraniha

Melitlis melissophyllum
Hedera helix

Ajuga reptans

Platanthera bifolia
Prunella vulgaris
Carex pilosa
Epimedium alpinum
Euphorbia duleis
Ruscus aculeatus

Myeelis muralis
Galium sehultesii

Hellebarus odorus

Solidago virgaurea

Na jednom ili dva snimka javljaju se u B: Genista ovata (153; +), Prunus spinosa (49; +), Pinus sylvestris (13; 1), Corylus avellana (139; 1), Cor-
nus (86; +), Lychnis viscaria (13; +), Hypericum umbelatum (183; +),Aremoniaagrimonoides (186; +), Dryopteris ftlix mas (186; +), Euphor
bia amygdaloides (186; 1), Hepatica nobilis (186; +), Galium odoratum (195; +), Angelica sylvestris (195; +), Heracleum sphondylium (195; +),
Salvia glutinosa (195; +), Viola alba (183; +), Fragaria vesca (170; 1), Hypericum perforatum (169; +), Carex divulsa (169; 1), Carex sylvatica
(164; 1), Primula vulgaris (153; +), Carex digitata (86, +), Silene nutans (139; 1), Symphytum tuberosum (12; +), Trifolium rubens (109; +),
Polystichum setiferum (109; +), Sedum maximum (13; +, 67; 1), Knautia drymeia (145, 67; +), Clematis vitalba (113, 183; +), Cephalanthera
damasonium (105, 201; +); u D: Hypnum cupressiforme (189; +, 67; 1).
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Sloj drveca tvori hrast kitnjak koji na svim snimcima ima stupanj pokrovnosti
5 te na pojedinim lokalitetima s manjim stupnjem udjela crni jasen i brekinja,
dajuci zajednici termofilan karakter.

U sloju grmlja na pojedinim lokalitetima znacajnije pridolaze Fraxinus ornus^
Genista tinctoria Sorbus torminalis, Quercus petraea i dr.

Sloj prizemnoga rasca ima izuzetno veliku pokrovnost, a u potpunosti prevla-
dava vrsta Festuca drymeia. Ona daje zajednici, uz hrast Idtnjak, poseban izgled i
vec je na prvi pogled moguce odvojiti ovu zajednicu od ostalih prije opisanih.

Od razlikovnih i lokalno svojstvenih vrsta asocijacije isticu se Hieractutn racemo-
sum, Carex pilosa i manje Luzula pilosa. Ovaj skup vrsta, prema Hruski-Dell' Uomo,
nije izrazito vezan samo uz zajednicu Festuco drymeiae-Quercetum petraeae^ ali je uz
svojstvene vrste asocijacije vrlo dobro oznacava. Pratilica ima vrio velik broj i govore o
mijesanju acidofilnih, termofilnih i neutrofinih elemenata u ovoj zajednici.

Florni sastav takoder pokazuje da se ovdje radi o subasocijaciji lathyretosum
nigrae (prema Hruski Deli' Uomo).

U socioloskom smislu ovo je granicna zajednica u seriji acidofilnih suma hrasta
kitnjaka prema termofilnim zajednicama. Sam izgled stabala hrasta kitnjaka dosta
je los, sastojine su vecinom panjace, sto smanjuje gospodarsku vrijednost. No,
zastitna funkcija te vaznost zajednice za biolosku raznolikost i potrajnost suma daje
ovoj zajednici veliku vaznost i vrijednost.

ZAKLJUCCI

CONCLUSIONS

Temeljem provedenih sustavnih petogodisnjih sinekolosko-vegetacijskih
istrazivanja sumske vegetacije pozeskoga gorja mogu se donijeti sljedeci zakljucci:

1. Pozesko je gorje izuzetno vrijedan objekt u vegetacijskoj slici Republike
Hrvatske. Uza sve druge vrijednosti to naglasava i pridolazak acidotermo-
filnih zajednica hrasta kitnjaka s obzirom na to da su one posebnost i rijet-
kost u kontinentalnim sumskim ekosustavima.

2. Sintetska analiza fitocenoloskih snimaka i njihova multivarijantna stati-
sticka analiza pokazale su da na istrazivanom podrucju pridolaze tri raz-
licite i znacajne acidotermofilne asocijacije hrasta kitnjaka. To su suma
hrasta hrasta kitnjaka i pitomoga kestena {Querco-Castaneetum sativae),
acidotermofilna suma hrasta kitnjaka s runjikom {Fiieracio racemosi-Quer-
cetum petraeae) i suma hrasta kitnjaka s vlasuljom {Festuco drymeiae-Qu
ercetum petraeae).

3. Sve tri asocijacije sintaksonomski pripadaju svezi Castaneo-Quercion pe
traeae, redu Quercetalia robori-petraeae i razredu Querco-Fagetea. One su
dosada najdetaljnije istrazene i opisane te su ili prvi put opisane na istra
zivanom podrucju ili je uvelike prosireno znanje o njihovu pridolasku i si-
stematici.
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4. Suma hrasta kitnjaka i pitomoga kestena ustanovljena je u gospodarskim
jedinicama Sjeverna Babja gora na vise lokaliteta te u GJ Juzna Babja gora
rjede. Razvija se pretezito na (k) sjeveru okrenutim padinama, nagibima od
15 do 35° te nadmorskim visinama od 220 do 370 m n. m.

5. Acidotermofilna suma hrasta kitnjaka s runjikom razvija se na znatnim
povrsinama u gospodarskim jedinicama Pozeska gora i Sjeverna Babja gora
te manje u Juznoj Babjoj gori. To su grebeni i hrptovi dominantno juznih
izlozenosti, s prevlascu manjih nagiba i nadmorskih visina od 220 do 310
m n. m.

6. Suma hrasta kitnjaka s vlasuljom razvijena je na znacajnim povrsinama go-
spodarske jedinice Sjeverna Babja gora te nesto manjim povrsinama gospo-
darskih jedinica Juzna Babja gora i Pozeska gora. Uglavnom su to blage i
blaze padine pretezno juznih izlozenosti i zaravnjene povrsine vrhova gre-
bena, na nadmorskim visinama od 250 do 550 m n. m.

7. Asocijacija Querco-Castaneetum siromasnija je vrstama, a od asocijacija
iste sveze i razreda razlikuju je uglavnom acidofilnije vrste. Zajednice Hie-
racio racemosi-Quercetum petraeae i Festuco drymeiae-Quercetum medu-
sobno su slicnije i odlikuje ih naglaseniji termofilan karakter.

8. Dominantan tip tla u svim trima zajednicama je luvisol tipicni, vecim dije-
lom razvijen na silikatnom supstratu. No razlike postoje u dubini, kvaliteti
i pH-vrijednosti tla, sto uvjetuje i pridolazak pojedine zajednice.

9. Zajednice imaju veliko znacenje u zastiti tla od erozije, no gospodarsko
znacenje zajednica se povecava sa smanjivanjem nagiba i povedanjem dubi-
ne tla jer stabia hrasta kitnjaka postaju kvalitetnija.

10.Rezultati istrazivanja daju sasvim novu fitocenolosku sliku istraiivanoga
podrucja te kao osnova uzgajivackih, uredivackih i drugih radova u ovim
ekosustavima trebaju biti ugradeni u nove osnove gospodarenja. Time ce se
nesumnjivo povecati gospodarska vrijednost suma, ali i njihova potrajnost
i bioloska raznolikost.
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ACIDOTHERMOPHILIC COMMUNITIES OF SESSILE OAK IN

THE FOREST VEGETATION OF POZEGA HILLS

SUMMARY

The paper is a constituent part of systematic synecological-vegetational rese
arch in the forest vegetation of Slavonian hills (conducted in the past five years), an
area of exceptional value in the vegetation picture of the Republic of Croatia. Par
ticular focus was placed on acidothermophilic communities of sessile owing to the
ir special and rare status in continental forest ecosystems and to the fact that so far
they have not been properly investigated, described and evaluated. Vegetational
research was conducted according to the principles of the Zurich-Montpellier
School. The classical synthetic analysis of phytocoenological releves was combined
with multivariate analysis. A detailed analysis of the floral composition of 71
phytocoenological releves that represent stands of sessile oak revealed 26 releves
representing acido-thermophilic forests of sessile oak in three associations: Quer-
co-Castaneetum sativae^ Hieracio racemosi-Quercetum petrae and Festuco dryme-
ae-Quercetum petraea. The associations in the study area were mutually compa
red, investigated, described in detail and evaluated for the first time. The results of
this work will have scientific and practical application with the purpose of impro
ving the management with forest stands of sessile oak in the hills of Pozega and el
sewhere. They must therefore be incorporated in all the new management plans,
which will undoubtedly increase not only the commercial value of forests but also
their sustainability and biological diversity.

Key words: acido-thermophilic communities, sessile oak, forest vegetation,
the hills of Pozega, phytocoenological releves, management
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SANACIJA OPOZARENIH POVRSINA ALEPSKOGA
BORA (Pinus halepensis Mill.) NA PODRUCJU

SUMARIJE DUBROVNIK

RECOVERY OF THE BURNT ALLEPO PINE {Pinus halepensis Mill.)
AREAS IN THE FOREST OFFICE DUBROVNIK
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U radu se istrazuje problematika sanacije opozarenih povrSina nakon
pozara. Istrazivanja su provedena na pokusnim plohama postavljenima na du-
brovackom podruCju na Sumskim predjeiima Velec i Gorac kojima gospodare
«Hrvatske sume» d.o.o., Sumarija Dubrovnik.

Oba su sumska predjela bila zahvacena pozarom 1991. godine, a sanacija-
ma se pristupilo 1993. godine. Velec je saniran sjetvom sjemena pod motiku.
Na sumskom predjelu Gorac na dvije pokusne plohe uklonjena je postojeda ve-
getacija i obavijeno je riperanje, a na jednoj je obavljeno samo riperanje bez
prethodnoga uklanjanja postojece vegetacije. Potom je saniranje provedeno
sadnjom sadnica u riperane brazde. Sve su plohe istrazene florno i strukturno.

Osim alepskoga bora, koji se dobro pomladuje na pozaristima, dobre rezul-
tate dao je i obicni cempres. Prema tomu, moze se izbjeci dosadasnja jednolikost
pri izboru vrsta za sanaciju i istraziti mogucnost upotrebe drugih vrsta. Time se
tezi postignuti mjesovitost i ekoloska stabilnost novopodignutih sastojina.

Upitna je primjena riperanja u odnosu na neriperanje, odnosno sjetvu sjeme
na pod motiku kad se radi o ekstremnim terenima l^o sto je istrazivano po-
drucje. Istrazivanjima su dobiveni isti rezultati za maksimalne vrijednosti u tret-
manima riperano i neriperano (300 biljaka), dok su minimalne vrijednosti (25
biljaka) identidne za sva tri tretmana (riperano, riperano s postojedom vegetaci-
jom i neriperano - sjetva sjemena pod motiku). Maksimalne vrijednosti kod ri-
peranoga s postojecom su vegetacijom nize od prosjecnih vrijednosti (175 odno
sno 190 biljaka) riperanoga odnosno neriperanoga i iznose koliko i standardna
devijacija (150 biljaka) riperanoga s postojedom vegetacijom. Prema tomu, ako
bi se ipak obavilo riperanje, svakako je potrebno uldoniti postojecu vegetaciju.

S obzirom na ekstremne uvjete sanaciju je potrebno potpomagati popunja-
vanjem, te obvezno provoditi sumskouzgojne zahvate dime bi se smanjila
mogudnost nastanka novoga pozara.

Kljucne rijeci: alepski bor (Pinus halepensis Mill.), obicni cempres (Cupressus
sempervirens L.), sanacija, opozarena povrsina, podrivanje
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UVOD

INTRODUCTION

Sumski pozari svake godine narusavaju stabilnost sumskih ekosustava na
krskom podrucju Republike Hrvatske. Stete od sumskih pozara mogu se odraziti
na gospodarstvo i trajno odrzivi razvoj, a najcesce su posljedice sumskih pozara
(Barcic i Spanjol 2001):

- troskovi gasenja Sumskoga pozara
- troskovi ponovljenoga posumljavanja
- §tete zbog gubitka postojecega drva
- stete vezane uz promjene fizickih i kemijskih svojstava tla.
Na izgorjelim ogoljelim povrsinama ubrzana je erozija tla uzrokovana djelo-

vanjem vjetra i kise koje su sada bez vegetacijskoga pokrova mnogo jacega i razor-
nijega djelovanja (Spanjol 1996). Opozarene povrsine ne samo da ostaju bez vege-
tacije i postaju podlozne erozijskomu djelovanju, one gube sposobnost rasta i raz-
voja vegetacije, pa sanacija tih povrsina ide jako tesko i sporo.

Prema Spanjolu (1997) proucavanje sumskih pozara u mnogim zemljama po-
kazuje da pozornost treba obratiti pedoloskim, klimatskim i vegetacijskim uvjetima
njihova nastanka i sirenja, utjecaju na kruzenje bioelemenata i fizikalna svojstva tla
te svekolikim uvjetima obnove suma nakon pozara: klimatski, pedoloski (kemizam
tla, plodnost, erodibilnost tla i dr.), vegetacijski (progresivna i regresivna sukcesija,
metode sanacije).

Nakon pozara ne mogu se odjednom obnoviti sve povrsine, pa je s obzirom na
pedoloske, klimatoloske i vegetacijske cimbenike potrebno izabrati povrsine koje
ce se podvrgnuti i prepustiti prirodnoj obnovi te povrsine koje ce se posumljavati
(uz odredivanje buduce namjene sume nastale sanacijom).

Vrlo je bitno poznavanje temeljnih biljnih zajednica i njihove indikatorske vri-
jednosti. Na podrucju koje je bilo zahvaceno pozarom one nam mogu pomoci pri
sanaciji u obliku pokazatelja u kojem smjeru vegetaciju treba usmjeriti i potpoma-
gati (Jasak 2005). Poznavanjem toga cimbenika sanacije ona bi bila ucinkovitija i
kudikamo jeftinija.

MATERIJALI METODE RADA
MATERIAL AND METHODS

opCa obiljezja ISTRA^IVANOGA podrucja
GENERAL PROPERTIES OF THE RESEARCH AREA

Floristicka obiljezja - Floristic features
Sumska vegetacija istrazivanoga podrucja pripada mediteransko-litoralnomu

vegetacijskomu pojasu, a zbog karakteristicnoga smjera pruzanja grebena, nagiba i
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ekspozicija pojedinih padina ovdje se susrecu tri vegetacijske zone s ovim zajedni-
cama:

1. Stenomediteranska vegetacijska zona s pripadajucim zajednicama: suma alep
skoga bora i crnike [Querco ilicis-Pinetum halepensis Loisel 1971), alepski bor
u sastavu s gluhacusom (Junipero phoeniceae-Pinetum halepensis Trinajstic
1988) te makija gluhacuse i trslje {Pistacio-Juniperetum phoeniceae Trinajstic
1987)

2. Eumediternska vegetacijska zona: temeljnu sumsku zajednicu cini §uma hrasta
crnike s crnim jasenom {Fraxino omi-Quercetum ilicis H-ic/1956/1958)

3. Submediteranska vegetacijska zona s pripadajucom zajednicom: zajednica
drace i primorske krkavine {Rhamno-Paliuretum Trinajstid 1995)
Iz toga je vidljivo da postoji razlika izmedu obalnoga (uglavnom vazdazeleno-

ga) i unutrasnjega (pretezno listopadnoga) pojasa. Izmedu se mijesaju vazdazeleni i
listopadni dementi.

Obiljezja klime - Climatic features

Podrucje Sumarije Dubrovnik na kojem su provedena istrazivanja prema Kop-
penovoj klasifikaciji pripada Csa podtipu mediteranske klime ili umjereno toploj
kiSnoj klimi. Glavne su karakteristike blaga zima i suho Ijeto. Langov kiSni faktor
iznosi 79,71. Srednja (prosjecna) temperatura zraka u vegetacijskom razdoblju iz-
nosi 20,8 ®C.

DUBROVNIK (52)
1231

16^C
12S8ini)

■c

39,0

195

129 V-*:

59

I  i ian/vvivivoD(XH>a

Slika 1. Klimatski dijagram prema Walteru za meteo-
roIoSku postaju Dubrovnik u razdoblju od 1978. do
2000. godine
Figure 1 Climatodiagram for the meteorological station
Dubrovnik according to Walter in the period
1978-2000

169



R. Rosavec, Z. Spanjol, D. Bariid: Sanacija opozarenih povrsina alepskoga bora {Pinus halepensis
Mill.) na podruiju sumarije Dubrovnik. Glas. Sum. pokuse, pos. izd. 5, 167 - 178, Zagreb, 2006.

Obiljezja tia - Pedological features

Usporedo s devastacijom vegetacije tla su ostala otkrita te je proces degradacije
ubrzan ekstremnim temperaturama, velikim i iznenadnim oborinama te vjetrom.
Utvrdena su cetiri osnovna tipa s podtipovima varijetetima i formama (tablica 1).

Tablica 1. Tipovi tala s pedosustavnim jedinicama
Table 1 Soil types with pedosystematic units

Tip Podtip Varijetet Forma

VapnenaSko-dolomitna
crnica (kalkomelanosol)

Organomineralna
Posmedena

Liticna
S organiinim horizon-

torn

Rendzina
Na dolomitnoj troSini

Na flisu

Karbonatna

Izluzena
Ilovasto

Smede tlo na vapnencu i
dolomitu (kalcikambisol)

Tipicno

Koluvijaino

Plitko

Srednje duboko
' Glina

Crvenica (terra rossa) Tipi^na
Plitko

Srednje duboko
Glina

Izvor: Jasak (2005)

Vapnenacko-dolomitna crnica (kalcimelanosol). Sklop profila Awo-jR. Formi-
ra se na tvrdim vapnencima i dolomitima koji imaju vise od 98 % CaCOa. Ona je
primarni razvojni stadi] na vapnencu. Struktura je tla sitno mrvicasta, a dugotraj-
nom evolucijom povecava se nakupljanje gline i smanjuje akumulacija humusa.

Rendzina. Sklop profila Amo-AC-C-R. Formira se na supstratima koji sadrze
vise od 10 % Ca CO3 i koji mehanickim raspadanjem daju karbonatni regolit. Naj-
zastupljenija je na flisnim serijama i saharoidnim dolomitima.

Smede tlo na vapnencu i dolomitu (kalcikambisol). Skop profila Amo-(B)rz-R.
Formira se iskljucivo na tvrdim i cvrstim vapnencima ili dolomitima koji imaju
manje od 1 % nerastvorenoga ostatka.

Crvenica (terra rossa). Sklop profila Amo ili Aoh-(B)rz-R. Crvenice se kao i kal-
cikambisoli formiraju od nerastvorenoga ostatka cistih vapnenaca. Osnovni pedo-
genetski proces u crvenici je rubifikacija. Gospodarsku vaznost za Sumarstvo ima u
zoni eumediterana i submediterana (Martinovic 2000).

Istrazivanje je provedeno na 5 pokusnih ploha koje su postavljene na dva loka-
liteta u gospodarskoj jedinici Stedrica. Plohe su velicine 20 x 20 m odnosno
povrsine od 0,04 ha. Nakon postavljanja pokusnih ploha mjereni su strukturni ele-
menti. Visine su izmjerene mjernom letvom, a dobiveni rezultati upisivani su u te-
renski manual (visine su bile grupirane kako slijedi: 1-25 cm, 26-50 cm, 51-75 cm
ltd.).

Na svakoj pokusnoj plohi postavljen je fitocenoloski snimak, pri cemu je prim-
jenjivana kombinirana procjena abundacije i pokrovnosti prema Braun-Blanquetu.

Nakon provedenih terenskih istrazivanja pristupilo se racunalnoj obradi poda-
taka pomocu programskih paketa Ms Office, Statistica 7.0. i KlimaSoft 2.0.
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S obzirom na prikupljene podatke glavni je cilj rada bio utvrditi opravdanost i
prednost podrivanja kao faze pripreme tla za sanaciju pozarista u odnosu na kla-
sicni nacin sanadje sadnjom sadnica u rupe ill sjetvom sjemena pod motiku.

REZULTATIISTRAZIVANJA
RESEARCH RESULTS

SUMSKIPREDJEL VELEC
FOREST AREA VELEC

Na navedenom predjelu postavljene su dvije pokusne plohe u odjelu 25c. Lo-
kalitet je opozaren u listopadu 1991. godine, te je poslije pozara krajnje degradiran
uz mjestimicno pojavljivanje travne vegetacije, od koje u vecoj mjeri kadulje i ko-
vilja. Posumljavanje je obavljeno 1993. godine sjetvom sjemena pod motiku.

Prirodna sukcesija vegetacije 2005. godine u odjelu 25c:
Sloj grmija (70 %): Sloj prizemnoga rasca (90 %):
Pinus halepensis 4 Brachypodium retusum 3

Pinus pinea I Salvia officinalis 3

Cupressus sempervirens 1 Cistus villosus +

Juniperus phoenicea + Sesleria autumnalis +

Erica verticilata + Muscari racemosutn +

Inula Candida +

Hieracium sp. +

SUMSKI PREDJEL GORAC
FOREST AREA GORAC

Predjel je opozaren u jesen 1991. godine. Tu su postavljene tri pokusne plohe.
Na dvije pokusne plohe koje su postavljene u odjelu 54a uklonjena je postojeca ve-
getacija i pripremljeno staniste riperanjem, dok je na jednoj pokusnoj plohi koja je
postavljena u odjelu 54b riperano bez uklanjanja postojece vegetacije. Riperanje je
obavljeno 1993. godine u proljece, a sadnja u jesen iste godine.

Prirodna sukcesija vegetacije 2005. godine u odjelu 54a:
Sloj grmija (70 %): Sloj prizemnoga rasda (80 %):
Pinus halepensis 4 Brachypodium retusum 3

Cupressus sempervirens 2 Salvia officinalis 1
Pinus pinaster 1 Teucrium montanum +

Juniperus phoenicea + Sesleria autumnalis +

Erica verticilata +

Pistacia lentiscus +

Paliurus spina christi +
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Prirodna sukcesija vegetacije 2005. godine u odjelu 54b:
Sloj grmlja (90 %): Sloj prizemnoga rasca (70 %):
Juniperus oxycedrus 3 Salvia officinalis 1

Juniperus phoenicea 3 Helichrysum italicum 1

Pinus halepensis 2 Teucrium montanum -f

Cupressus sempervirens 1 Sesleria autumnalis +

Fraxinus ornus + Euphorbia myrsinites -f-

Paliurus spina christi -1- Zacyntha verrucosa -1-

Tablica 2. Statisticki pokazatelji istrazivanoga podruSja
Table 2 Statistical overview of research area

Tretman Alepski bor Obi£ni Cempres
Neriperano

Riperano
Riperano veg.

(postojeca vegetacija)

Pros. Std. dev. Min. Maks.

100 53 25 175

122 76 25 225

55 21 25 75

Pros. Std. dev. Min. Maks.

42 30 25 100

111 78 25 225

56 24 25 75

Prema statistickim pokazateljima (tablica 2) prosjecne vrijednosti najvece su
kod alepskoga bora u tretmanu riperano, nesto su nize u tretmanu neriperano, a
najnize su u tretmanu riperano s postojecom vegetacijom. Kod obicnoga su cem-
presa u tretmanu riperano najvece prosjecne vrijednosti, zatim u tretmanu ripera
no s postojecom vegetacijom nesto nize, a najnize su prosjecne vrijednosti u tret
manu neriperano. Kod proraatranih tretmana minimalne vrijednosti jednake su za
obje vrste. Najvece maksimalne vrijednosti kod alepskoga bora zabiljezene su u
tretmanu riperano, isto kao i kod obicnoga cempresa, a nesto su nize maksimalne
vrijednosti u tretmanu neriperano kod obiju vrsta te najnize maksimalne vrijedno
sti koje su u tretmanu riperano vegetacija.

Najvece maksimalne vrijednosti iste su kod tretmana neriperano i tretmana ri
perano i iznose 300 biljaka. Najvece minimalne vrijednosti identicne su kod sva tri
tretmana, a iznose oko 25 biljaka. Razlikuje se tretman riperano vegetacija (ripera
no, no nije uklonjena postojeca vegetacija). Kod tog tretmana najvece maksimalne
vrijednosti jednake su iznosu standardne devijacije i iznose 150 biljaka. Prosjecna
vrijednost kod tretmana riperano vegetacija najniza je i iznosi 100 biljaka, dok pro
sjecna vrijednost tretmana neriperano iznosi 190 biljaka i neznatno je visa od pro
sjecne vrijednosti tretmana riperano koja iznosi 175 biljaka.

RASPRAVA

DISCUSSION

Suraski su pozari ozbiljan problem ne samo u okvirima mediteranskih zemalja
vec i globalno (Alexandrian 1999). Troskovi usmjereni na borbu protiv pozara i
zastitu od pozara procjenjuju se na vise milijardi americkih dolara (Le Houerou
1987). No, medutim usprkos svim naporima broj se pozara povecava, a povecavaju
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Slika 2. Broj biljaka alepskoga bora (Pr«MS halepensis Mill.) i obicnoga cempresa {Cupressus sempervi-
rens L.) s obzirom na razli^ite tretmane pripreme stanista
Pi^re 1 Number of Aleppo pine plants (Pinus halepensis Mill.) and Italian cypress plants (Cupressus
sempervirens L.) considering different treatments ofsite preparation

se i povrsine zahvacene pozarom. Sve cesce pozari se javljaju na povrsinama koje
zauzima alepski bor. Tako je Velez (1986) istrazivanjima tzv. „divljih" pozara
izmedu 1969. i 1983. godine u Spanjolskoj utvrdio da se oni javljaju od 10 do
20 % u kulturama alepskoga bora u odnosu na ukupno izgorenu povrsinu. Prema
Morenu (1999) od 1974. do 1999. godine 26 % ukupne izgorene povrsine u Span
jolskoj pripada alepskomu boru. Herranz (2000) navodi da je taj postotak narastao
na 47 %.

Trinajstic (1993) napominje da treba luciti pozare u starim sastojinama i
pozare u mladim sastojinama. Sukcesija vegetacije u starim sastojinama alepskoga
bora tece vrlo intenzivno. Prilikom gorenja sjeme je u ceserima vrlo dobro sacuva-
no. Pri hladenju nakon pozara ceseri se naglo otvaraju te sjeme pada na ohladeno
tlo i vec nakon prve kise pocinje nicati. Kod mladih sastojina alepskoga bora koje
jos ne fruktificiraju situacija je mnogo slozenija. Takva je situacija bila na opozare-
nim povrsinama istrazivanoga podrucja.

Buduci da nema sto naploditi tlo, potrebno je posegnuti za sanacijom sto je
prije moguce. U protivnom ce se kao rezultat prve kise pojaviti zelena masa koja
uvelike otezava sanaciju. Uspjeh sanacije u prvom redu ovisit ce o pripremi stanista
i izboru vrste za sanaciju. Pri tome treba voditi racuna o ulozi sanirane povrsine u
buducnosti te o troskovima sanacije.

Prema Tomasevicu (1994) prvi strojevi na nasem krsu u pripremi stanista za
posumljavanje bile su motorne busilice „Stihl 08". Rad s busilicama u pocetku se
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pokazao dobrim jer je bio mnogo brzi i jeftiniji od klasicnoga rucnoga kopanja
rupa. Prema istom autoru razlog odustajanja od upotrebe motornih busilica jest taj
sto se tako obradivalo vrio malo tla, pa se vec u prvom vegetacijskom razdoblju ve-
lik broj posadenih biljaka posusio. To je trazilo popunjavanje pa su radovi na sana-
ciji u konacnici bili mnogo skuplji.

Podrivanjem se zadire u tlo na dubini od 50 do 100 cm. Tako se zahvaca dublje
u tlo koje se time i bolje obraduje. Prema Tomasevicu (1995) uspjeh prezivljavanja
biljaka na povrsinama koje su pripremljene za posumljavanje podrivanjem ili ripe-
ranjem je vrio visok. Isti autor navodi da je visinski prirast biljaka u prvim godina-
nia rasta najveci na riperanim terenima.

Na opozarene povrsine potrebno je u okviru sanacije unositi pionirske vrste.
Kako navodi Tomasevic (1994a) pionirske vrste imaju sposobnost rasta i razvoja
na siromasnim i degradiranim tlima, a tijekom svog zivota poboljsavaju kvalitetu
tla. Montero 8c Alcanda (1993) isticu da alepski bor kao pionirska vrsta moze
olaksati dugorocno naseljavanje i razvoj nadolazecih vrsta.

Na podrucju Sumarije Dubrovnik prioritetna vrsta za sanaciju opozarenih
povrsina je alepski bor za koji Quezel (2000) navodi da je to najznacajnija vrsta me-
diteranskoga podrucja, gdje prekriva vise od 2 800 00 ha. Prema Gilu Aranzazu
(1993) te Barbara i dr. (2000) alepski se bor od pocetka prosloga stoljeca intenziv-
no upotrebljava u posumljavanju.

Posumljavanje alepskim borom i formiranje stabilnih borovih kultura samo je
dio posia koji se mora obaviti u cijelom procesu povratka klimatskozonske vegeta-
cije (Matic 1986). No, cesto se sanacija opozarene povrsine zavrsava posumljavan-
jem, bez daljnjega provodenja sumskouzgojih radova, sto daje lose posljedice u
daljnjem razvoju. Na temelju provedenih istrazivanja Munoz (1990) navodi kako
sumskouzgojni radovi smanjuju opasnost od nastajanja sumskoga pozara time sto
se tim radovima utjece na sadrzaj vlage u organskoj materiji sumskoga tla i sman-
jenje brzine sirenja vatre.

Problematika sumskih pozara i sanacija opozarenih povrsina u posljednjim de-
setljecima sve je vise interes sire javnosti. Pozari su u Republici Hrvatskoj najcesci
na priobalnom i otocnom dijelu. Na torn prostoru prema Spanjolu (1996) svake
godine izgori prosjecno 1 % suma. Isti autor navodi i cinjenicu da nekoliko sum
skih pozara nastaje zimi kada nema turista, sto upucuje i na odnos lokanoga sta-
novnistava prema sumskim povrsinama i njihovim interesima (poljoprivredne
povrsine, vinogradi i dr.).

Sanacija opozarenih povrsina provodi se u svim sredozemnim zemljama u koji-
ma se nakon pozara prvo pojavljuju vrste prilagodene na takve uvjete, a zatim au-
tohtone (May 1991).

Uvijek je nakon pozara potrebno procijeniti stanje opozarene povrsine kako bi se
pristupilo sanaciji. Istrazivanje je provedeno na pokusnim plohama na kojima su za
posumljavanje koristeni alepski bor i obicni cempres. Vrste su koristene u dvije osnov-
ne metode pripreme stanista, a to su podrivanje ili riperanje, te klasnicna sadnja u
jame. Na jednoj pokusnoj plohi nije uklanjana postojeca vegetacija pri riperanju.
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Rezultati istrazivanja ne poklapaju se s dosadasnjim spoznajama o sanaciji i ob-
novi opozarenih povrsina kad su u pitanju nacini pripreme stanista. Kako navodi
Tomasevid (1994), na terenima obradenira podrivanjem prezivljavanje je biljaka u
prvom vegetacijskom razdoblju vece u odnosu na sadnju metodom u rupe, a svih
iducih godina nema ugibanja ili je neznatno u odnosu na druge metode posumlja-
vanja.

ZAKLJUCAK

CONCLUSION

Prema dobivenim statistickim podacima mozemo reci da nema razlika izmedu
sadnje u rupe i riperanja jer su dobivene identicne najvise minimalne i maksimalne
vrijednosti. Stoga se moze zakljuciti da na navedenom podrucju istrazivanja ne tre-
ba provoditi pripremu stanista riperanjem s obzirom na vece troskove radova. Raz-
log takvim rezultatima moze se potraziti i u iznimno teskim staniSnim uvjetima.
Osim toga razlog moze biti i izbor lokacije na kojoj su postavljene pokusne plohe.
Ako bi se istrazivanje prosirilo na sire dubrovacko podrudje i ako bi se postavio
veci broj pokusnih ploha, mozda bi rezultat bio sasvim drugaciji. S obzirom na pro-
vedena istrazivanja i dobivene rezultate moze se tvrditi da je upitan utjecaj metode
podrivanja na obnovu povrsine poslije pozara. Naravno, bitno je napomenuti kako
je za konacni zakljucak potrebno prosiriti istrazivanje, tj. uzeti veci broj ploha u
istrazivanje.

Usporedivsi stanje plohe na kojoj je ostavljena postojeca vegetacija i gdje je
provedeno podrivanje u odnosu na plohe gdje je vegetacija uklonjena, moze se zak-
Ijudti da je bolje vegetaciju ukloniti da bi se postigli bolji rezultati sanacije, sto je
vidljivo i iz dobivenih rezultata (slika 2). Postojeca vegetacija svojim rastom one-
mogucava normalan razvoj biljaka koje su koristene pri sanaciji tako da crpi hrani-
va i vodu iz tla koji su ionako oskudni.

Vazan cimbenik obnove jest i izbor vrste. U dosadasnjoj praksi pokazala se jed-
nolikost pri izboru vrsta za posumljavanje. Na ovom podrucju to je uglavnom bio
alepski bor. Istrazivanjima se nastojala ispitati mogudnost sanacije nekim driigim
vrstama. U obzir je uzet obicni cempres. Dobiveni su rezultati pokazali da je obicni
cempres izrazito adaptivna vrsta za posumljavanje opozarenih povrsina. U uvjeti
ma gdje ima autohtone vegetacije i gdje je provedeno riperanje postignuti su bolji
rezultati nego s alepskim borom {vidi tablicu 2). Dakle, na podrucju Dubrovnika i
Srda moguce je za sanaciju opozarenih povrsina koristiti obicni cempres u smjesi s
alepskim borom. To pokazuje da je moguce koristiti veci broj vrsta u obnovi
opozarenih povrsina.

Buduci da su na istrazivanom podrucju iznimno teski klimatski i edafski uvjeti,
vrijeme sanacije potrebno je ograniciti samo na jesensko razdoblje. lako sadnice s
oblozenim korijenom omogucuju posumljavanje tokom cijele godine, ta cinjenica
ne vrijedi za ovo podrucje iz navedenih razloga. Takoder, ako je broj osu§enih bil-
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jaka poslije prve vegetacijske godine veci od 20 % i ako su one nejednoliko raspo-
redene po terenu, obavezno treba provesti popunjavanje. Kako se radi o teskim te-
renima, popunjava se u nekoliko navrata.
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RECOVERY OF THE BURNT ALLEPO PINE {Pinus halepensis
Mill.) AREAS IN THE FOREST OFFICE DUBROVNIK

SUMMARY

The paper explores the problem of post-fire recovery of burnt areas. Research
was conducted in experimental plots established in the forest regions of Velec and
Gorac in the area of Dubrovnik, which are managed by Hrvatske Sume, Forest of
fice Dubrovnik.

Both of these forest areas were affected by a fire in 1991. Their recovery was
started in 1993. The area of Velec was recovered by sowing seeds with a hoe. In
two sample plots in the forest area of Gorac the existing vegetation was removed
and undermining was applied, while in one plot only undermining was performed
without previous removal of the vegetation. Seedlings were then planted in the un
dermined furrows. Floristic and structural research was done in all the plots.

Apart from Aleppo pine, which regenerates well in burnt areas, good results
were also achieved with Italian cypress. This could avoid uniformity in the selec
tion of recovery species and offer the possibility of using, other species as well.
Accordingly, the newly established stands can be mixed and ecologically stable
from the beginning.

In the case of extreme terrains such as the study area, the issue of undermining
vs. non-undermining, that is, sowing seeds with a hoe, is debatable. Research yiel
ded identical results for maximal values in both undermining and non-undermi
ning treatments (300 plants), while minimal values (25 plants) were identical for
all the three treatments (undermining, undermining with the existing vegetation
and non-undermining - sowing seeds with a hoe). The maximal values for the un
dermining treatment with the existing vegetation were lower than the average va
lues (175 and 190 plants, respectively) of undermining or non-undermining treat-
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ments, and equal the standard deviation (150 plants) of undermining with the exi
sting vegetation. Therefore, if undermining is to be used, the existing vegetation
must be removed.

In view of the extreme conditions, recovery should be supplemented with re
pair planting. Silvicultural treatments must necessarily be applied in order to redu
ce the possibility of a new fire.

Key words: Aleppo pine {Pinus halepensis Mill.), Italian cypress (Cupressus
sempervirens L.), recovery, burnt area, undermining

178



Z. Spanjol, D. Barifid, R. Rosavec, A. Mandii, M. Vucetic: Procjena ugrozenosti mediteranskih Suma
od poiara uporabom tehnologije GIS. Glas. sum. pokuse, pos. izd. 5, 179 - 189, Zagreb, 2006.

UDK: 630''587.6

PROCJENA UGROZENOSTI MEDITERANSKIH
SUMA OD POZARA UPORABOM TEHNOLOGIJE

GIS

USING GIS TECHNOLOGY TO ASSESS FIRE RISK IN

MEDITERRANEAN FORESTS

ZELJKO SPANJOL, DAMIR BARCIC, ROMAN ROSAVEC, ANDREJ
mandk!:, marko vucetic

Received-Pns/?/e/o: 15. 6.1006. Accepted - Pr/fct;flce«o: 21. 9. 2006.

Procjena ugrozenosti suma od pozara pomocu GIS-a radena je na podrucju
kojim gospodare „Hrvatske sume" d.o.o., Sumarija Pula, Uprava suma po-
druznica Buzet. Tijekom rada prikupljeni su podaci koji utjecu na nastajanje i
na sirenje sumskoga pozara: vegetacijski, antropogeni, klimatski, geoloski, pe-
doloski i orografski Simbenici. U radu je prikazan nacin koristenja novih teh-
nologija radi poboljsanja preventivnih mjera. One su nuzne s obzirom na dnev-
ne, mjesecne i sezonske zestine pozara koje vrijede za istrazivano podrucje. Te-
meljna pretpostavka za uspjesnu primjenu jest stvaranje kvaiitetne baze poda-
taka. Smatra se da je i pouzdanost tako dobivenih rezultata, tj. karata, veda. U
tom slucaju moze se ocekivati i znacajniji utjecaj na smanjenje opozarene
povrsine po pozaru, sto je jedan od glavnih ciljeva.

Kljucne rijeci: sumski pozari, vegetacija, preventivne mjere, GIS

UVOD

INTRODUCTION

Sume kao 1 sve ostale povrsine na kojima se nalazi gorivi materijal potencijalno
su ugrozene od pozara. Radi smanjenja opasnosti od nastanka i brzoga sirenja sum-
skih pozara, ranoga otkrivanja i dojave sumskoga pozara te pravodobnoga djelo-
vanja u gasenju sumskoga pozara Ministarstvo unutarnjih poslova u suglasnosti s
Ministarstvom poijoprivrede, sumarstva i vodnog gospodarstva donijelo je Pravil-
nik 0 zastiti suma od pozara u veljaci 2003. godine. Pravilnikom se propisuju pre-
ventivno-uzgojne i druge mjere zastite suma od pozara, koje su duzni provoditi vla-
snici 1 korisnici suma i sumskoga zemljista.
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Stupanj Ugrozenosti od pozara odreduje se sukladno mjerilima za procjenu
opasnosti od sumskoga pozara, koja su sastavni dio prethodno spomenutoga Pra-
vilnika i koja se nalaze u njegovu prilogu br. 1, a rezultat su kombinacije mnogih
cimbenika: vegetacijskih, antropogenih, klimatskih, geoloskih, pedoloskih i oro-
grafskih. Istodobno u Hrvatsko] se vec dulji niz godina izraduju procjene opasnosti
od izbijanja i sirenja sumskih pozara za nase jadransko podrucje. Te su procjene za-
snovane na kanadskoj metodi odredivanja meteoroloskoga indeksa opasnosti od
sumskih pozara {Fire Weather Index, FWI).

Opcenito, meteoroloski je indeks opasnosti od sumskih pozara nacin procjene
zapaljivosti goriva koji uzima u obzir ucinke proslih i trenutnih vremenskih prilika
na tri vrste pokrivaca sumskoga tla (sumske prostirke). U njemu su sadrzani brojevi
koji daju mjeru sadrzaja vlage za svako od tih goriva. Uz to koristi sadrzaj vlage u
gorivima, brzinu vjetra i indekse (ISI i BUI) za racunanje konacnih brojcanih indek
sa koji procjenjuju intenzitet vatre u standardnim vrstama sume i potencijalnu
ugrozenost.

Indeks ISI {Initial Spread Index) daje ocjenu sirenja vatre nakon zapaljenja go
riva standardnoga tipa (kanadski bor), a BUI {Build-Up Index) daje numericku vri-
jednost suhoce sumskoga goriva i njegovo stanje za prihvat vatre. Na kraju se
odreduje numericka vrijednost meteoroloskoga indeksa opasnosti od pozara
(FWI).

lako je sumska vegetacija na Sredozemlju prilagodena ekoloskim uvjetima cije
su glavne znacajke Ijetno susno razdoblje i pozari (Scarascia-Mugnozza i dr. 2000),
ipak ucestalost i intenzitet pozara na nekom podrucju mogu u vecoj mjeri negativ-
no utjecati na sumski ekosustav. U svezi s tim nuzno je preventivnim mjerama upo-
zoriti na povecanu opasnost od pozara s obzirom na razlicite stanisne uvjete. Pre-
ma Van Wagneru (1985), sto objasnjava i Dimitrov (1988), jedan od nacina procje
ne ugrozenosti jest izracunavanje dnevne, mjesecne i sezonske zestine pozara. DSR
je dnevna procjena zestina {Daily Severity Rating) iz koje se onda izracunava sred-
nja mjesecna MSR {Monthly Severity Rating) ili srednja sezonska SSR {Seasonal Se
verity Rating) procjena zestine. Opcenito, vrijednosti SSR iznad 7 predstavljaju ek-
stremnu potencijalnu opasnost, vrijednosti izmedu 3 i 7 predstavljaju visoku do
vrlo visoku, vrijednosti izmedu 1 i 3 cine umjerenu, a vrijednosti manje od 1 jedna-
ke su niskoj potencijalnoj opasnosti (Dimitrov 1998).

Procjena zestine (DSR, MSR i SSR) u sebi sadrzi meteoroloske uvjete preko
vremenskih elemenata temperature i vlaznosti zraka, brzine vjetra i kolicine obori-
ne te stanje vlaznosti mrtvoga sumskoga gorivoga materijala. U slucajevima (MSR i
SSR) predstavljen je klimatolosko-pozarni prikaz prosjecnoga stanja na nekom po
drucju i sluzi za mjesecne i sezonske analize. Dnevne vrijednosti (DSR) mogu po-
sluziti kao pokazatelj promjene stanja iz sata u sat i prema tomu za brzo djelovanje i
razmjestaj postrojba na ugrozenim podrucjima.

U nasem istrazivanju vrijednosti su procjene zestine za podrucje Pule sljedece:

180



Z. Spanjol, D. Bardic, R. Rosavec, A. Mandid, M. Vuietic: Procjena ugrozenosti mediteranskih §uma
od pozara uporabom tehnologije GIS. Glas. Sum. pokuse, pos. izd. 5, 179 -189, Zagreb, 2006.

PULA (1971.-2000.)

Srpanj

K 16

14

12 MSR=6.95

10 MSR=7

El
— T—I—I—I—r

1986 1989

—————I—

1992 1995 19981971 1974 1977 1980 1983

Godine

30 1
28 -

26 •

24 ■

22 -

20 -

18 -

K 16 ■
(n

14 ■

12 ■

10 -

a -

6 -

4 -

2 -

0 ̂

PULA (1971.-2000.)
Kolovoz

MSR=8.30
MSR=7

a

□HaiDISiaHBEIIE3IE3

1971 1974 1977 1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998
Years

Slika 1 i 2. Mjese^na zestina MSR za Pulu u srpnju i kolovozu u razdoblju 1971-2000, srednja vrijed-
nost za cijelo razdoblje (plavo) i preporucena donja granica ekstremnih vrijednosti (crveno)
Figure 1 i 2 Monthly Severity Rating MSR for Pula in july and august for period 1971-2000, mean va
lue for whole period (blue line) and recommended low limit of extreme values (red line)
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MATERIJALI METODE

MATERIALS AND METHODS

Vegetacijski podaci preuzeci su iz Programa gospodarenja i zupanijskih pro-
stornih planova te s fitocenoloske karte. Podaci o antropogenim cimbenicima pri-
kupljeni su s topografskih karaca Hrvatske elektroprivrede i Hrvatskih cesta. Kli-
matski podaci o navedenom podrucju dobiveni su od Drzavnoga hidrometeoro-
loskoga zavoda, dok su podaci o maticnora supstratu i tlu dobiveni s pedoloskih i
geoloskih karata. Svi su podaci upisani u jedinstvenu bazu podataka te su im uz
pomoc softvera (ArcGis 8.2) pridruzeni zemljopisni atributi, tj. njihova tocna loka-
cija u prostoru. GIS-om kao slozenim informacijskim sustavom koji povezuju pro-
storne, zemljopisne podatke prikazane na digitalnim zemljovidima nastojalo se iz-
raditi kvalitetne baze podataka.

Pri radu su koristeni programski paketi Ms Office, ArcGis 8.2. i Spatial
Analyst software. Metoda izabrana za izradu digitalnoga modela reljefa bila je
Triangular Irregular Network (TIN).

REZULTATIISTRAZIVANJA

RESULTS

Postupak izrade karte potencijalne ugrozenosti od pozara za sume iziskuje
mnogo rada i dobro poznavanje GIS-a te bogatu i pravilno formiranu bazu podata
ka. Da bi se izradila karta potencijalne ugrozenosti od pozara za sume, potrebno je
izraditi nekoliko karata, kao sto su: karta sumskih zajednica, karta namjene zem-
Ijista, karta glavnih prometnica, dalekovoda i naselja, karta tala za istrazivano po-
drucje, zatim digitalni model reljefa, te karta ekspozicija, karta inklinacija (nagiba)
i karta osuncanosti.

Slika 1. Kartografski prikaz
§uma kojima gospodare
Hrvatske sume d.o.o.,
Uprava §uma podruznica
Buzet, Sumarija Pula
Figure 1 Cartographic pre
sentation offorests mana
ged by Hrvatske Sume Ltd,
Pula Forest Office - Buzet w -m 'is
Forest Administration gratiita sumafije Pula

□
sume kojina gospodare Hrvatske sume

v;
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Svakomu odsjeku Sumarije Pula pridruzeni su osnovni podaci (o dobi i dob-
nom razredu, drvnom obujmu, uredajnom razredu i si.), cime se dobivaju sve po-
trebne strukturne informacije.

iufnska zajednlca, fitooenoza

I  I Carpinstum oneniaOs ceiretosum prov. Pelce
^ Carpinstum ofientaris croaticum H-is

I  I CatpMm onenlaBs phSi/ieiosum prov. Pelc.
Drno-Quen^tum ilicis H-is

Slika 2. Kaita sumskih zajednica na podnidju Sumarije Pula, Uprava $uma podruinica Buzec
Figure 2 Map offorest communities in the area ofBuzet Forest Administration, Pula Forest Office

Karta je nastala vektorlzacijom fitocenoloske karte u mjerilu 1 : 100 000.
Time je karta prevedena u GIS-u i omogucena je njezina daljnja upotreba za izradu
karte potencijalne ugrozenosti od pozara.

namjena zemljsia (samo sume)

I  I Crnogoriona suma

liH Opozarene povrsine
[Mil Podrucja s oskudnom vegetacijom

Prijelazno podrucja suma i makije

I  I Prirodni iravnjaci

I  ■] Sklerofilna vagataoija

Slika 3. Karta namjene zemlji§ta na podrudju Sumarije Pula kojim gospodari Uprava suma Buzet
Figure 3 Map of land use in the area managed by Buzet Forest Administration, Pula Forest Office

Podloga za izradu prikazane karte preuzeta je iz prostornoga plana Istarske
zupanije. Buduci se na podrucju kojim gospodari Uprava suma podruznica Buzet
ima povrsina na kojima je antropogeni utjecaj, vazni su bili i antropogeni cimbeni-
ci. Vaznost antropogenih cimbenika izrazen je i u cinjenici da je 90 % sumskih
pozara uzrokovao covjek.
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Buduci da je prethodnim kartografskim prikazom utvrdeno da je najvise
opozarenih povrsina u blizini obale, potrebno je bilo napraviti kartografski prikaz
glavnih prometnica, dalekovoda i naselja (turisticka naselja, izletista, lovista i dr.).

Slika 4. Karta glavnih pro
metnica, dalekovoda i nasel
ja unutar granica Sumarije
Pula, Uprava suma po-
druinica Buzet

Figure 4 Map of main roads,
transmission lines and set

tlements within the bounda

ries of Buzet Forest
Administration, Pula Forest
Office

naselja

daiek ovodi

A/
50-rnetarski pojas od dalekovoda

glavne prom etnice

A/
50-metarski pojas od prometnica

IS
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Slika 5. Karta tala Sumarije Pula, Uprava suma podruznica Buzet
Figure S Map ofsoils in Buzet Forest. Administration, Pula Forest
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Navedeni kartografski prikaz iznimno je vazan radi formiranja mreze prometnica
prilikom gasenja sumskoga pozara.

Za izradu kartografskoga prikaza bili su potrebni podaci o maticnom supstratu
i tlu koji su preuzeti s pedoloskih i geoloskih karata. Osim toga bili su potrebni i
klimatski cimbenici. Potom je napravljen digitalni model reljefa koji je dobiven
primjenom prikupljenih podataka i vektorizacijom (digitalizacijom) izohipsi i kota
s topografskih karata u mjerilu 1 : 25 000 pomocu Triangular metode, irregular
network (TIN).

JOScensl-Vie.vcrl

iSlZISallSil m Lll

nadmorske vsine

rno-41
□ 41-32
□ 82- 123

[g]l64
[g205
B24e
B287
IB 328
□ 368

164

205
248

237
328

369

410

SHka 6. Digitalni model reljefa (Raski zaijev)
Figure 6 Digital relief model (area ofRaSa Bay)

Trodimenzionalni digitalni model reljefa omogucio je softversku izradu digi-
talnih karata ekspozicija, inklinacija i osuncanosti. One omogucuju vidljivosts pro-
tupozarnih osmatracnica i osmatrackih mjesta.

Slika 7. Karta ekspozicija na podrudju
Sumarije Pula, Uprava suma po-
druinica Buzet
Figure 7 Exposition map in the area ofeksoozicije Buzet Forest Administration, Pula Fo-

R av n a rest
H Sjeverna
] Sjeverozapadna
1 Istocna

^^^1 JugoistoJIna
Juina
Jugozapadna
Zapadna

Im^ Sjeverozapadna
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Slika 8. Karta inklinacija (nagiba) podrufja

nagib U stupnjevim a Pula, Uprava suma podruznica Buzet
Figure 8 Inclination (slope) map in the area of
Buzet Forest Administration, Pula Forest0-8
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Slika 9. Karta osuncanosti po-
intcnzitet insolaoijfi (0-255) druqa Sumarije Pula, uprava

suma podruznica Buzet
Figure 9 /«so/flt/OM map in the
area of Buzet Forest Admini
stration, Pula Forest
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Rezultat svih ulaznih podataka jest prikazana karta kojom dobivamo stupnjeve
potencijalne ugrozenosti od pozara za podrucje Sumarije Pula.

RASPRAVAI ZAKLJUCAK
DISCUSSION AND CONCLUSION

Broj pozara u svijetu u stalnom je porastu. To se moze povezati s postojanjem
sve manje nedirnutih („neosvojenih") dijelova prirode. Ako neko podrucje covjek
nije naselio, onda je ispresijecano infrastrukturnim vodovima (ceste, zeljeznica,
naftovodi, elektrovodi i sL). Svi ri cimbenici uz klimatske, pedoloske i vegetacijske
utjecu na broj i velicinu pozara (Spanjol 1996).

Velez (1992) istice da u Spanjolskoj godisnje izbije oko 16 000 poiara i izgori
90 000 ha suma. Isti autor navodl da turizam tu igra vaznu ulogu. Kod nas najveci
broj pozara nastaje na podrucju Jadrana s obzirom na znacajke podneblja..

Sustavi procjene opasnosti od sumskih pozara koji se koriste trebali bi omo-
guciti da protupozarne sluzbe budu pripravne i prilagodene nastalpj situaciji
(Spanjol 1996).
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granic^iumaiQe Pula

□
stupanj potencijalne ugrozenosii od pozara

2.siupanj potencijaSne ugrozenosii od pozara
r~n S.siupanj poienoijalne ugrozenosii od pozara

4.stupanj poienoijalne ugrozenosii od pozara

Slika 10. Karta potencijalne ugrozenosti od pozara za sume
Figure 10 Map of potential forest fire risk

U nasem istrazivanju izgradnja slozenoga GIS-a omogucava stvaranje dina-
mickog digitalnog zemljovida potencijalne ugroienosti od pozara. Nadalje, omo
gucava se trajno pracenje stanja na terenu putem digitalnih zemljovida koji se auto-
matski azuriraju upisom novih podataka u bazu, brzu i laksu obradu podataka i
provedbu raznih prostornih analiza. Takav sustav moze se usporediti s meduna-
rodnim iskustvima i tehnologijama (Acevedo i dr. 1995, Andrews 1986, Clarke i
dr. 1994, Jakubauskas i dr. 1990) koje se mogu primjeniti na sustavima za pred-
vidanje i rano otkrivanje sumskih pozara. GIS analiza obuhvaca slijedece postupke:
digitalizaciju podrucja, analizu istrazivanog podrucja i odabir odgovarajucih krite-
rija, pridjeljivanje prostornih podataka i njihovo strukturiranje s obzirom na krite-
rije, uspostavu prostorne baze podataka, definiranje homogenih zona i analizu po
drucja koristenjem tehnike preklapanja, te izradu zavrsne karte homogenih zona.

U smislu procjene ugrozenosti i zastite suma od pozara Mladineo i dr. (2001)
navode da GIS i multikriterijalna analiza cine ucinkovitu modelsku podrsku za
rjesavanje kompleksnih problema zastite suma od pozara uz tehnicku podrsku koju
cine suvremeni sustavi za ranu detekciju pozara, te odgovarajuca komunikacijska i
racunalna podrska.

Smatramo da primjena novih tehnologija uz detekcijske sustave za rano otkri
vanje sumskih pozara znacajnije moze utjecati na kvalitetu preventivnih mjera.
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Krajni cilj je sraanjenje opozarene povrsine po jednom pozaru, te na taj nacin
smanjujemo i ukupnu stetu. Naravno da primjena navedenih tehnologija najbolje
moze doci do izrazaja u okviru upravljanja jednim protupozarniin sustavom uz in-
stitucionalnu podrsku.
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USING GIS TECHNOLOGY TO ASSESS FIRE RISK IN
MEDITERRANEAN FORESTS

SUMMARY

Forest fire risk assessment using GIS was done in the area managed by "Hrvat-
ske Sume Ltd", Pula Forest Office - Buzet Forest Administration. The collected
data that affect the occurrence and spread of a forest fire include vegetational,
anthropogenic, climatic, geological, pedological and orographic factors. The pa
per discusses new technologies to be used with the purpose of improving preventi-
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ve measures. These measures are necessary in view of daily, monthly and seasonal
fire severity ratings in the study area. The basic prerequisite for a successful appli
cation is the construction of a good quality database, which will guarantee better
reliability of the obtained results and maps. One of the main goals involves a more
significant influence on the reduction of a burnt area per fire.

Key words: forest fires, vegetation, preventive measures, GIS
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Degradacija sumskih stanista na otoku Rabu zapocela je prije nekoHko sto-
tina godina, a uzroci su u prvom redu negativan antropogeni utjecaj i nakon
toga nepovoljni uvjeti podneblja za prirodnu obnovu klimatskozonske vegeta-
cije. Devastacija je uvjetovala na dijelu otoka nestajanje ili ostatak same degra-
diranih oblika temeljne autohtone sumske vegetacije, sume hrasta crnlke i
crnoga jasena {Fraxino orni-Quercetum ilicis H-ic /1956/ 1958). Pocetkom
prosloga stoljeda zapoCela su intenzivna posumljavanja radi zaustavljanja de
gradacije stanista. Izmijenjeni stanisni uvjeti zahtijevali su posumljavanja pio-
nirskim vrstama kao sto su borovi: alepski bor {Pinus halepensis Mill.), crni bor
(Pinus nigra J. R Arnold), primorski bor {Pinus pinaster Aiton), brucijski bor
{Pinus brutia Ten.), pinija {Pinus pinea L.). Glavna uloga borova bila je omo-
guciti staniSne uvjete za povratak klimatskozonske vegetacije. Stoga je uz sad-
nju borova pri posumljavanju istodobno posijan i hrast crnika {Quercus ilex
L.). Na taj se nacin nastojala iskoristiti zaStitna uloga borova i sprijeciti daljnja
degradacija i devastacija. U radu je istrazivan odnos borovih kultura prema po-
vratku autohtone vegetacije.

Kljucne rijeci: borovi, posumljavanje, degradacija, zastita stanista

UVOD

INTRODUCTION

Sumske borove kulture na jadranskom podrucju Hrvatske podizane su radi za
stita stanista od nepovoljnih abiotskih cimbenika (jakih vjetrova, suncozara) i obno-
ve autohtonih sastojina listaca, uglavnom sumske zajednice hrasta crnika i crnoga ja-
sana, te hrasta madunca i crnoga graba. Posumljavanje tih povrsina izvodilo se pre
ma Topicu (1982) bioloskim malioracijskim radovima: sadnjom i sjetvom uz pripra-
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mu stanista. Na taj nacin raznim pionirskim vrstama, uglavnom borovima, zaustav-
Ijena je devastacija i degradacija na nekom stanistu. Uglavnom su osnivane ciste bo-
rove kulture, premda u manjoj mjeri nalazimo i mjesovite kulture cetinjaca. Posebno
je koristena vrsta bio alepski bor jednako kao i u suhim i polusuhim podrucjima Sre-
dozemlja (Maestre i dr. 2003). Razlog posumljavanja alepskim i drugim borovima, a
ne nekim autohtonim listacama {Quercus ilex L, Quercus pubescens Willd,),
objasnjen je time sto je alepski bor izrazito pionirska vrsta koja podnosi duga susna
razdobija i moze opstati u sirokom opsegu nepovoljnih stanisnih uvjeta (Barbero i
dr. 2000, Quezel 2000). Stoga i sastojine alepskoga bora pokrivaju u Sredozemlju
povrSinu vecu od 25 000 km^ (Quezel 2000), dok je na Pirinejskom poluotoku 43 %
od svih sastojina alepskoga bora osnovano posumljavanjem (Velez 1986). U Hrvat-
skoj borove kulture na jadranskom krskom podrucju imaju uglavnom zastitne i eko-
loske uloge, te ulogu u povratku klimatskozonske vegetacije, a tek neznatno i pojedi-
nacno imaju i gospodarsku ulogu. Njihovo cjelovito vrednovanje dolazi do izrazaja u
slucaju gospodarske uloge, sto se poslije ocituje i u jednostavnijim i jeftinijim radovi-
ma na obnovi tih sastojina. Danas je problem osnivanja borovih kultura u Hrvatskoj
izrazen u izboru vrsta za posumljavanje i u neprovodenju sumskouzgojnih radova na
njezi, sto je zajedno povezano s odredivanjem namjene tih kultura. Stoga i Espelta i
dr. (2003) navode vaznost i ekonomske i ekoloske uloge. Poseban problem na ja
dranskom krskom podrucju pri posumljavanju vidljiv je u pogorsanim edafskim i
mikroklimatskim uvjetima, sto je slucaj i u drugim sredozemnim zemljama, te je bit-
na priprema stanista (Fleming i dr. 1996) i kvalitetan sadni materijal. Na taj nacin u
kasnijim godinama mozemo ocekivati stabilnu sastojinu i s ekoloskoga gledista suk-
cesija vegetacije ide u smjeru povratka elemenata klimatskozonske sumske vegetacije
koja je prije posumljavanja nestala ili je u neznatnoj mjeri bila rasprostranjena na
tom stanistu. Borove kulture trebale bi u razdoblju od jedne ili cesce vise ophodnji
osigurati povoljne stanisne uvjete za povratak i obnovu klimatskozonske vegetacije
listaca, povecati stabilnost u ekosustavu, sprijeCiti degradaciju i opcenito pozitivno
utjecati na staniste (Cortina i Vallejo 1999, Vallejo i dr. 1999, 2000). Neki autori
(Kutiel i Naveh 1987, Cerda 1998) navode i ulogu borova u poboljsanju plodnosti i
strukture tla. Razvoj autohtone vegetacije ovisan je o biotskim i abiotskim cimbenici-
ma, sto je istrazivano na pokusnim plohama postavljenima u borovim kulturama. U
ovom ce se radu pokusati utvrditi melioracijski uspjeh razlicitih borovih kultura, te
odgovoriti na pitanje da li borove kulture uopce stvaraju povoljne edafske i sastojin-
ske uvjete za razvoj listaca i da li se vrste bora u kulturi razlikuju prema melioracij-
skomu uspjehu.

CILJEVIISTRAZIVANJA

AIM OF RESEARCH

Pokus je postavljen u sumskim borovim kulturama na otoku Rabu sa sljedecim
ciljevima:
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- Odrediti utjecaj i odnos alohtone vegetacije (borova) na autohtonu vegetaci-
ju listaca

- Odrediti sadasnje stanje i namjenu borovih kultura
- Odrediti izbor vrsta za posumljavanje s obzirom na stanisne uvjete, te na za-

ustavljanje devastacije vegetacije i degradacije stanista.

MATERIJALIMETODE

MATERIALS AND METHODS

Vegetacijski snimci napravljeni su na svakoj plohi na povrsini od 25 x 25 m, tj.
625 m , prema metodologiji biljne sociologije (Braun-Blanquet 1964, Dierschke
1994). Brojnost i pokrovnost vrsta procijenjene su pomocu prosirene skale prema
Barkmanu i dr. (1964). Procjene su prije numericke analize transformirane u ordi-
nalnu skalu prema Van der Maarelu (1979). Biljna je nomenklatura uzeta prema
Nikolidu (1994,1997, 2000).

Terenska istrazivanja napravljena su na pokusnim plohama dimenzija 25 x 25
m (625 m^). Za izracunavanje kolicine sumske prostirke uzeta su po 4 uzorka
povrsine 25 x 25 cm (ukupno 0,25 m^) na svakoj plohi. Svim je uzorcima
odredena masa prije susenja i nakon susenja na 105 ®C, te je izracunata prosjecna
masa uzorka i preracunata u kg/ha.

Obavljene su ove laboratorijske analize:
1. Mehanicki sastav tla odreden je pipetnom metodom nakon ekstrakcije u 0,1 M

Na4P207.

2. Reakcija tla izmjerena je elektrometrijski, kombiniranom elektrodom, u su-
spenziji tla u vodi, odnosno u 0,01 M CaCl2, u odnosu 1 : 2,5 za povrsinske
mineralne i argiloakumulativne horizonte, te u odnosu 1 : 10 za izrazito hu-
mozne povrsinske horizonte. Za mjerenje je koristen laboratorijski mikropro-
cesorski pH-metar oznake MA 5736, tocnosti ± 0,01 pH, tvrtke Metrel.

3. Sadrzaj humusa odreden je bikromatnom metodom po Tjurinu.
4. Sadrzaj ukupnoga dusika odreden je spaljivanjem po postupku Kjeldahla i de-

stilacijom po Bremneru.
5. Uzorci sumske prostirke samijeveni su i homogenizirani te su spaljeni u mikro-

valnoj peci s HNO3 {Milestone laboratory system). Sadrzaj K je ocitan pla-
men-fotometrijski, a svi ostali element! odredeni su metodom AAS (atomska
apsorpcijska spektrofotometrija).
Istrazivanje strukture sastojine obuhvacalo je izmjeru po vrstama drveca, deb-

Ijinskim razredima, broju stabala, temeljnici, drvnoj zalihi, takoder uz izmjeru
strukture mladoga narastaja po vrstama drveca i visinskim klasama. Drvna je zaliha
izracunata za alepski bor prema dvoulaznim volumnim tablicama alepskoga bora
(Benko, Novomy, Szirovicza, Bezak, Vrbek 1997), za crni bor prema dvoulaznim
volumnim tablicama prema Bezaku (1992), a za primorski bor prema Inventario
Forestale Nationale Italiano (1984).
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Primijenjene su i multivarijantne analize TWINSPAN - Two Way Indicator Spe
cies Analysis (Hill 1979, Gauch i Whittaker 1981). Odnos izmedu kvantitativnih
okolisnih varijabli i vegetacije istrazen je pomocu Canonical Correspondence Anal
ysis (Ter Braak 1986, Jongman i dr. 1995). Odnos vrsta prema kvalitativnim varija-
blama istrazen je pomocu Indicator Species Analysis (Dufrene i Legendre 1997).

REZULTATIISTRAZIVANJA
RESULTS

Slika 1 predstavlja osi ordinacije kultura bora i korelacije s okolisnim varijabla-
ma. Prva os ordinacije predstavlja gradijent fizikalno-kemijskih parametara, nagi-
ba, pH-vrijednosti i kolicine listinca. Druga os ordinacije predstavlja hranidbeni
gradijent. Iz prikaza je vidljivo da su kulture primorskoga bora na ravnom tlu s
vecom kolicinom listinca i vecom pH-vrijednosti. Kulture alepskoga bora na loka-
litetu Frkanj (H3 - H7) na tlu su manjega nagiba s vise organske tvari, dok su kultu
re alepskoga bora na lokalitetu Lopar (H8 i H9) na vecem nagibu i jace degradira-
nom tlu. Kulture crnoga bora (NIO - N12) na slabo su hranjivom tlu na rendzini, a
maticni je supstrat flis.

Slika 2 prikazuje klasifikaciju ploha na tri stupnja. Na prvom su se stupnju raz-
dvojile dvije skupine ploha prema prisutnosti vrste Pinus halepensis u sloju A (plo-
he 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9), tj. kulture alepskoga bora od kultura primorskoga i crnoga
bora. Na drugom stupnju razdvajaju se kulture primorskoga bora (plohe 1,2) i kul
ture crnoga bora (plohe 10, 11, 12), i to prema vrsti Arbutus unedo. Takoder na
drugom stupnju razdvajaju se plohe 8 i 9 od skupine ploha 3,4,5, 6 i 7, i to prema

CCA Slika 1 - prikaz multivarijan
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Borove kulture
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Slika 2. Analiza TWINSPAN

Figure 2 TWINSPAN (Two-Way Indicator Species Analysis)

prisutnosti vrste Paliurus spina christi. Na trecem stupnju razdvajaju se skupine
koje obuhvacaju plohe 3, 4, 6 i 7 od plohe 5, i to prema vrsti Carex liparocarpos.
Navedena analiza usporedena s istrazivanjem strukture sastojine potvrduje kako u
melioracijskom smislu postoji znacajna razlika izmedu kultura alepskoga bora od
kultura primorskoga i crnoga bora. Osobito je znacajno navesti indikatorsku vrstu
Paliurus spina christi za kulture alepskoga bora jer je ona sastavni dio kamenjarskih
povrsina na mediteranskom krsu. Istodobno je indikatorska vrsta za kulture pri
morskoga bora Arbutus unedo, vazdazelena vrsta iz reda Quercetalia ilicis.
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Figure 3 Quantity of forest litter on experimental plots
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RASPRAVAI ZAKLJUCAK

DISCUSSION AND CONCLUSION

Borove kulture na otoku Rabu podizane su s ciljem da se zaustavi devastacija
vegetacije i degradadja stanista, koje su usko povezane. Nestajanje vegetacije
utjece negativno i na tlo u smislu zastite njegovih fizikalno-kemijskih svojstava i
odnosenja tla erozijom. Erozijom (posebno znacajna eolska) izgubljeno tlo stvara
promijenjene uvjete na stanistu i otezava ponovnu obnovu i povratak autohtone
vegetadje. S tim u svezi i Horvat (1949, u: Vukelic 1998) osobito je znacenje pri-
davao usporednomu razvoju vegetadje i tla na kojemu raste. Prema Gracaninu
(1955) i Martinovicu (1993, u Martinovic 1997) utvrdena je znacajna povezanost
izmedu degradadjskih stadija vegetadje i svojstava tla.

U stanisnim uvjetima na otoku Rabu, a glede utjecaja na povratak autohtone ve
getadje, vecu ulogu imaju kulture primorskoga i crnoga bora u odnosu na kulture
alepskoga bora. Alepski bor najmanje pogoduje razvoju autohtone vegetadje listaca,
sto pokazuju i rezultati istrazivanja u jugoistocnoj Spanjolskoj (Maestre i dr. 2003).
Kulture alepskoga i drugih vrsta bora povecavaju kolicinu organske tvari u tlu (Bau-
tista 1999, Romanya i dr. 2000), sto je potvrdeno i u nasem istrazivanju (maksimal-
ne vrijednosti su za kulturu alepskoga bora 36,97 t/ha, za kulturu primorskoga bora
29,06 t/ha, za kulturu crnoga bora 30,74 t/ha). Velike kolicine sumske prostirke (or
ganske tvari) ne znace nuzno i poboljsanje edafskih uvjeta i brzi povratak autohtone
vegetacije listaca (Broncano i dr. 1998) jer spora humifikacija i mineralizacija uvjetu-
je nakupljanje lisne mase koja sprjecava ili otezava razvoj ponika drugih vrsta, uglav-
nom listaca. Prema Topicu (1990) borovi, iako su alohtone vrste, dobro se adaptira-
ju prema ekolisnim uvjetima koji vladaju na krskom podrucju, a uz to su zanimljive
vrste s melioracijskoga i ekonomskoga gledista. Potrebno je naglasiti i postojanje raz-
lika izmedu borova koji dolaze u cistim borovim kulturama, a razlike u djelovanju
borova na staniste mogu biti uvjetovane sinekoloskim i biotskim cimbenicima.
Uzevsi u obzir neka fizikalno-kemijska svojstva tla (pH, odnos C/N, kolicina listin-
ca), moze se pratiti utjecaj vegetacije na staniste.

Melioracijski ucinak posumljavanja borovim kulturama trebao bi biti povratak
autohtonih vrsta listaca i zaustavljanje tokova devastadje i degradacije. Kao mjera
uspjeha moze se koristiti broj i abundandja autohtonih vrsta listaca u tim kultura
ma. U nasim istazivanjima u tom se smislu kao najbolja pokazala kultura primor
skoga bora u kojoj je broj autohtonih vrsta listaca u sloju grmlja bio najveci i s naj-
vecom abundacijom. Isto tako je i broj autohtonih vrsta u sloju prizemnoga ralca u
toj kulturi bio najveci. Medutim, pri tome treba uzeti u obzir da su kulture na Rabu
podizane u razlicitim stanisnim uvjetima. Znacenje meliorativnoga ucinka kultura
primorskoga bora mogla bi umanjiti cinjenica da su te kulture na Rabu podizane na
najpovoljnijim stanistima (najdublja tla, najmanja skeletnost tla, najmanji nagib,
zasticenost od vjetra, posolice). To bi mogao biti barem djelomican razlog da su te
kulture pokazale najved meliorativni efekt tako da se njihov meliorativni uspjeh
moie smatrati samo relativnim u odnosu na druge dvije kulture. U kulturama alep-
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skoga i crnoga bora broj i abundancija autohtonih vrsta bila je manja. Slicno nasim
istxazivanjima, kulture alepskoga bora se i u drugim dijelovima Sredozemlja nisu
pokazale pogodnima u melioracijskom smislu (Trabaud 1994, Benabdeli 1998,
Maestre i dr. 2003, Maestre i Cortina 2004).

Nadalje, u borovim kulturama na otoku Rabu nisu provodeni sumskouzgojni
zahvati. U nekim slucajevima gdje su takvi zahvati u borovim kulturama bili
izvodeni utvrdeno je da oni poboljlavaju kvalitetu drva (gospodarsko znacenje) i
stabilnost sastojine u ekoloskom smislu (Roehle 1991, Schiller i dr. 1998). Na kra-
ju rezultati ovih istrazivanja pokazuju da je meliorativni uspjeh borovih kultura na
Rabu samo djelomican, tj. da odredeni uspjeh ima samo kultura primorskoga bora,
zatim crni bor, dok alepski bor ne poboljsava bitno stanisne uvjete za obnovu au-
tohtone vegetacije tijekom jedne ophodnje. Otezavajuca okolnost s melioracijsko-
ga gledista moze biti i koristenje kultura kao pasnjackih povrsina.

Glede izbora vrsta smatramo da na eumediteranskom krskom podrucju treba
dati prednost primorskomu boru ppsebno u odnosu na alepski bor. Svakako da to
ne iskljucuje sadenje nekih drugih vrsta 1 osnivanje mjesovitih sastojina osobito ako
je bitna samo zastitna uloga. Tako je u sklopu ovoga zadatka i u suradnji s Universi-
dad Nacional del Sur (Republika Argentina) uz odobrenje Ministarstva poljopri-
vrede i sumarstva uvezeno sumsko sjeme ovih vrsta: Prosopis chilensis (Molina)
Stuntz, Acacia visco Mill., Acacia melanoxylon R. Br., Schinus areira L., Pinus ra-
diata D. Don, Eucalyptusglobulus Labill., Eucalyptus viminalis LabilL, Eucalyptus
camaldulensis Dehnh. Navedene vrste koriste se u Argentini, gdje su uvjeti pod-
neblja slicni nasoj eumediteranskoj i stenomediteranskoj zoni. U Argentini imaju
vaznu ulogu u zaustavljanju degradacije stanista, te vaznu gospodarsku ulogu u po-
dizanju kultura ili u sumsko-poljodjelskim programima. Mogucnost njihova
koristenja u nas ovisi o rasadnicarskoj proizvodnji i prilagodbi tih vrsta nalim sta-
nisnim uvjetima, sto se moze pokazati pokusima na manjim povrsinama.
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THE PINE CULTURE ROLE IN STOPPING OF SITE

DEGRADATION ON MEDITERRANEAN KARST

SUMMARY

Degradation of forest sites on the island of Rab goes back several hundred ye
ars. The causes include in the first place negative anthropogenic impacts, followed
by climatic conditions that are hostile to natural regeneration of climatozonal ve
getation. In a part of the island, devastation has led to the disappearance of forests
or the preservation of only degraded forms of the basic autochthonous forest vege
tation, the forest of holm oak and manna ash {Fraxino omi-Quercetum ilicis
H-icyi956/1958). The beginning of the twentieth century saw intensive afforesta
tion activities aimed at halting site degradation processes. The changed site condi
tions dictated afforestation with pioneer species, such as pines: Aleppo pine {Pinus
halepensis Mill.), black pine {Pinus nigra J. F. Arnold), maritime pine {Pinus pina-
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ster Aiton), Turkish pine {Pinus brutia Ten.), and stone pine {Pinus pinea L.). The
main task of the pines was to create site conditions for the return of climatozonal
vegetation. For this reason, afforestation was accomplished with planting pine see
dlings and sowing holm oak seeds (Quercus ilex L.), the intention being to make
use of the protective role of pines and prevent further degradation and devastation
processes. The paper examines the correlation between pine cultures and the re
turn of autochthonous vegetation.

Key words: pines, reforestation, degradation, site protection

200



N. Pernar, D. Baksic: Kontaminiranost tla u naftnom polju.
Glas. Sum. pokuse, pos. izd. 5, 201 - 211, Zagreb, 2006.

UDK: 630*114.2

KONTAMINIRANOST TLA U NAFTNOM POLJU

CONTAMINATED STATE OF THE SOIL IN THE OIL FIELD AREA

NIKOLA PERNAR, DARKO BAKSIC

Received -Prispjelo: 15. 6. 2006. Accepted - Prihvadeno: 21. 9. 2006.

U radu su prikazani rezultati istrazivanja kontaminiranosti tla sumskoga
ekosustava na primjeru naftnoga polja Zutica u Posavini. Istrazivanja su prove-
dena na 6 pokusnih ploha, a u transverzalnom aspektu obuhvatila su opte-
redenost tla teSkim kovinama, otpustanje ulja iz tla u hidrosferu te testiranje tla
na poviseni sadrzaj soli (elektrovodljivost). Longitudinalni aspekt istrazivanja
predstavlja trogodisnje pracenje koncentracije ukupnih mineralnih ulja (TPH)
u tlu. Istrazivanja su pokazala da tlo na pokusnim plohama nije optereceno
teskim kovinama ni lako topivim solima, a niske vrijednosti koncentracije
TPH-a u vodenom eluatu tla upucuju na zakljucak da ono nije izvor polucije
hidrosfere naftnim ugljikovodicima. Glede trogodisnjega monitoringa koncen
tracije TPH-a pokazale su se znaSajne razlike medu pokusnim plohama. Na lo-
kaciji isplacne jame izmjerene su najvise prosjecne vrijednosti koncentracije
TPH-a, izuzev u povrsinskom sloju tla. U torn su sloju najvise koncentracije
TPH-a izmjerene na plohi smjestenoj u mikrodepresiji. Na njoj je stalno prisut-
na povisena koncentracija naftnoga reziduuma. Sporadicna pojava poviSenih
koncentracija TPH-a na ostalim plohama, a koje se ne mogu pripisati lokal-
nom akcidentu, upucuje na sezonsku poluciju tla u mikrodepresijama naftnim
ugljikovodicima iz poplavne vode.

Kljucne rijeci: sumsko tlo, kontaminiranost tla, naftni ugljikovodici, teske ko-
vine

UVOD

INTRODUCTION

Tlo funkcionira kao kemijski i bioloski filtar koji ublazava utjecaj polutanata
na biosferu. Kontaminirano tlo s druge strane izvor je oneciscenja za podzemnu i
povrsinsku vodu te na taj nacin i potencijalni kontaminant sirega podrucja, osobito
ako je izlozeno oneciscenju naftom.

Redistribucija sirove nafte u prostoru ovisi o njezinoj kolicini, znacajkama re-
Ijefa te svojstvima tla. Ovisno o kolicini i znacajkama naftnoga fluida, odvija se i
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njegova biodegradacija. Biodegradacija u povrsinskom dijelu tla odvija se u pre-
tezno aerobnim uvjetima. U anaerobnim uvjetima ona tece vrlo sporo (Casella i
Payne 1996, Rieser-Roberts 1998), a pokazalo se da su pojedine sastavnice nafte
rezistentne na anaerobnu degradaciju (Alexander 1994).

Opadanje kolicina naftnih ugljikovodika osobito je izrazeno neposredno na-
kon akcidenta (i Burton 1997, 2003, i Pelletier 2002). lako se takve lokacije od-
mah saniraju, ucestalost akcidenata i ogranicenja pri sanaciji upucuju na mo-
gucnost povisene koncentracije naftnih ugljikovodika u tlu naftnoga polja. Takve
pretpostavke nalazu analizu stanja lokacija izlozenih poluciji tla naftom, pogotovo
ako se radi o vrijednim ekosustavima. Poseban status u naftnom polju imaju ispla-
cne jame koje su se prije koristile kao deponiji isplake koja nastaje prilikom bu-
senja. Takva se odlagalista saniraju, ali su i dalje erne tocke u naftnom polju.

U ovom radu prikazujemo rezultate trogodisnjega istrazivanja karaktera one-
cisdenosti tla na pokusnim plohama u naftnom polju. Odabrane su lokacije koje se
razlikuju u kolicini polucije i vremenu koje je od nje proslo, na kojima su tijekom
trogodisnjega mjerenja odredene kolicine i trendovi promjena naftnih ugljikovodi
ka (TPH) u tlu. Zadatak je bio obuhvatiti glavne aspekte polucije tla u naftnom
polju te utvrditi njezine razmjere i dinamiku polutanata u tlu da bi se otkrila zako-
nitost u njihovoj distribuciji i dinamici u ekosustavu.

METODIKAIPODRUCJE ISTRAZIVANJA

METHODS AND RESEARCH AREA

Istrazivanja smo proveli na naftnom polju «Zutica» u sredisnjoj Hrvatskoj,
smjestenom u istoimenom sumskom kompleksu (slika 1). U polju je 275 busotina,
od cega je 165 aktivnih. Prva istrazna busenja pocela su pocetkom 60-ih godina, a
polje je s izgradenim sustavom prikupljanja i otpreme nafte i plina zapocelo proiz-
vodnju 1966. godine i nastavilo je do danas. Kroz desetke godina cjevovod je izlo-
zen svim vrstama korozije, koja je i glavni uzrok pucanju cijevi. U novije vrijeme
pocelo se postupno s instalacijom cijevi od postojanijega materijala (fiberglas).

Podrucje je valovita nizina (94,3 - 101 m n. v.) s izrazenim mikroreljefom (lo-
kalne mikrouzvisine i mikrodepresije s visinskim razlikama najcesce manjima od
1 m), koja je izlozena redovitim poplavama, a koristi se i kao akumulacijsko-reten-
cijski prostor. Visina poplave doseze kotu 98,4 (Vrbek 1998), a dogada se vecinom
u travnju.

U strukturi pedosfere izmjenjuju se hidromorfna tla. Najcesce su to pseudoglej
i euglej, a u manjoj mjeri zastupljeni su fluvisol, deposol i vrlo rijetko subakvalna
tla (Vrbek 1998).

Medu vrstama drveca prevladava hrast luznjak {Quercus robur L.), koji je edi-
fikator u nekoliko sumskih zajednica, bilo s obicnim grabom {Carpinus betulus L.)
ill s poljskim jasenom (Vraxinus angustifolia Vahl.). Najnize polozaje zauzima crna
joha (Alnus glutinosa /L./ Gaertn.), a uz vodotoke i kanale rastu i vrbici. Intenzivan
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Slika 1. Zemljopisni polozaj podru^ja istrazivanja i raspored pokusnih ploha
Figure 1 Geographical position of the study area and sample plot distribution

antropogeni i tehnogeni utjecaj na ovom prostoru (gusta mreza prometnica, po-
strojenja za crpljenje i transport nafte, akcidenti i polucija nafte) snazno su utjecali
na sinekoloske odnose u sumskom ekosustavu (Basic i dr. 1993). Mjestimicno se
suse pojedinacna stabla i grmlje, te propada prizemno rasce. Fiziolosko slabljenje
stabala i narusavanje stabilnosti ekosustava pripisuje se sporom otjecanju poplavne
vode zbog guste mreze prometnica (Vrbek 1998) i poluciji sirovom naftom.

Terenska istrazivanja organizirali smo na 6 pokusnih ploha (slika 1). Na 4 po-
kusne plohe puknuo je naftovod i istekla je sirova nafta u tlo (tablica 1). Jedna je
ploha postavljena na lokaciji sanirane isplacne jame, dok je kontrolna ploha po-
stavljena na povisenom dijelu terena koji je izvan dosega polucije sirovom naftom.

Nakon akcidenata teren je saniran iskopom i odvozom oneciscenoga tla, po-
pravkom cijevi i dovozom cistoga tla pomijesanoga s pijeskom i zivim vapnom .

Uzorci tla uzeti su na plohama (6 ploha) dimenzija 25 >< 25 m, po mrezi od 25
tocaka unutar plohe u plosnom rasporedu 5 x 5 m (slika 2). Na svakoj tocki uzo-
rak se uzimao iz dubina 0-10 (a), 30-50 (b) i 70-100 (c) cm. Na taj nacin formira-
na su tri kompozitna uzorka na plohi, svaki mijesanjem 25 pojedinacnih. Uzorko-
vanje je provodeno krajem travnja i krajem listopada, tj. na pocetku i na kraju ve-
getacijskoga razdoblja. Tako su provedena mjerenja TPH-a tijekom tri godine

Pri sanadji isplacnih jama isplaka je solidifidrana vapnom i bentonitom i prekrivena slcjem tla (Ruka-
vina et al. 1990), a nakon sanadje redovito su se provodila kontrolna pedoloska istrazivanja podruJja
sanacije (Husnjak 6c Sraka 1994). Danas novih buSenja gotovo da i nema pa se sav otpad koji nastaje pri
remontu ili sanaciji u podru^ju naftnog polja deponira na centralni deponij
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Tablica 1. Karakteristike oneSiSdenja na pojedinim lokacijama
Table 1 Some pollution characteristics in different sites

Pokusna

ploha
Sample
plot

Lokacija
Location

Parametri kontamina-

cije / kolicina fluida
Contamination

description / fluid
quantity

Svojstva fluida - (po-
stotakvode; pH i

konc. soli)
Fluid properties (water
percentage; pH and

conc. of salt)

Vrijeme akcidenta /
sanacije

Time of accident
Ireclamation

PI
Kolektor - 9

Colector - 9

0,3-0,5

0,3-0,5

99 %; pH 8,5; 12,9 g
NaCI/1

2000. i 2003.

P2 254
Ispladna jama
Mud ditch

1996.

P3
Tlacni vod

Pressure line
300

50 pH 8,0; 12,5 g
NaCl/1

1985.

P4 M8-211 Im^
90 %i pH 8,5; 12,5 g

NaCl/1
2001.

P5 225 3
72%; pH8;13,5g

NaCl/I
1999.

P6 191 Kontrola - control - -

(2003, 2004. i 2005), ukupno na 6 serija uzoraka. Na prvoj seriji kompozitnih uzo-
raka odreden je granulometrijski sastav, pH-vrijednost, sadrzaj organskoga ugljika
(OC), sadrzaj TPH-a u vodenom eluatu tla, elektrovodljivost (EC) te sadrzaj teskih
kovina (HM).

Pored svake plohe iskopana je pedoloska jama, gdje su uzeti pojedinacni uzor-
ci po horizontima za opcu fizikalno-kemijsku karakterizaciju tla (pH, organski ug-
Ijik, ukupni dusik, tekstura, sadrzaj karbonata).

25 m

. 5 m
5 m

•  •• ■  ̂•J
H  H

Slika 2. Uzorkovanje tla na
plohama
Figure 2 Soil sampling in
the plots

25 m
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Na sve cetiri plohe pod utjecajem sirove nafte iz cjevovoda tic je euglej (tablica
2). Na mjestu isplacne jame tlo je deposol, dok je na kontrolnoj plohi pseudoglej.
Istrazivanje je pokazalo da su eugleji karbonatni u dubljim dijelovima profila ili u
cijelom profilu, deposol je karbonatan u cijelom profilu, a pseudoglej je beskarbo-
natan. Teksturno je najteze tlo na plohi 1, a najlakse na plohi 3 i plohi 6. Na plohi

Tablica 2. Karakterizacija tia na profilima pored ploha
Table 2 Soil description in the profiles next to the plots

1

"?■

Horizon! - Horizon pH Corg.

N
ukup-
ni —
total

Karbo-
nati -
Carbo
nate

(CaCO,)

Granulometrijski sastav
Particle size distribution (%)

1^
a.

_o
H

Oznaka
Sign

Gornja
grani-

ca

Upper
border

Donja
granl-

ca

Doum
border

Uvodi
in wa

ter

0,01
M

CaClz
gkg'

Krupni
pijesak
Coarse
sand

Sitni
pijesak
Fine
sand

Prah
Silt

Glina
Clay

Aa 0 15 5,93 5,86 31,5 2,63 0 0.7 28,5 29,1 41,7
Gsor 16 40 6,17 5,36 10,3 1.64 0 0,2 25,2 25,9 48,7

1 *53)^ Gr 41 80 6,49 5,86 3,3 0,79 0 0,2 31,5 25,9 42,4
Grso 81 105 7,26 6,62 2,4 0,65 29,8 0,8 35,7 33,4 30,1

Grsoca 106 140 8,10 7,51 2,1 0,23 136,2 1,5 23,5 41,0 34,0
I 0 25 7,77 7,36 4,2 0,65 21,3 1.1 39,4 33,5 26,0

o

o
o.

II 26 45 7,70 7,32 18,6 1,92 55,3 4,3 36,9 29,7 29,1
(S
o. III(Gso) 46 62 7,84 7,32 4,2 0,79 25.5 0,5 37,1 34,6 27,8

Q
IV(Gr) 63 100 7,51 7,08 4,2 0,37 38,3 0.6 41,0 29,8 28,6

Aa 0 14 6,73 6,65 41,9 3,91 29,8 8,4 42,7 29,6 19,3
Grl 15 45 7,35 6,73 4,2 0,93 46,8 0,5 41,4 30,8 27,3

C-< "si ^ Grso 46 82 7,62 7,04 2,4 0,65 25,5 0,2 43,6 31,3 24,9
Gso 83 100 8,13 7,29 2.6 0,65 38,3 0.6 31,7 36,7 31,0
Gr2 101 150 8,26 7,42 3,7 1,36 80,9 0,3 36,1 33,7 29,9
Aa 0 10 6,52 5,86 49,2 3,76 25,5 2,2 41,7 35,0 21,1

..L"© Grso 11 50 6,62 5,85 5,9 2,21 27,7 0,9 38,0 29,5 31,6
CLc 60 S* Gsor 51 130 6,95 6,24 1.6 0,65 40,4 0,8 26,5 39,1 33,6

wO
Gr 131 150 8,20 7,30 5,0 0,79 93,7 0,8 35,7 31,2 32,3

Aa 0 10 5,65 4,73 24,9 1,78 0 0,5 36,4 36,8 26,3
Grsol 11 55 6,40 5,24 7,1 1,22 0 0,2 33,9 31,9 34,0

c. Gr 56 80 7,67 7,07 5,7 0,93 38,3 0,0 38,4 30,5 31,1
iSo Gso 81 98 7,95 7,49 1.6 0,65 63,9 0,6 37,3 32,3 29,8

Grso2 99 120 7,84 7,45 2,3 0,37 68,1 0,2 38,8 32,4 28,6
Gsor 121 150 7,67 7,35 1,0 0,23 34,1 0,5 48,4 26,6 24,5

, Aoh 0 8 4,83 4,00 26,8 3,76 0 1.3 50.6 30,9 17,2
.a ©
bn

O S
Eg 9 25 4,92 4,09 6.4 1,22 0 0,9 50.4 30,1 18,6

Vf)
Cl. Bgl 26 55 5,65 4,59 1.9 0,23 0 0,4 46,0 28,2 25,4

a -S
u

& Bgll 56 150 5,43 4,33 0.9 0,08 0 0.1 63,7 16,7 19,5
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3 je prilikom sanacije unesen pijesak, sto se odrazava na teksturi povrsinskoga dije-
la tia. Na plohi 2 na dubini ipod 50 cm zamjetni su solidificirani fragment! isplacne
mase i vapna u obliku skeleta. U deposolu na plohi 2 sadrzaj ukupnoga ugljika pod-
jednak je na sve tri dubine uzorkovanja, a poviseni sadrzaj krupnoga pijeska na plo-
hama 2 i 3 upucuje na njegov unos prilikom sanacije isplacne jame, odnosno mjesta
akcidenta s najvecim izljevom nafte.

TPH u tlu odreden je prema metodi DIN 38 409 HIS. Nakon ekstrakcije s te-
traklormetanom, CH3- i CH2- grupe kvantitativno su determinirane na infracrve-
nom spektrometru. TPH u vodenom eluatu odreden je po istoj metodi nakon
24-satnoga muckanja suspendiranoga tla u destiliranoj vodi. Teske kovine odre-
dene su u skladu s ISO 11466 pomocu ICP-AES i AAS (ISO 11047). EC je odreden
prema ISO 11265. pH-vrijednost odredena je prema ISO 10390, dok je organski
ugljik (OC) odreden bikromatnom metodom (Tjurin), a dusik modificiranom
Kjehldalovom metodom (ISO 11261). Sadrzaj karbonata odreden je prema ISO
10693, a tekstura prema modificiranoj metodi ISO 11277.

Koncentracije TPH-a u tlu, mjerene na 6 ploha (i na tri dubine na svakoj plo
hi), usporedene su pomocu neparametarskih statistickih testova nezavisnih uzora-
ka. Za usporedbu pojedinih parova uzoraka relevantnih za ovo istrazivanje ko-
risteni su Wilcoxon i Sign test.

REZULTATIISTRAZIVANJA
RESULTS

Rezultati analiza tla na pocetku istrazivanja pokazali su da tlo ni na jednoj plo
hi nema povisene koncentracije teskih kovina, a niska elektrovodljivost upucuje na
to da u tlu nema povisene koncentracije soli.

Mjerenje kolicine mineralnih ulja u vodenom eluatu nakon ispiranja tla poka-
zalo je povisene koncentracije samo u najplicem sloju na plohi 1 (izljev fluida u
2003, 2 mjeseca prije uzorkovanja) i na plohi 2 (isplacna jama). Na plohi 1 radilo
se o maloj kolicini ispustenoga fluida u ozujku 2003. koji se poplavnom vodom di-
jelom redistribuirao na vecu povrsinu i sorbirao u glinoviti, povrsinski dio tla.

Na plohi 2 (lokacija sanirane isplacne jame), na sve tri dubine tlo je jos uvijek
onecisceno sirovom naftom, ali na razini slabe do osrednje opterecenosti (Toti i dr.
1998). Koncentracije rastu s dubinom, ali bez znacajne razlike izmedu drugoga i
trecega sloja. Za sva tri sloja vrijednosti su znacajno vise nego na kontrolnoj plohi.
U sloju c rezultat je vrlo varijabilan, sto hi se moglo pripisati utjecaju solidificirano-
ga materijala (skelet) koji je stvarao poteskoce i pri uzorkovanju.

Relativno visoke vrijednosti za ukupne naftne ugljikovodike dobivene su anali-
zom uzoraka iz povrsinskoga sloja tla na plohi 3 i isto tako ukazuju na slabu do
osrednju opterecenost naftnim ugljikovodicima (Toti i dr. 1998). Koncentracije
TPH-a u ovom su sloju znacajno vise nego u dubljim slojevima. U slojevima a i c
koncentracije TPH-a znacajno su vise u odnosu na kontrolnu plohu.

Na plohi 4 istice se visoka koncentracija TPH-a koja je izmjerena tijekom
2005. godine u povrsinskom dijelu tla. Na plohi 4 u dva mjerenja dobivene su
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SHka 3. Ukupni nafrai ugljikovodici u tlu
Figure 3 Total petroleum hydrocarbons in the soil

povisene vrijednosti koncentracije TPH-a u sloju c (slika 3). Kad se promatra raz-
doblje mjerenja od 3 godine, samo sloj c ima znacajno viSe vrijednosti od kontrolne
plohe. Unutar same plohe vrijednosti u sloju b su na geogenoj razini i znacajno su
nizi od onih u sloju a i c.
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Zamjetno je (slika 3) da se na plohama 3 i 4 u povrsinskom sloju visoke kon-
centracije TPH-a smanjuju od proljeca do jeseni.

U svim ostalira slucajevima (plohe 1,5 i 6, te pojedini slojevi na plohama 3 i 4)
izmjerene vrijednosti upucuju na prirodni sadrzaj ugljikovodika u tlu, iako treba
istaknuti da na plohama 1 i 5 (kao i na svim drugim plohama osim kontrolne), ipak
postoje znacajne razlike izmedu koncentracija TPH-a u pojedinim slojevima. One
se na plohi 1 ocltuju kao znacajan pad koncentracije po dubini, a na plohi 5 kao
znacajno visa koncentracija u povrsinskom sloju. Osim toga, ploha 5 u povrsin
skom sloju ima i znacajno visu koncentraciju TPH-a nego kontrolna ploha.

RASPRAVA

DISCUSSION

Mjesta ispuStanja mineralnih ulja u tlo nerijetko i nakon sanacije dugo imaju
obiljezja oneciscenoga okolisa. To je osobito opasno ako su takvu utjecaju izlozena
podzemna voda ili vode tekucice. Kod vecih razmjera polucije (vece kolicine
ispustene nafte) u sumskom ekosustavu dolazi do propadanja vegetacije. Akcidenti
u naftnom polju mogu imati za posljedicu i potpuno propadanje sloja prizemnoga
rasca, u mjeri u kojoj je nadzemni dio biljaka ili korijen dosao u kontakt sa sirovom
naftom. Stabia sumskoga drveca i grralje s dubljim zakorjenjivanjem obicno reagi-
raju pojedinacnim susenjem. U torn pogledu osobito je zanimljiva manifestacija ut-
jecaja polutanta na plohama 3 i 4, na kojima su izmjerene povisene koncentracije
TPH-a u tlu. S obzirom na to da je proslo vise godina od akcidenata, vise nema
akutnoga propadanja stabala, sadrzaj TPH-a upucuje na uspjesno sanirano tlo (To-
ti i dr. 1998), a sloj je prizemnoga rasca i grmlja regeneriran. Zamjetno je medutim
sporadicno susenje fizioloiki oslabljelih stabala (crna joha), osobito na plohi 3,
iako smo izmjerili povisenu koncentraciju polutanta samo u povrsinskom dijelu
tla. Takva pojava, medu ostalim, namece pitanje o stanju populacija simbiotskih
mikroorganizama u tlu.

Ulja s cesticama tla tvore hidrofobne organogene i organomineralne spojeve, a
njihova mobilnost i brzina sirenja u tlu, osim o svojstvima tla, ovisi i o svojstvima po
lutanta. To su ponajprije vodotopivost, tekucnost i dinamicka viskoznost (Litz
2004). U slucaju ovih istrazivanja susrecemo se s polutantom koji sadrzi vise od
50 % slojne vode (danas je na ovom polju udio slojne vode kod vecine busotina pre-
ko 90 %), koja ima visoku koncentraciju soli. Usprkos tomu u sumskom ekosustavu
nismo prepoznali stetni utjecaj soli, a salinizaciju nismo izmjerili ni u tlu. To
objasnjavamo izlozenoscu poplavama ovoga ekosustava, pri cemu se neprekidno sni-
zuje povremeno povisena koncentracija Iako topivih soli i njihovo staino odnosenje.

Plohe 3 i 4 blago su izrazene mikroreljefne depresije i ta znacajka, cini se, ima
vrlo bitan utjecaj na prisutnost polutanta u tlu. Kad se radi o ovim plohama, drzi-
mo da je upravo reljef glavni cimbenik u redistribuciji naftnih ugljikovodika koji se
povremeno ispuste unutar naftnoga polja, pri cemu se oni akumuliraju u povrsin
skom dijelu tla mikrodepresija. Drzimo da su ovakve mikrodepresije izlozene se-
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zonskoj poluciji naftom, ovisno o poziciji i izdasnosti izvora polucije, te o poziciji i
izrazenosti same mikrodepresije. Dinamika TPH-a na plohi 3 i na plohi 4 upucuje
na takav zakljucak. Evidenmo je snizenje koncentracije TPH-a od proljetnoga do
jesenskoga mjerenja, sto se pripisuje biodegradaciji tijekom vegetacijske sezone.

Neocekivanu pojavu povisene koncentracije TPH-a u sloju c na plohi 4 moglo
hi se povezati s bocnim pritjecanjem polutanta iz kanala (kanal dubine 100 cm i
sirine 200 cm) koji je udaljen 10 m od plohe.

Nesumnjivo karakteristicna znacajka polucije tla sumskoga ekosustava u naf
tnom polju je prostorna i vremenska varijabilnost prisutnosti polutanata. Prostor-
na varijabilnost polutanta na plohi 2 dolazi do izrazaja usprkos relativno velikomu
kompozitnom uzorku. Vrlo visoku varijabilnost vrijednosti osobito za dublje dije-
love tla pripisujemo cinjenici da su uzorci svaki put uzimani s pomakom unutar
kruga promjera pedesetak centimetara. Prilikom sanacije isplacne jame pohranjen
je izmijesani solidificirani deponirani materijal s vapnom i pijeskom. Smatramo da
je nemogucnost da se takav materijal optimalno homogenizira glavni uzrok mani-
festiranoj varijabilnost!. Osim toga posljedica su sanacije agregati solidificirane ma-
se (isplaka, vapno, pijesak) koji se danas pojavljuju u obliku skeleta. Takav skelet
pricinjava smetnje pri uzorkovanju tla iz vece dubine (sloj c) i nesumnjivo utjece na
varijabilnost kompozitnoga uzorka. Najnizu koncentraciju TPH-a u povrsinskom
sloju tla na lokaciji sanirane isplacne jame objasnjavamo vecim udjelom cistoga tla
koje se koristi za prekrivanje isplacne jame u postupku sanacije.

Vremenska varijabilnost dade se objasniti na primjeru plohe 4, na kojoj redi-
stribucijom u vodi razrijedenoga polutanta povremeno ocito dolazi do njegove po
lucije u tlo, dok je to na plohi 3 vjerojatno redovit oblik polucije. Povisene vrijed
nosti polutanta u takvim slucajevima mogu se zabiljeziti neko vrijeme nakon po-
vlacenja poplavne vode, a drzimo da ovise o ucestalosti poplava, koncentraciji po
lutanta u poplavnoj vodi i svojstviraa tla.

Na plohama 1 i 5 nisu izmjerene povisene koncentracije ostataka TPH-a. Ni-
ske su koncentracije na ovim plohama razumljive s obzirom na male kolicine
ispustenoga fluida. Ipak, znakovito je da u povrsinskom sloju tla imaju znacajno
visu koncentraciju TPH-a nego kontrolna ploha.

Sto se tice stanja vegetacije na istrazivanim plohama, uocili smo na plohi 3 zna-
cajan udjel suhih stabala erne johe. Osim toga na plohama 2 i 3 istice se vrlo bujno
prizemno rasce s manjim brojem vrsta nego na ostalim plohama, koliko procjenju-
jemo. Koliko se takve pojave mogu pripisati poluciji sirovom naftom na ovom naf
tnom polju, mogla hi pokazati dodatna istrazivanja.

ZAKLJUCAK
CONCLUSION

Istrazivanja na pokusnim plohama u naftnom polju «Zutica» rezultirala su zna-
cajnim razlikama u koncentraciji naftnih ugljikovodika. Na nekoliko ploha utvr-
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dene su povisene koncentracije TPH-a, a na drugima izmjerene vrijednosti pokazu-
ju vrlo male kolicine zaostalih naftnih ugljikovodika u tlu.

Stalno povisena koncentracija TPH-a na plohi 3 i povremeno povisena na plo-
hi 4 upucuje na poludju tla u mikrodepresijama polutantom iz poplavne vode u
zimsko-proljetnom razdoblju.

Na lokaclji isplacne jame srednje su vrijednosti koncentracije TPH-a od 200
do 400 mg kg'\ a najveca je varijabilnost izrazena u dubljim slojevima tla zbog ske-
leta fragmentirane solidificirane isplake.

Istrazivanja su pokazala da tlo na pokusnim plohama nije opteredeno lako to-
pivim solima ni teskim kovinama. Na temelju niskih vrijednosti koncentracije
TPH-a u vodenom eluatu tla zakljucujemo da ono nije izvor polucije hidrosfere.

Temeljem dobivenih rezultata i zapazanja stanja vegetacije na plohama 2 i 3
drzimo da bi u ovakva istrazivanja bilo zanimljivo ukljuciti i analizu stanja prizem-
noga rasca i mikrobioloske aktivnosti u tlu te uzorak prosiriti na jos nekoliko loka-
cija na kojima su se dogodili veci izljevi fluida, osobito ako se radi o mikrodepresi
jama.
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CONTAMINATED STATE OF THE SOIL IN THE OIL

FIELD AREA

SUMMARY

In the paper results of the research of forest soil contaminated state in oil field
«Zutica» are presented. Research was carried out in 6 sample plots in the lowland
forest ecosystem located in Posavina region. In it's transversally aspect it deals
with heavy metals in soil, releasing of oil from soil to hydrosphere, and with salt
concentration (electroconductivity). The longitudinally aspect of research deals
with thre years monitoring of total petroleum hydrocarbon (TPH) concentrations
in soil.

The soil in the sample plots is not contaminated with soluble salts or heavy
metals. Low values of TPH concentrations in the soil water eluate indicate that the

soil does not represent a source of hydrospheric pollution with petrol hydrocar
bons.

In the mud ditch site, average values of TPH concentrations are the highest,
except of the surface soil part. In the surface layer the highest TPH concentrations
were measured in micro depression. The sporadicaly increased TPH concentration
in other plots, that could be attributed to local accident, indicate seasonal soil pol
lution in the micro-depressions with pollutants from floodwater.

Key words; forest soil, soil contamination, petrol hydrocarbons, heavy metals
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U radu su prikazani rezultati istrazivanja organske tvari tla na dva podrucja u
Sumskom kompleksu Bilogore. Radi se o kitnjakovo-bukovini sastojinama, u koji-
ma u istocnom podrucju Bilogore znaCajno participira lipa. Podrucja je relativno
homogene litoloske grade i klimatskih znacajki. Istrazivanja su provedena na
ukupno 39 ploha. Zaliha organskoga ugljika do 100 cm dubine da iznosi oko 100
Mg ha'^ debljina je A-horizonta oko 5,6 cm, zaliha organskoga ugljika u njem je
27 Mg ha"\ a ukupnoga duSika 1,8 Mg ha*'. Analizirani parametri organske tvari
pokazali su izrazito visoku varijabilnost, a dva podrucja znacajno se razlikuju u
debljini A-horizonta i zalihi organskoga ugljika do 100 cm dubine. Takav rezultat
upucuje na potrebu primjene detaljnijih istrazivanja zakonitosti varijabilnosti or
ganske tvari tla, kako njezinih uzroka, tako i distribucije u prostoru.

Kljucne rijeci: sumsko.tio, organska tvar tla, zaliha organske tvari u tlu

UVOD

INTRODUCTION

Tlo funkcionira kao trofazni sustav, u kojem organska tvar participira kao vrlo
znacajna sastavnica njegove cvrste faze. Organska tvar tla (organski ugljik), iako u
zoni rizosfere sumskoga tla participira samo 10-120 g kg*^ u prosjeku, ima vrlo
snazan utjecaj na fizicka i kemijska svojstva tla.

U mineralnom dijelu tla u europskim sumama srednja koncentracija organsko
ga ugljika krece se izmedu 32 g kg* u grubom teksturnom tlu i 57 g kg'^ u finom
teksturnom tlu (Vanmechelen i dr. 1997). Njezin utjecaj na biologiju tla je enor-
man. Organska tvar tla pozitivno utjece na njegovu strukturu i poroznost (Kay
1998) te na fizicko-kemijske znacajke mineralnoga dijela tla (Campbell 1978).
Utjecaj organske tvari na fizicka svojstva tla ogleda se kao (Brady i Weil 1966):
- ubrzanje agregacije
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- smanjenje kohezije i plasticnosti
- povecanje kapaciteta tla za vodu.
Osim toga organska je tvar tla najveci izvor ugljika u globalnim razmjerima, a

takoder je i sredisnje mjesto u globalnom ciklusu ugljika (Kogel-Knabner i dr. 2005).
Organska tvar tla u znanstvenom je smislu zanimljiva iz dvaju prilicno raz-

licitih razloga. Prvi je njezina uloga u podrzavanju proizvodnosti stanista (Dyck i
Skinner 1990, Powers i dr. 1990, Turner i Gessel 1990), a drugi je njezina uloga
kao izvor ili spremiste atmosferskoga ugljika (Johnson 1992, Lai i dr. 1998).

Uz organsku tvar sumskoga tla tijesno je vezan dusik, najdinamicniji biogeni
element tla. Pokazalo se da u kvalitativnora i kvantitativnom smislu slicno kerelira-
ju s vanjskim cimbenicina, kao sto su nadmorska visina i klima (Martinovic i dr.
1990, Wanhong i Huang 2006).

Organska tvar tla, iako vrlo dinamicna kategorija, pokazuje zakonitost u odno-
sima prema drugim parametrima tla i ekosustava u cjelini. Ucinjeni su znacajni po-
maci u modeliranju dinamike organske tvari tla sumskih ekosustava (Arrouays i Pe-
lissier 1994, Arrouays i dr. 1995, Chertov i Komarov 1997, Chertov i dr. 2001).

U sumskim ekosustavima umjerenoga pojasa vise od 50 % organske tvari dospi-
jeva u do nakon odumiranja i transformacije nadzemnih biljnih organa (Coleman
1976, Swift i dr. 1979, Tiedeman 1987, Pernar i dr. 1990, Van Miegroet i dr. 2005).

U bukovim i hrastovim sumama odumiranjem dospijeva godisnje na povrsinu
tla 2,5 - 4 Mg ha"^ suhe tvari, tvoreci listinac koji predstavlja specificno obiljezje
sumskoga tla. On ima odlucujucu ulogu za biolosku aktivnost tla, neprestano se
razgraduje i tako igra kljucnu ulogu u ugljikovu ciklusu u ekosustavu.

U ovom pregledu namjera nam je bila ukazati na siroki dijapazon aspekata or
ganske tvari sumskoga tla i razlog da istrazivanja usmjerimo na jedan jasno defini-
rani segment. S tim u svezi postavili smo cilj da istrazimo na podrucju vecega sum
skoga kompleksa kolicinu organske tvari u mineralnom dijelu sumskoga tla, i to
njezinu zalihu unutar 100 cm dubine tla i u A-horizontu. Ideja se temelji na cinjeni-
ci da se radi o relativno postojanom parametru u uvjerima potrajnoga gospodare-
nja sumskim ekosustavom, te s druge strane o najvecem dijelu rizosfere sumskoga
ekosustava. To je pretpostavka za raspravu o pedogenetskom i fiziografskom aspe-
ktu organske tvari te za postavljanje smjernica istrazivanja njezine uloge u plodno-
sti tla ovih ekosustava.

METODIKA IPODRUCJE ISTRAZIVANJA
METHODS AND RESEARCH AREA

Istrazivanja su provedena na Bilogori u sredisnjoj Hrvatskoj (slika 1). Radi se o
relativno homogenom sumskom kompleksu bukovo-kitnjakovih suma. Rjede se
susrecu gotovo ciste bukove, kitnjakove ili grabove sastojine. Rijec je o dobro izgo-
spodarenim regularnim sastojinama visoke produktivnosti. Preliminarna interpre-
tacija fitocenoloskih analiza na sirem podrucju Bilogore pokazuje dominaciju triju
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Slika 1. Zemljopisni poloiaj podruCja istrazivanja i raspored pokusnih ploha
Figure 1 Geographical position of the study area and sample plot distribution

sumskih zajednica. Dvije {Epimedio-Carpinetum feefw/r7Ht.l938/Borh. 1963 \.Fe-
stuco drymeiae-Carpinetum betuli Vukelic /1990/ 1991) pripadaju periilirskoj ve-
getacijskoj zoni unutar brezuljkastoga pojasa (Raus i dr. 1992). Trecu, prevladava-
jucu zajednicu, na temelju ranijih istrazivanja Trinajstica i Franjica (1999) i Vuke-
lica i Baricevica (2002) oznacavamo kao srednjoeuropsku bukovu sumu s trepa-
vicastim sasem {Carici pilosae-Fagetum sylvaticae Oberdorfer 1957).

Specificnost je sjeveroistocnoga dijela Biiogore u velikoj rasprostranjenosti
lipe {Tilia sp.), osobito srebrnolisne lipe {Tilia tomentosa Moench) (Pelcer 1979).
Zbog velikoga podrucja nasa smo istrazivanja ogranicili na dvije zemljopisno odvo-
jene cjeline (populacije) koje se donekle raziikuju u prvom redu po rasprostranje
nosti lipe. Jedna je populacija u zapadnom dijelu Biiogore (BW), gdje su ukljucene
dvije gospodarske jedinice (GJ Novigradska planina i GJ Mesarica-Plavo), a druga
u istocnom dijelu Biiogore (BE), u GJ Viroviticka Bilogora (slika 1). Istrazivanja su
pokazala da se kod obadvije populacije raziikuju dvije biljne zajednice: Festuco
drymeiae-Carpinetum betuli, pri cemu u 9 sastojina prevladava kitnjak, u 10 grab,
u jednoj lipa, te Carici pilosae-Fagetum sylvaticae u kojoj se raziikuju tri tipa sasto
jina s prevlascu vrsta Carex pilosa, Galium odoratum i Festuca drymeia.
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U klimatskom pogledu za Bilogoru je, prema Koppenovoj klasifikaciji, karak-
teristicna Cfwbx klima. To je toplo umjereno kisna klima, sa srednjom temperatu-
rom najhladnijega mjeseca godine od -3 do -18 °C. Oborine su podjednako raspo-
redene tijekom godine, s maksimumima u kasnom proljetnom i u jesenskom raz-
doblju, sto se moze uociti na klimatskim dijagramima dviju najblizih meteoroloskih
postaja - Bjelovar za podrucje BW, te Virovitica za podrucje BE (slika 2). Reljefski
je Bilogora sastavljena od niza brezuljaka koji se pruzaju juznom stranom Podravi-
ne, smjerom NW~SE u duljini od 80 km. To je gora s najvisim vrhom od 307 m.
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Slika 2. Klimatski dijagrami sirega podrudja istrazivanja
Figure 2 The climadiagrams of wider research area

Litoloski je Bilogora homogena cjelina, koja je vedinom izgradena od prapora.
Radi se uglavnom o suhom facijesu karbonatnoga prapora (Bognar 1978), pri
cemu prevladava derazijski, te u manjoj mjeri smedi tip prapora i njemu slicnih se-
dimenata (Vrbek 1998). Takva homogenost maticnoga supstrata i njegove pedoge-
netske znacajke usmjerili su pedogenezu u jednotipski smjer razvoja tala (Cestar i
dr. 1983, Vrbek 1998), u kojem sredisnje mjesto pripada luvisolu, s kambisolima
kao evolucijski mladim taksonima te pseudoglejima kao evolucijski starijim takso-
nima. Te tri skupine tala izmjenjuju se na citavoj Bilogori, pri cem izrazito prevla
dava luvisol, a najmanje ima pseudogleja. Istrazivanja u dijelu kitnjakovih suma na
Bilogori (Vrbek 1998) pokazuju da su u 73 % slucajeva pedoloski profili pripadali
luvisolu, a u ostalim slucajevima eutricnomu smedemu tlu. Nasa istrazivanja poka-
zala su da je u BW podrucju 70 % profila luvisol, 19 % profila pseudoglej te 11 %
profila kambisol. U BE podrucju 80 % profila je luvisol, 10 % pseudoglej te 9 %
kambisol. S obzirom na to da je u BE podrucju dominantan luvisol pseudooglejni, a
u BW luvisol tipicni, Sto kompenzira naizgled razlicit odnos u prikazanoj strukturi,
drzimo da su po opcim znacajkama pedosfere podrucja medusobno vrlo slicna.
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Istrazivanja su provedena na 23 lokacije u BW podrucju i na 16 lokacija u BE
podrucju tijekom proljeca i Ijeta 2005. godine. Zbog maloga antropogenoga utje-
caja (oplodne sjece) na dinamiku organske tvari u povrsinskom dijelu tla i njezine
kvantitativne parametre u plan pokusa ukljucene su samo sastojine starije od 30
godina. Pedoloska istrazivanja provedena su na pedoloskim profilima. Profili su
otvoreni na reljefno homogenim dijelovima terena - izbjegnuti su jarci, koji su u
ovom prapornom podrucju mjestimice vrlo izrazeni, duboki i strmih bocnih padi-
na. Na profilima su prikupljeni uzorci za opcu pedolosku obradu (taksonomska
pripadnost i testiranje pedogenetske homogenosti terenskoga uzorka). Na uzorci-
ma tla po horizontima odreden je granulometrijski sastav (ISO), kolicina organsko-
ga ugljika (ISO), kolicina ukupnoga dusika (ISO), a na neporemecenim uzorcima
(valjci) gustoca tla (ISO).

Statisticka obrada (univarijatne korelacije, deskriptivna statistika i Mann-Whi-
tneyev U-test) provedena je u statistickom paketu Statistica 7.1.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

RESULTS

Rezultati istrazivanja pokazali su da je do dubine od 100 cm istrazivano tlo
pretezno ilovaca, u sirem rasponu to je sitnopjeskovita ilovaca do laka glina.

Koncentracija organske tvari u A-horizontu krece se u rasponu 25-86 g kg' .
Glavni cilj istrazivanja bio je utvrditi njezinu zalihu, a rezultati istrazivanja pokazu-
ju sljedece:

Organska tvar u A-horizontu pokazuje vrlo veliku varijabilnost i krece se u ra
sponu 6,26-134 Mg ha*^, sa srednjom vrijednoscu 27 Mg ha"\ Mnogo je veca vari
jabilnost u zapadnom, bjelovarskom dijelu Bilogore (tablica 1, slika 3). Tu se zaliha
organskoga ugljika (org. C) u A-horizontu krece u navedenom rasponu, sa sred
njom vrijednoscu 25,5 Mg ha'^ U istocnom, virovitickom dijelu Bilogore zaliha
org. C je 8,4-51,4 Mg ha , sa srednjom vrijednoscu 29,1 Mg ha'^

Zaliha je distribuirana unutar A-horizonta debljine 2-17,5 cm, sa srednjom
vrijednoscu 5,58 cm. Radi se o vrlo sirokom rasponu, koji je i kod toga parametra
vedi u BW podrucju. U BW podrucju njegova je srednja vrijednost 4,5 cm, a u BE
podrucju 7 cm. Potrebno je istaknuti da je debljina A-horizonta znacajno veca u BE
podrucju (tablica 2).

Dinamika i zaliha ukupnoga dusika u tlu sumskoga ekosustava usko su poveza-
ne s dinamikom i zalihom organske tvari. Najveca mu je vrijednost 7 Mg ha" , a
srednja 1,8 Mg ha'^ Veca je zaliha i ovdje u BE podrucju, sa srednjom vrijednoscu
2 Mg ha"\ dok je u BW podrucju 1,7 Mg ha'^

Kad se radi o zalihi org. C unutar profila tla do 100 cm dubine, rezultati daju
stvarnu predodzbu o zalihama energetskoga materijala i hraniva, koje su relativno
postojane i karakteristicne za pojedine sumske ekosustave. Na istrazivanom bilo-
gorskom podrucju zaliha org. C unutar tla do 100 cm krece se u rasponu
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30,6-217,6 Mg ha*^, uz srednju vrijednost 95,5 Mg ha'^ Pri tome je zaiiha erg. C
do 100 cm dubine tla znacajno veca u BE podrucju (tablica 2), gdje se krece u ra-
sponu 58,5-217,6 Mg ha"\ sa srednjom vrijednoscu 115,7 Mg ha'^ U BW po
drucju zaiiha org. C je u rasponu 30,6-176,7 Mg ha"^, sa srednjom vrijednoscu
80,7 Mg ha^

Anaiiza korelacije koncentracije organskoga ugljika i gline u tlu pokazala je ne-
gativnu korelaciju.

Tablica 1. Deskriptivna statistika mjerenih parametara
Table 1 Descriptive statistics of the measured parameters

Populacije
Populations

N
Aritm. sred.

Mean
St. dev. Min. Males.

Or?. C (Mg ha"')
BE 16 115,72 48,59 58,46 217,59

Tlo do 100 cm BW 22 80,74 35,89 30,59 176,71
Soil to 100 cm Ukupno

All Grps
38 95,47 44,66 30,59 217,59

Debljina A-hor. - Depth ofA-hor. (cm)

BE 16 7,06 3,26 3,0 15,0

BW 23 4,54 3,07 2,0 17,5

Ukupno
All Grps

39 5,58 3,35 2,0 17,5

Org. C (Mg ha'*)
BE 16 29,10 12,85 8,40 51,42

A-horizont BW 22 25,53 25,40 6,26 134,71
A-horizon Ukupno

All Grps
38 27,03 20,89 6,26 134,71

N tot. (Mg ha"')
BE 16 1,99 0,99 0,00 3,82

BW 22 1,71 1,31 0,34 7,07

Ukupno
All Grps

38 1,83 1,18 0,00 7,07

Tablica 2. Mann-Whitneyev U-test (p < 0,05)
Table 2 Mann-Whitney UTest (p < 0,05)

Rank

Sum

Rank

Sum
V Z P-

level
Z P-

level

Va

lid

N

Va

lid

N

2*1

sided

C org. do 100
cm (Me ha

391 350 97 2,34 0,02 2,34 0,02 16 22 0,02

Debljina
A-hor.

433,5 346,5 70,5 3,24 0,00 3,27 0,00 16 23 0,00

Org. C u A-hor.
(Mg ha"') Z71 369 116 1,77 0,08 1,77 0,08 16 22 0,08

N tot. u A-hor.

(Mg ha"') 370 371 118 1,71 0,09 1,71 0,09 16 22 0,09
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Slika 3. Srednja vrijednost (medijana) i variranje mjerenih parametara
Figure 3 Median and variability of the measured parameters

RASPRAVA

DISCUSSION

Zaliha organske tvari u tlu i njezina distribucija refiektira dugotrajnu akumula-
ciju i transformaciju organske tvari i njihov odnos s oslobadanjem ugljika u hidro-
sferu i atmosferu.

Organska tvar inkorporirana u mineralni die tla transformira se mnogo sporije
nego ona koja je izlozena na povr§ini tla. Takva razlika osobito dolazi do izrazaja u
slucaju naglih promjena u sastojini, kao sto su vjeroizvale/vjetrolomi, cista sjeca i
pozari Gohnson i Curtis 2001, Guo i Gilford 2002), prilikom cega se naglo sma-
njuje ili potpuno gubi organska tvar izlozena u povrsinskom dijelu ili iznad mine-
ralnoga dijela tla. Transformirana (humificirana) organska tvar, osobito kad je sje-
dinjena s mineralnom sastavnicom u organomineralne komplekse, vrlo je postoja-
na u tlu. Na taj nacin terestricni ekosustavi igraju kljucnu ulogu u kruzenju ugljika
u prirodi. O kojoj se kolicini energije radi, lako bi se moglo izracunati iz naprijed
navedenih podataka. Orijentacijski red velicina koji se lako moze zapamtiti jest
100 Mg ha"^ organskoga ugljika do 100 cm dubine tla. Znakovito je da je u virovi-
tickom podrucju znacajno veca zaliha organske tvari. Distribucija organske tvari
po dubini u profilu tla i njezina zaliha (u ovom slucaju do 100 cm dubine) ipak ne
ovisi samo o njezinu prilljevu u tlo i tipu vegetacije, vec i o klimatskim znacajkama i
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o znacajkama maticnoga supstrata. O tim cimbenicima ovisi brzina i kakvoca tran-
sformacije organske tvari tla, ali i njezino premjestanje u profilu. Drzimo da u
nasem pokusu klima i maticni supstrat ne igraju kljucnu ulogu u ovoj diferencijaci-
ji. Kljucnim cimbenikom drzimo razliku u vegetacijskoj slici izmedu tih dvaju por-
drucja, u cem se istice velika rasprostranjenost lipe u virovitickom podrucju. To se
podjednako odrazava i na parametre A-horizonta. Znacajnost te povezanosti tre-
balo bi istraziti u ciljanom pokusu.

Organska je tvar tla izrazito dinamicna sastavnica osobito u povrsinskom dije-
lu tla, sto su pokazala istrazivanja modela dinamike organske tvari tla {Arrouays i
Pelissier 1994, Arrouays i dr. 1995, Chertov i Komarov 1997, Chertov i dr. 2001).
Varijabilnost zalihe organske tvari unutar taksonomske jedinice, iskazano koefici-
jentom varijacije, moze doseci i do 40 % (Morisada i dr. 2004). Neki se od aspeka-
ta i razmjera te varijabilnosti dadu uociti i u rezultatu ovih istrazivanja. Takva je va
rijabilnost nesumnjivo znacajan cimbenik nemogucnosti jasnije diferencijacije eko
sustava prema mjerenim parametrima, cemu bi se moglo doskociti fraktalnom ana-
lizom (Milos 2006). Usprkos visokoj varijabilnosti debljina A-horizonta znacajno
je veca u BE podrucju. Indicije su da je ta pojava takoder povezana s visokim udje-
lom lipe u sloju drveca. Koliko je to uvjetovano klimatski, edafski ili antropogeno
(gospodarski), takoder bi trebalo istraziti.

Organomineralni kompleksi u tlu pretpostavljaju organske i mineralne koloide
koji se povezuju na pozicijama suprotnih naboja. Takva je pojava razlog pozitivnoj
korelaciji izmedu sadiiaja organske tvari i gline u tlu (Zinn i dr. 2005), koja se ne-
rijetko koristi kao parametar u pedotransfernim funkcijama u predikciji struktur-
nih svojstava tla (). Korelacija izmedu sadrzaja organske tvari i sadrzaja gline moze
biti i posljedica zastoja vode u glinovitom tlu i reducirane dekompozicije organske
tvari. Nepostojanje korelacijske povezanosti izmedu sadrzaja organske tvari i gline
u profilu tla na istrazivanom dijelu Bilogore moguce je objasniti ilovastom tekstu-
rom i pretezno dobrom drenazom tla, sto stvara predispoziciju za dominantan ili-
merizacijski proces. U takvim je uvjetima teza tekstura u donjim dijelovima profila.

ZAKLJUCAK
CONCLUSION

Istrazivanja organske tvari tla sumskih ekosustava na Bilogori pruzaju
mogucnost sljedecih zakljucaka:

1. Srednja vrijednost zalihe organskoga ugljika do 100 cm tla iznosi 95 Mg
ha' .

2. Srednja vrijednost zalihe organskoga ugljika u A-horizontu iznosi 27 Mg
ha* .

3. Srednja vrijednost zalihe ukupnoga dusika u A-horizontu je 1,8 Mg ha*^.
4. Srednja vrijednost debljine A-horizonta je 5,6 cm.
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5. Na BE (virovitickom) podrucju znacajno je veca debljina A-horizonta i zali-
ha organskoga ugljika do 100 cm dubine tla.

6. Specificni utjecaj na diferencijaciju ekosustava prema mjerenim parametri-
ma moze se pripisati visokom udjelu lipe u BE podrucju, sto bi trebalo ci-
Ijano istraziti.

7. Znacajke varijabilnosti organske tvari tla bilo bi zanimljivo istraziti fraktal-
nom analizom.
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SOIL ORGANIC MATTER OF Mt. BILOGORA FOREST
ECOSYSTEM

SUMMARY

The paper presents the results of research on soil organic matter in two areas
in the forest complex of Mt. Bilogora. These areas relate to sessile oak - beech
stands, of which the one in the eastern part of Bilogora contains a considerable
proportion of linden. The area has a relatively homogeneous lithological structure
and similar climatic features. Research was conducted in a total of 39 plots. The
organic carbon content in the soil to a depth of 100 cm is approximately 100 Mg
ha"^ and the thickness of the A-horizon is about 5.6 cm. The content of organic
carbon in the A horizon is 27 Mg ha'^ and of total nitrogen 1.8 Mg ha' . The anal
yzed organic matter parameters showed exceptionally high variability. The two
areas differ significantly in the A horizon thickness and organic carbon content to a
depth of 100 cm. The result points to a need for a more detailed study of patterns
of soil organic matter variability, both with regard to its causes and its spatial di
stribution.

Key words: forest soil, soil organic matter
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Vec vise od 130 godina u Hrvatskoj se pod zajednickim imenom "americki
jasen" spominju americki bijeli jasen (Fraxinus americana L.) i pensilvanski ja-
sen (F. pennsylvanica Marshall). Buduci da za njihovu tocnu determinaciju
makromorfoloske znacajke katkada nisu dovoljne, istrazena je mikromorfolo-
gija snimanjem povrsine lista uz pomoc rasterskoga elektronskoga mikrosko-
pa. Usporedbom uzoraka pensilvanskoga i americkoga bijeloga jasena s uzorci-
ma slucajno odabranih stabala tzv. "americkoga jasena" iz nasada u gradu Za-
grebu i iz jedne kulture na podrucju Sumarije Dugo Selo utvrdeno je da je tzv.
"americki jasen" zapravo pensilvanski jasen. Najpouzdanija mikromorfoloska
znacajka lista za razlikovanje americkoga bijeloga od pensilvanskoga jasena jest
prisutnost papila s donje strane lista u americkoga bijeloga jasena. Na temelju
drugih analiziranih mikromorfoloskih znacajki lista (promjer glavicastih i jed-
nostavnih dlaka, duljina i sirina puci) ove dvije vrste nije bilo moguce pouzda-
no razlikovati.

Kljucne rijeci: Fraxinus americana, Fraxinus pennsylvanica, glavicaste dlake,
jednostavne dlake, puci, papile

UVOD

INTRODUCTION

Istrazujuci hrvatsku dendrofoloru, uocili smo unesene sjevernoamericke vrste
jasena (pensilvanski jaseni - Fraxinus pennsylvanica Marshall i americki bijeli jasen
-F. americana L.) u urbanim nasadima i sumskim kulturama. lako su te dvije vrste
prisutne u Hrvatskoj od sredine 19. stoljeca, i danas se vecinom nazivaju zajed
nickim imenom "americki jasen", bez posebne oznake radi li se o americkom bije-
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lom ili o pensilvanskom jasenu. Razlikovanje tih vrsta vazno je zbog odredivanja
optimalnih uvjeta sadnje i nacina gospodarenja u vec postojecim sumskim kultura-
ma. Morfoloske znacajke poput oblika lista, oblika gornjega ruba oziljka otpaloga
lista, oblika pupova, prisutnosti ili odsutnosti dlacica na jednogodisnjira izbojcima,
peteljkama listova i peteljcicama liski cesto se preklapaju u pensilvanskoga i ame-
rickoga bijeloga jasena. Take su u obje vrste opisani varijeteti koji imaju dlakave,
kao i oni koji imaju gole jednogodisnje izbojke, glavne peteljke lista i peteljcice li
ski. Americki i kanadski sumari i botanicari danas smatraju da postoje dvije vrste
koje se u svojim makromorfoloskim znacajkama preklapaju. Opis morfoloskih zna-
cajki pojedinih varijeteta i taksonomsku problematiku daju Fernald (1950), Miller
(1955), Santamour (1962), Steyermark (1963), Fowells (1965), Sargent (1965),
Taylor (1972), Bean (1973), Harlow i dr. (1996).

Zbog varijabilnosti ovih dviju vrsta potrebno je pri determinaciji americkoga
bijeloga i pensilvanskoga jasena promatrati veci broj morfoloskih znacajki (Taylor
1972). No, ponekad raakromorfoloske znacajke nisu dovoljne za njihovu pouzda-
nu determinaciju, pa je potrebno poznavati i mikromorfoloske znacajke. Zato su
istrazene mikromorfoloske znacajke sjevernoamerickih vrsta jasena prisutnih u ur-
banim nasadima i sumskim kulturama.

MATERIJALIMETODE

MATERIAL AND METHODS

Uzorci listova nedetermiranoga introduciranoga jasena prikupljeni su po prin-
cipu slucajnosti s triju stabala iz nasada u Zagrebu, te sa sest stabala u odsjeku 4e u
gospodarskoj jedinici "Crnovscak", Sumarija Dugo Selo. Kao kontrola posluzile su
dvije biljke americkoga bijeloga jasena uzgojene u vrtu Zavoda za sumarsku geneti-
ku i dendrologiju Sumarskoga fakulteta u Zagrebu iz sjemena prikupljenoga u sumi
State College u Pennsylvaniji (USA), zatim dvije biljke pensilvanskoga jasena uzgo
jene takoder u vrtu Zavoda za sumarsku genetiku i dendrologiju iz sjemena pori-
jeklom iz Royal Botanical Gardens Hamilton (Kanada), te jedna biljka pensilvan
skoga jasena iz Botanickoga vrta Prirodoslovno-matematickoga fakulteta Sveuci-
lista u Zagrebu.

Sa svakoga stabla po principu slucajnosti odabrani su normalno razvijeni listo-
vi fertilnoga izbojka, a sa svakoga sastavljenoga lista vrsna liska i jedna od liski naj-
donjega para koje su fiksirane u otopini etanola i octene kiseline u omjeru 3 : 1. La-
boratorijska su istrazivanja obavljena u Institutu za fiziologiju bilja Karl-Franzens
Sveucilista u Grazu u Austriji. Tamo su od svake liske napravljena 4 preparata
(ukupno 8 preparata po stablu), svaki velicine oko 6 mm^. Nakon postfiksacije s
2,5 % otopinom glutaraldehida uzorci su podvrgnuti dehidrataciji acetonom,
osuseni do kriticne tocke uz pomoc tekucega CO2, stavljani na samoljepljivu traku
prevucenu ugljikom, prekrivani slojem zlata i analizirani rasterskim elektronskim
mikroskopom Philips XL 30 ESEM. Pri mikroskopiranju je na svakoj liski izmjeren
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promjer 30 glavicastih i jednostavnih dlaka, 30 duljina jednostavnih dlaka, te 30
duljina i sirina puci s tocnoscu od 0,1 fim. Na taj je nacin po stablu za svaku mikro-
morfolosku znacajku dobiveno 60 izmjera. Buduci da dobiveni podaci nisu zado-
voljavali klasicne pretpostavke za analizu varijance, rezultati izmjere promjera gla
vicastih i jednostavnih dlaka transformirani su pomodu izraza 1/Vx, a rezultati iz
mjere duljine i sirine puci logaritmiranjem. Duljina jednostavnih dlaka zbog velike
varijabilnosti nije statisticki dalje obradivana. Podaci su obradeni univarijatnom
(ANOVA) analizom varijance uz primjenu Scheffeova post-hoc testa, a uz koriste-
nje programskih paketa SAS 6.12 i Statistica 6.0.

REZULTATI IRASPRAVA

RESULTS AND DISCUSSION

Glavicaste diake u americkoga bijeloga i pensilvanskoga jasena slicnoga su iz-
gleda, smjestene na lisnim zilama, kao i u prostoru izmedu zila, kratke su, neraz-
granjene, vecinom utonule i postavljene okomito u odnosu na povrsinu epiderme
(slika la, f). U tablici 1 prikazani su deskriptivni statisticki pokazatelji, a u tablici 2
rezultati Scheffeova post-hoc testa za promjer glavicastih i jednostavnih dlaka.
Istrazivanja su pokazala da tri biljke pensilvanskoga jasena imaju statisticki
znacajno veci promjer glavicastih dlaka od obiju biljaka americkoga bijeloga jase
na. Sva nedeterminirana stabla introduciranoga, tzv. "americkoga" jasena imala su
statisticki znacajno veci promjer glavicastih dlaka od dviju biljaka americkoga bije
loga jasena, a vecina i od triju biljaka pensilvanskoga jasena. Premda su nedetermi
nirana stabla bila nesto slicnija pensilvanskomu jasenu, vidljivo je da svrstavanjem
glavicastih dlaka u jednu skupinu, na nacin kako su to ucinili Westerkamp i Dem-
melmeyer (1997), nisu uocene razlike izmedu pensilvanskoga i americkoga bijelo
ga jasena.

U pensilvanskoga i americkoga bijeloga jasena jednostavne dlake prisutne na
povrsini plojke liski podjednaka su izgleda (slika lb, g) i promjera (tablica 1),
smjestene u vecem broju uz zile, a u manjem broju u prostoru izmedu zila. To su
nerazgranjene dlake, pri osnovi vise ili manje paralelnih rubova, usiljena ili zaoblje-
na vrha, ravne ili izvijene, nagnute pod manjim ili vecim kutom ili postavljene oko
mito u odnosu na povrsinu lista. Prema stupnju ocuvanosti to su velikom vecinom
mrtve dlake ispunjene zrakom o cemu svjedoci i njihova bijela boja. Povrsina im je
ili glatka ili nesto hrapava. Pri pregledu epiderme lista uocena je velika varijabil-
nost broja jednostavnih dlaka izmedu pojedinih biljaka, tako da ih na liskama dvaju
nedeterminiranih stabala introduciranoga jasena nije bilo dovoljno ni za statisticku
obradu. Statisticki znacajne razlike s obzirom na promjer jednostavnih dlaka nije
bilo izmedu pensilvanskoga i americkoga bijeloga jasena, kao niti izmedu nedeter
miniranih i kontrolnih stabala pensilvanskoga, odnosno americkoga bijeloga jase
na (tablica 2). Duljina jednostavnih dlaka vrlo je varijabilna, pa je tako u pensilvan
skoga jasena ona iznosila od 32,2 do 751,1 fim, a u americkoga bijeloga jasena od
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5^5

X-,

Slika 1. Izgled glavicastih dlaka (a, f), jednostavnih diake na donjoj strani liske (b, g) i uz nib plojke
(c, d, h, i), te izgled puci (e, j) u F. pennsylvanica (a-e) i F. americana (f-j). Papile s donje strane lista
u F. americana (j).
Fig. 1 Capitate hairs (a, f), simple hairs on abaxial leaflet side (b, g) and on the blade edge (c, d, h, i),
stomata (e, j) in F. pennsylvanica (a-e) and F. americana (f-j). Papillae on the abaxial leaflet side in F.
americana (j).
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Tablica 1. Statisti^ki pokazatelji za promjer glaviSasrih i jednostavnih dlaka, za duiinu i Sirinu puci.
Najvede i najmanje vrijednosti su podebljane. CV = koeficijent varijabilnosti.
Table 1 Statistics for diameter of capitate and simple hairs, for length and width ofstomata. Minimum
and maximum values are bolded. CV — co

Stablo

broj:
X Sx CV Min Max x Sx CV Min Max

Tree

Num

ber:
(um) Cum) (%) (FHi) Orm) (/im) (um) (%) (um) (um)

Glavi£aste dlake- Capitate hairs Duzina Length ofstomata
1 36,48 4,38 12,01 27,60 49,30 24,64 4,03 16,36 17,60 35,30

2 35,74 5,50 15,39 29,35 56,30 24,69 3,39 13,73 18,10 34,70

3 35,85 6,21 17,32 23,70 51,70 24,70 2,76 11,17 19,70 31,10

4 30,85 7,98 25,87 21,85 54,00 24,79 3,96 15,97 18,40 36,00

5 28,10 3,52 12,53 21,30 39,95 22,76 2,88 12,65 17,70 32,70

6 46,59 7,14 15,33 34,50 66,70 26,27 4,35 16,56 16,30 36,70

7 41,21 7,46 18,10 26,35 63,85 26,73 3,95 14,78 18,30 36,40

8 45,19 6,59 14,58 35,40 64,00 25,92 3,79 14,62 17,10 34,60

9 44,21 8,03 18,16 28,90 60,30 25,11 3,44 13,70 19,40 34,50

10 39,01 5,41 13,87 29,30 53,90 25,73 3,57 13,87 18,70 37,70

11 41,12 6,60 16,05 24,00 61,30 27,10 3,95 14,58 18,30 33,70

12 44,22 8,29 18,75 33,30 68,00 27,56 3,80 13,79 18,20 38,30

13 44,60 6,06 13,59 28,50 58,70 25,90 3,56 13,75 18,40 33,80

14 43,81 7,47 17,05 30,70 66,70 27,42 3,25 11,85 20,00 35,00

Jednostavne dlake - Simple hairs Sirina puc - Width ofstomata

1 23,17 3,65 15,75 16,60 32,60 15,35 2,94 19,15 10,80 22,60

2 23,64 4,13 17,47 17,20 39,00 13,43 2,70 20,10 8,30 24,50

3 20,89 2,79 13,36 16,00 29,90 15,18 2,68 17,65 10,90 22,90

4 21,97 5,46 24,85 13,80 35,10 15,11 3,42 22,63 7,90 26,00

5 24,20 6,52 26,94 14,70 40,90 13,50 2,55 18,89 8,70 24,50

6 22,55 3,88 17,21 15,00 30,90 14,71 3,59 24,41 8,00 23,30

7 24,03 4,08 16,98 16,10 37,00 14,98 3,37 22,50 8,70 24,00

8 22,84 4,86 21,28 14,40 37,50 13,25 2,97 22,42 8,20 22,10

9 21,27 4,19 19,70 13,30 32,00 15,00 3,17 21,13 9,20 24,30

10 22,57 3,75 16,61 14,00 31,00 13,35 3,55 26,59 7,10 25,00

11 22,95 3,33 14,51 17,20 31,30 14,14 2,74 19,38 9,20 19,80

12 - - 4. 1. - - 16,41 3,69 22,49 9,00 25,00

13 23,60 4,27 18,09 15,50 38,70 14,86 3,27 22,01 9,70 23,60

14 - - - - - 14,65 3,29 22,46 7,20 24,70

Napomena: stablo br. I - 3 = F. pennsylvanica, 4-5 = F. americana, 6 - 14 = nedecerminirani in-
troducirani jasen, Fraxinus sp. Bro] jednostavnih dlaka u stabala br. 12 i 14 nije bio dovoljan za stari-
sticku obradu.

Note: trees number 1 ro 3 = F. pennsylvanica, 4toS=Y. americana, 6 to 14 = introduced ash
species (not identified), Fraxinus sp. The number ofsimple hairs in trees 12 and 14 were not sufficient
for statistical analysis.
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Tablica 2. Rezultati ScheffSova post-hoc testa za promjer glaviCastih i jednostavnih dlaka. * = statistiCki znaiajna razlika (p<0,05)
Table 2 Results of Schejfe's post-hoc testfor diameter of capitate and simple hairs. " - statistically significant difference (p<O.OS)

Premier glaviJastih dlaka - Diameter ofcaoitate hairs

Stable

Tree
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1

2 1,0000

3 1,0000 1,0000

4 0,0000* 0,0001* 0,0001*

5 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,8679

6 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000*

7 0,3190 0,0484 0,0352* 0,0000* 0,0000* 0,1291

8 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000* 1,0000 0,5546

9 0,0003* 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,9913 0,9607 1,0000

10 0,9705 0,6842 0,6215 0,0000* 0,0000* 0,0010* 0,9992 0,0250* 0,2823

11 0,2637 0,0350* 0,0251* 0,0000* 0,0000* 0,1651 1,0000 0,6209 0,9749 0,9983
12 0,0003* 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,9927 0,9554 1,0000 1,0000 0,2659 0,9711

13 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,9999 0,7769 1,0000 1,0000 0,0784 0,8267 1,0000
14 0,0006* 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,9819 0,9788 LOOOO 1,0000 0,3610 0,9873 1,0000 1,0000

Premier iednostavnih dlaka - Diameter ofsimple hairs

Stable

Tree
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1

2 1,0000

3 0,6347 0,3455

4 0,8941 0,6725 1,0000

5 1,0000 1,0000 0,4147 0,7396

6 1,0000 0,9982 0,9614 0,9979 0,9993

7 0,9999 1,0000 0,1474 0,4036 1,0000 0,9773

8 1,0000 0,9987 0,9532 0,9970 0,9995 1,0000 0,9819

9 0,6640 0,3734 1,0000 1,0000 0,4444 0,9685 0,1645 0,9615
10 1,0000 0,9986 0,9553 0,9972 0,9995 1,0000 0,9809 1,0000 0,9633
11 1,0000 1,0000 0,7429 0,9437 1,0000 1,0000 0,9996 1,0000 0,7684 1,0000
12 - - -

-
- - - -

_
_

13 1,0000 1,0000 0,4190 0,7434 1,0000 0,9993 1,0000 0,9995 0,4487 0,9995 1,0000

14 - -
- - - -

- -
- - - - -
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Tablica 3. Rezultati Scheffeova post-hoc testa za duiinu i Sirinu pu£i. * = statistiCki znaCajna razlika (p<0,05)
Table 3 Results ofScheffi's post-hoc test for length and width of stomata. * = statistically significant difference (p<O.QS)

to

Duiina puCi - Length of stomata

Stable

Tree
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1

2 1,0000

3 1,0000 1,0000

4 1,0000 1,0000 1,0000

5 0.8425 0,7514 0,6837 0,7318

6 0,9519 0,9785 0,9881 0,9819 0,0117*

7 0,6813 0,7855 0,8407 0,8031 0,0007* 1,0000

8 0,9902 0,9968 0,9986 0,9975 0,0381* 1,0000 1,0000

9 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,3975 0,9994 0,9660 1,0000

10 0,9972 0,9993 0,9997 0,9995 0,0706 1,0000 0,9998 1,0000 1,0000

11 0,3842 0,5028 0,5794 0,5259 0,0001* 0,9999 1,0000 0,9982 0,8331 0,9932

12 0,1106 0,1738 0,2243 0,1881 0,0000* 0,9908 1,0000 0,9537 0,4817 0,9036 1,0000

13 0,9891 0,9964 0,9984 0,9971 0,0358* 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,9984 0,9572

14 0,1361 0,2084 0,2646 0,2245 0,0000* 0,9943 1,0000 0,9671 0,5355 0,9271 1,0000 1,0000 0,9698

Sirina puCi - Width of stomata
Stable

Tree
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1

2 0,5477

3 1,0000 0,6746

4 1,0000 0,8338 1,0000

5 0,6433 1,0000 0,7601 0,8917

6 0,9998 0,9892 1,0000 1,0000 0,9954

7 1,0000 0,9004 1,0000 1,0000 0,9405 1,0000

8 0,2798 1,0000 0,3947 0,5872 1,0000 0,9261 0,6967

9 1,0000 0,8749 1,0000 1,0000 0,9224 1,0000 1,0000 0,6517

10 0,2618 1,0000 0,3735 0,5648 1,0000 0,9168 0,6758 1,0000 0,6300

11 0,9831 0,9999 0,9943 0,9993 1,0000 1,0000 0,9999 0,9969 0,9997 0,9961

12 0,9996 0,0323» 0,9982 0,9884 0,0516 0,8280 0,9727 0,0066* 0,9806 0,0057* 0,4437

13 1,0000 0,9497 1,0000 1,0000 0,9730 1,0000 1,0000 0,8015 1,0000 0,7843 1,0000 0,9398

14 0,9998 0,9900 1,0000 1,0000 0,9958 1,0000 1,0000 0,9295 1,0000 0,9204 1,0000 0,8220 1,0000
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14,3 do 601,1 /^m. Opisujuci izgled jednostavnih diaka u nekoliko vrsta jasena ra-
sprostranjenih u istocnom dijelu Sjeverne Amerike, Hardin i Beckmann (1982) na-
vode da su one duge do 0,5 mm. Najduza izmjerena jednostavna dIaka u ovim
istrazivanjima bila je duga 866,0 fxm, a izmjerena je u jednoga nedeterminiranoga
stabia introduciranoga jasena.

U mladih biljaka americkoga bijeloga jasena jednostavne su diake smjestene ne
samo na povrsini nego i uz rub plojke (slika Ih). Diake smjestene uz rub plojke
deblje su i cvrsce u odnosu na diake smjestene na povrsini plojke, pravilno se
suzavaju prema vrhu (slika Id, i), dok su dlacice smjestene na povrsini plojke
najcesce izduzene i tanke (slika lb, g). Promjer pri osnovi dlaka smjestenih uz rub
plojke iznosio je od 28,7 do 97,1/<m, a duljina od 67,4 do 315,0 Mnogo rjede
jednostavne se diake nalaze i uz rub plojke pensilvanskoga jasena (slika Ic), a nji-
hov je promjer pri osnovi u jedne biljke pensilvanskoga jasena iznosio od 21,8 do
47,1 //m, a duljina od 80,3 do 189,0//m.

Puci su u pensilvanskoga i americkoga bijeloga jasena podjednaka izgleda (sli
ka le, j) i velicine (tablica 1). Razlika u duljini puci izmedu pensilvanskoga i ame
rickoga bijeloga jasena nije bila statisticki znacajna. Stoga se te dvije vrste nisu mo-
gle sa sigurnoscu razlikovati (tablica 3). To se neSto razlikuju od istrazivanja Taylo-
rove (1972), koja je utvrdila da duljina stanica zapornica u pensilvanskoga jasena
iznosi od 16 do 28 /im, a u americkoga bijeloga jasena od 12 do 18 /zm. Razlike u
rezultatima se mogu objasniti varijabilnoscu unutar vrste, sto i nije neobicno uzme
li se u obzir veliko podrucje prirodne rasprostranjenosti ovih dviju sjevernoame-
rickih vrsta jasena. Takoder, ni jedno stablo nedeterminiranoga introduciranoga
jasena nije se statisticki znacajno razlikovalo od pensilvanskoga jasena. Razlika u
odnosu na americki bijeli jasen nije potpuno jasna, pa se tako ni jedno nedetermini-
rano stablo nije statisticki znacajno razlikovalo od biljke americkoga bijeloga jase
na oznacene brojem 4. S druge strane razlika u duljini puci izmedu sedam nedeter-
miniranih stabala introduciranoga jasena i biljke americkoga bijeloga jasena ozna
cene brojem 5 bila je statisticki znacajna (tablica 3).

U pogledu sirine puci nije bilo statisticki znacajne razlike izmedu pensilvansko
ga i americkoga bijeloga jasena, a samo je jedno stablo nedeterminiranoga introdu
ciranoga jasena imalo statisticki znacajno sire puci od biljke pensilvanskoga jasena
oznacene brojem 2 (tablica 3). Sirina se puci u ostalih stabala introduciranoga jase
na nije statisticki znacajno razlikovala ni u odnosu na pensilvanski, ni u odnosu na
americki bijeli jasen.

Prisutnost papila (vostanih tvorevina) s donje strane lista utvrdena je samo u
kontrolnih biljaka americkoga bijeloga jasena (slika Ij). To odgovara literaturnim
podacima (Miller 1955, Taylor 1972, Hardin i Beckmann 1982) gdje se papile na-
vode kao mikromorfoloska znacajka vezana uz americki bijeli, ali ne i za pensilvan
ski jasen.
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ZAKLJUCAK
CONCLUSIONS

Na temelju istrazivanja mikromorfoloskih znacajki lista pensilvanskoga i ame-
rickoga bijeloga jasena sva su slucajno odabrana stabla iz nasada u gradu Zagrebu i
iz sumske kulture na podrucju Sumarije Dugo Selo determinirana kao pensilvanski
jasen. Istrazivanja su takoder pokazala da se na temelju izgleda i promjera gla-
vicastih i jednostavnih dlaka rasporedenih na povrsini plojke, te duljine i sirine
puci te dvije vrste ne mogu pouzdano razlikovati. Pouzdana je mikromorfoloska
znacajka za njihovu determinaciju prisutnost papila s donje strane lista u ame-
rickoga bijeloga jasena.
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MICROMORPHOLOGICAL TRAITS OF NORTH AMERICAN

ASH SPECIES INTRODUCED IN CROATIA

SUMMARY

White ash {Fraxinus americana L.) and red ash (F. pennsylvanica Marshall) are
known under one name - "American ash" in Croatia more than 130 years. Someti
mes the macromorphological traits are not sufficient for their determination. Beca
use of that, the micromorphological traits of these species were researched by
scanning leaf surface with environmental scanning-electron microscope (ESEM).
Analyses of samples of F. americana and F. pennsylvanica with samples of "Ameri
can ash" collected from randomly selected trees in urban area of Zagreb and from
trees in one plantation in Forestry office Dugo Selo have shown that "American
ash" is in fact F. pennsylvanica. The most reliable micromorphological traits of leaf
to distinguish F. americana from F. pennsylvanica is the presence of papillae on
abaxial side of leaflets of F. americana. Other researched traits (diameter of capita
te and simple hairs, length and width of stomata) were not reliable in distingui
shing those two species.

Key words: Fraxinus americana, Fraxinus pennsylvanica, capitate hairs, sim
ple hairs, stomata, papillae
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CONSERVATION OF FOREST GENETIC RESOURCES IN CROATIA
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Ocuvanje genetske raznolikosti nasih sumskih vrsta osnova je potrajnoga
gospodarenja i ocuvanja prirodnoga sastava nalih lumskih sastojina, koji danas
dini 95 % od ukupne povrsine suma. Hrvatska u svojem bogatsvu zemljopisnih
regija sadrzi razlicite ekoloSke tipove i velik broj vrsta sumskoga drveda na koje
izravno utjecu degradacija stanista, razUciti tipovi oneciscenja tla, zraka i vode,
prekomjerno iskoristavanje pojedinih vrednijih vrsta sumskoga drveca, ubrza-
no djelovanje globalnih klimatskih promjena i antropogeni utjecaj.

Potreba ocuvanja genetske varijabilnosti odnosi se na vrste koje pripadaju
skupini socijalnih listaca, a naSih gospodarski najrasprostranjenijih vrsta (hrast
luznjak, hrast kitnjak i bukva). Od cetinjaca najugrozenija je obicna jela {Abies
alba), cija je populacija trajno ostecena preko 70 %, a od gubitka genetske vari
jabilnosti potrebno je sacuvati i druge zavicajne vrste cetinjaca.

Ocuvanje plemenitih listaca moralo bi obuhvattti vise vrsta iz razliCitih ro-
dova (Fraxinus, Alnus, Ulmus, Prunus, Juglans, Castanea, Sorbus, Acer, Malus,
Pyrus, Tilia), koje su dijelom ugrozene zbog utjecaja razlicitih bolesti i Stetnika
te iskoristavanja zbog svoje tehniCke vrijednosti. Promjene hidroloskih uvjeta
naSih rijeka uvjetovalo je teskoce u obnovi ritskih suma i gubitka genetske vari
jabilnosti europske erne i bijele topole na njihovim stanistima. U priobalnom
dijelu nase zemlje potreba je za konzervacijom genetskih resursa dalmatinsko-
ga crnoga bora (R nigra ssp. dalmatica) i nasih mediteranskih vrsta hrasta.

Ocuvanje genetske raznolikosti razliiitih vrsta Sumskoga drveca provodi se
programima koji ukljucuju dinamicke metode in situ i staticke metode ex situ.
U Hrvatskoj su izdvojene ukupno 303 priznate i izabrane sjemenske sastojine s
ukupnom povrsinom od 17 612 ha. Metodom ex situ osnovano je ukupno 50
tipova objekata (pokusi provenijencija i polusrodnika, klonske sjemenske plan-
taze, klonski arhivi) s povrsinom od 114,85 ha.

Ocuvanje je gena sumskoga drveca odrzavanje evolucijski stvorenoga adap-
tacijskoga potencijala pojedine vrste, a time ujedno njezine sumske zajednice i
cjelokupnoga ekosustava. Za potrebe ocuvanja genofonda vrsta Sumskoga
drveda potrebno je zastititi postojecu genetsku varijabilnost, njegovu prilagod-
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Ijivost za procese prirodne evolucije i za oplemenjivanje, te unaprijediti spoz-
naje i identificiranje lolerantnih jedinki na pojedine bolesti i stetnike, uz izbje-
gavanje smanjenja velicine genetskih resursa ugrozenih vrsta. Istrazivanja se
trebaju nadopunjavati podacima koji obuhvacaju inventarizaciju, zakonodav-
stvo, prakticnu primjenu, koordinadju na nacionalnoj i paneuropskoj razinl,
kao i promicanje svijesti u javnosti o vaznosti ocuvanja ugrozenih vrsta u sum-
skim ekosustavima.

Kljucne rijeci: ocuvanje genofonda, metode ex situ i in situ, cetinjace, listace

UVOD

INTRODUCTION

Republika Hrvatska sa svojom povrsinom suma i sumskoga zemljista (od 2,49
milijuna hektara, sto je 44 % kopnenoga dijela) ima ukupno oko 260 autohtonih
drvenastih vrsta, od kojih 50 % pripadaju sumskomu ekosustavu, a 60 njih cini go-
spodarsko bogatsvo hrvatskih suma, dok se vise stotina drugih vrsta nadovezuje na
sumski ekosustav upotpunjujuci njegovu bioloskuraznolikost. Ocuvanje genetske
raznolikosti nasih sumskih vrsta osnova je potrajnoga gospodarenja i ocuvanja pri-
rodnoga sastava nasih sumskih sastojina, koji danas cini 95 % od ukupne povrsine
suma. Hrvatska u svojem bogatsvu zemljopisnih regija sadrzi razlicite ekoloske ti-
pove i velik broj vrsta sumskoga drveca na koje izravno utjecu degradacija stanista,
razliciti tipovi oneciscenja tia, zraka i vode, prekomjerno iskoristavanje pojedinih
vrednijih vrsta sumskoga drveca, ubrzano djelovanje globalnih klimatskih promje-
na i antropogeni utjecaj.

Potreba ocuvanja genetske varijabilnosti odnosi se na vrste koje pripadaju skupi-
ni socijalnih listaca, a nasih gospodarski najrasprostranjenijih vrsta (hrast luznjak,
hrast kitnjak i bukva). Od cetinjaca najugrozenija je obicna jela {Abies alba), cija je
populacija trajno ostecena preko 70 %, a od gubitka genetske varijabilnosti potreb-
no je sacuvati i druge zavicajne vrste cetinjaca.

Ocuvanje plemenitih listaca moralo bi obuhvatiti vise vrsta iz razlicitih rodova
{Fraxinus, Alnus, Ulmus, Prunus, Juglans, Castanea, Sorbus, Acer, Malus, Pyrus, Ti-
lia), koje su dijelom ugrozene zbog utjecaja razlicitih bolesti i stetnika te iskorista-
vanja zbog svoje tehnicke vrijednosti. Promjene hidroloskih uvjeta nasih rijeka uv-
jetovalo je teskoce u obnovi ritskih suma i gubitka genetske varijabilnosti europske
erne i bijele topole na njihovim stanistima. U priobalnom dijelu nase zemlje potre
ba je za konzervacijom genetskih resursa dalmatinskoga crnoga bora {P. nigra ssp.
dalmatica) i nasih mediteranskih vrsta hrasta.

Ocuvanje genetske raznolikosti razlicitih vrsta sumskoga drveca provodi se
programima koji ukljucuju dinamicke metode in situ i staticke metode ex situ.

Ocuvanje domacih vrsta metodom in situ temeiji se na konceptu status quo
zastite prirodnih uvjeta na lokalnim stanistima u kojima je postignuta optimalna
alelna frekvencija gena koja osigurava prezivljavanje i reprodukciju u danom oko-
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lisu. Polazi se od cinjenice da su udomacene lokalne populacije, odredene vrste
sumskoga drveca, najbolje otporne i prilagodene na stresne utjecaje okolisa te na
utjecaje bolesti i stetnika. Istrazivanja ocuvanja genetske raznolikosti obuhvacaju
potrebe spoznaje o najmanjoj velicini populacije (MVP) koja je potrebna za njezin
relativno siguran opstanak s obzirom na genetske, demografske, okolisne i druge
cimbenike. S obzirom na velicinu i tip rasprostranjenosti pojedine vrste (kontinui-
'rana ili diskontinuirana rasprostranjenost, genetski drift i dr.), potrebno je utvrditi
broj subpopulacija i jedinki koji ce uspjeti predstavljati, obuhvatiti i sacuvati kom-
pletnu varijabilnost pojedine vrste. Ocuvanje metodom in situ (tablica 1) razumije-
va populacije u kategorijama zasticenih objekata bioloske i krajobrazne raznoliko
sti, te prirodne sumske sastojine i populacije koje vec jesu ili de biti izuzete iz redo-
vitoga gospodarenja (npr. priznate sjemenske sastojine).

Zbog velike i varijabilne skupine ugrozenih vrsta, od kojih su neke sire raspro-
stranjene, a neke pak rijetko pridolaze u Sumskim ekosustavima ili imaju visestruku
ekolosko-gospodarsku ulogu, istrazivanja njihova ocuvanja moraju se raditi odjeli-
to. Glavna je uloga osiguranje minimalnih zahtjeva za konzervaciju gena pojedine
vrste, a bila bi primjenjiva ili adaptirana za primjenu, ovisno o njezinu stanju i si-
tuaciji pojedine vrste. Ona obuhvaca ekologiju i ciljeve ocuvanja genofonda vrste,
nacela i metode, definiranje ekogeografskih zona (sjemenskih zona), inventarizaci-
ju genetskih resursa pojedine vrste, odredivanje broja populacija i individua po-
trebnih za konzervaciju. Takoder treba utvrditi uzgojne radove koji bi se provodili
u zasticenim sastojinama, te ucinke utjecaja covjeka na populacije ugroienih vrsta
sumskih vrsta.

Zastita metodom ex situ predstavlja ocuvanje vrsta sumskoga drveca izvan nji-
hovih prirodnih stanista (tablica 2). Ova se metoda primjenjuje usporedo s meto
dom in situ, a osobito se koristi kod vrsta kod kojih je onemogucena ili je pak ne-
moguca konzervacija dijelova ili cijelih populacija. U tu je svrhu potrebno osniva-
nje eksperimentalnih ploha ex situ, sto ukljucuje istrazivanja u pokusima proveni-
jencija, testovima potomstava i klonskim testovima. Ovom je metodom ocuvanje
genetske raznolikosti pojedine vrste moguce sacuvati osnivanjem kolekcija kao sto
su: testovi provenijencija i polusrodnika, klonski arhivi, klonske sjemenske plan-
taze, banke sjemena, peludi i biljnoga tkiva.

Ocuvanje genofonda i potrajna uporaba genetskih potencijala koji postoje
unutar vrsta Sumskoga drveda vrlo su vazni jer upucuju na procese obnove suma,
buducu produktivnost i odrzivost europskih suma. Program EUFORGEN (europ-
ski sumski genetski resursi) kolaborativni je program europskih zemaija (32) ute-
meljen rezolucijama ministarskih konferencija o zastiti europskih suma (Strasbourg
1990, Helsinki 1993, Lisabon 1998, Bee 2003). Republika Hrvatska je potpisom
pisma namjere da prihvaca sest rezolucija iz Strassbourga i cetiri rezolucije iz Hel-
sinkija postala clanica programa EUFORGEN za provodenje Rezolucije S2
(oCuvanje genofonda europskih suma).' Program EUFORGEN financiraju svojim
prilozima zemlje clanice, a koordinira ga Medunarodni institut za biljne genetske
resurse (IPGRI) u Rimu u suradnji s FAO. Od listopada 1994. EUFORGEN pred-
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Tablica 1. Ocuvanje genetskih resursa metodom in situ
Table 1 Conservation offorest genetic resources by in situ method

Vrsta

Species
Vrsta objekta

Type

Broj

No.

Ukupna povrsina
Total area

(ha)

Cetinja^e - Conifers
Abies alba PSS/ISS 14 418

Larix decidua PSS 1 15

Picea abies PSS 13 280

Pinus brutia PSS 3 21

Pinus halepensis PSS/ISS 5 185

Pinus nigra PSS/ISS 15 302

Pinus nigra ssp. dalmatica PSS 1 57

Pinus nigra ssp. laricio PSS 2 29

Pinus pinaster PSS 4 50

Pinus pinea PSS/ISS 3 9

Pinus sylvestris PSS 5 69

Taxodium distichum PSS 1 1

Ukupno PSS/ISS 76 1 436

Socijalne listaCe - Social Broadleaved species

Fagtis sylvatica PSS/ISS 25 1 603

Quercus ilex PSS 3 85

Quercus petraea PSS/ISS 35 2 044

Quercus pubescens PSS/ISS 3 129

Quercus robur PSS/ISS 106 10 094

Quercus robur var. tardissima PSS 5 99

Ukupno PSS/ISS 180 14 054

Plemenite listade - Noble Hardwoods species

Acer pseudoplatanus PSS 1 22

Alnus glutinosa PSS/ISS 4 50

Carpinus betulus PSS/ISS 4 132

Castanea saliva PSS 1 23

Fraxinus angustifolia PSS/ISS 25 1 603

Fraxinus excelsior PSS 1 22

Juglans nigra PSS/ISS 3 56

Tilia tomentosa PSS 2 42

Tilia platyphyllos PSS 3 172

Ulmus minor PSS 3 GS

Ukupno 47 2 122

Sveukupno 303 17 612

PSS = priznate sjemenske sastojme - seed stands
ISS = izabrane sjemenske sastojine - selected seed stands
GS = grupe stabala -group of trees
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Tablica 2. O^uvanje genetskih resursa metodom ex situ
Table 2 Conservation offorest genetic resources by ex situ method

Vrsta

Species

Vrsta objekta
Type

Broj

No.

Ukupna
povrSina

Total area

(ha)

Broj provenijencija/
polusrodnika/klonova
No. ofprovenances!

families!clones

Cetinjace - Conifers

Abies alba PP 3 3,00 29

Picea abies PP 3 12,00 43

Pinus sylvestris PP 2 2,00 22

Pinus sylvestris KSP 2 3,00 30

Pinus nigra PF 1 1,00 18

Pinus nigra KSP 2 1,50 41

Larix europea PF 5 7,00 25

Larix europea KSP 2 2,50 28

Sociialne lista£e - Social Broadlevaed species

Quercus robur KSP 4 47,00 150

Quercus robur F 3 1,70 70

Quercus robur P 3 3,85 46

Fagus sylvatica PP 2 2,00 36

Plemenite listaie - Noble Hardwoods species

Tilia cordata SP 1 0,72 13

Alnus glutinosa KSP 2 1,70 61

Fraxinus angustifolia KSP 1 3,50 56

Fraxinus angustifolia PP/PF 4 4,50 9/75

PrK««s avium KSP 1 3,00 26

Juglans regia PF 4 8,88 16

Juglans regia KA 2 1,00 23

Ulmus minor A 1 0,50 15

Topole 1 vrbe - Poplars and willows

Populus nigra KA 2 4,50 86

Populus sp. KA 54

Salix sp. KA 81

Sveukupno 50 114,85

PP/PF = pokus provenijencija/familija - provenances triallfamilies
KSP = klonska sjemenska plantaza - clonal seed orchard
KA = klonski arhiv - clonal archive

stavlja vrlo aktivan i ucinkovit forum o ocuvanju i potrajnom koristenju genofonda
europskih suma. Djeluje preko mreznih planova (Netioorks) za odredene skupine
sumskoga drveca, a zemlje clanice samostalno provode dogovorene planove o vla-
stitom genofondu. Faza I zapocela je 1994. i trajala je do 1999, faza 11 od 2000. do
2004, dok je faza III zapocela 2005. godine. Rad programa EUFORGEN nadzire i
kontrolira Nadzorni odbor {Steering Committee) koji cine nacionalni koordinatori
zemaija clanica. Clanarina za Republiku Hrvatsku od 1994. do 2004. iznosila je
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5000 USD, a od 1. sijecnja 2005. iznosi 5500 USD. Ministarstvo znanosti, obrazo-
vanja i sporta i Ministarstvo poljoprivrede, sumarstva i vodnoga gospodarstva
uplatile su godisnju clanarinu svake druge godine naizmjenicno. Hrvatske sume
d.o.o. financirale su znanstvenoistrazivacki rad koji su obavljali Sumarski institut
Jastrebarsko i Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Zavod za sumarsku geneti-
ku, dendrologiju i botaniku u okviru Programa znanstvenoistrazivackoga rada.

OCUVANJE GENETSKIH RESURSA CETINJACA

CONSERVATION OF CONIFER GENETIC RESOURCES

OBICNA JELA {Abies alba Mill.)
COMMON FIR (Abies alba Mill.)

U Hrvatskoj su prva istrazivanja uspijevanja razlicitih provenijencija obicne je-
le zapocela u jesen 1994. godine. Skupljeni su uzorci cesera (sjemena) u 18 prizna-
tih i izabranih sjemenskih sastojina u Hrvatskoj i u dvije sjemenske sastojine u SIo-
veniji. Na podrucju Sumarije Fuzine, Uprava suma podruznica Delnice, lokalitet
Brlosko, u proljece 2000. godine osnovan je terenski pokus provenijencija obicne
jele. U rasadniku Instituta Odjela za opiemenjivanje i sumsko sjemenarstvo 2001.
osnovan je komparativni pokus.

Radi utvrdivanja unutarpopulacijske i medupopulacijske varijabilnosti na po-
kusu provenijencija od njegova osnivanja obavljale su se izmjere za vise svojstava:
visina, promjer na vratu korijena, tecajni visinski prirast, broj lateralnih pupova na
terminalnom izbojku. Na pokusima se takoder pratilo: a) listanje biljaka u tri ka-
rakteristicne fenofaze - zimski pup (pupovi u fazi mirovanja, smedi do tamno sme-
di), nabubreni pup (izduzeni, nabubreni pup, svijetio smede do zuto zelenkaste bo-
je, ako se vidi opna, ona jos nije probijena vrscima iglica) i otvoreni pup (izlaze
vrsci iglica, opna pupa je pukia ili je nema); b) ostecenost biljaka kasnim mrazom;
c) evidencija prezivljavanja biljaka.

Pokusi provenijencija omogucili su kontinuirano pracenje i mjerenje niza
kvantitativnih svojstava te fenoloska motrenja. Osnivanjem pokusa na dva kontra-
stna lokaliteta omogucena je usporedba uspijevanja provenijencija obicne jele u
razlicitim stanisnim uvjetima izucavanjem interakcije provenijencija X staniste.

Rezultati istrazivanja 18 hrvatskih i dviju slovenskih provenijencija u dobi od
10 godina utvrdili su statisticki znacajne razlike izmedu provenijencija za svojstva
visine i promjera iznad vrata korijena na dva testirana stanista (Ivankovic 2005).
Na pokusu Brlosko za istrazivana svojstva broja lateralnih pupova na terminalnom
izbojku, vremenu listanja i ostecenosti od mraza utvrdena je takoder statisticki zna-
cajna razlika izmedu istra^ivanih provenijencija. Za sva istrazivana svojstva utvr
dena je statisticki znacajna razlika za interakciju godina X provenijencija, a stete od
kasnoga mraza pokazale su da utjecu na brojnost lateralnih pupova. Kod pojedinih
provenijencija utvrdena je opca adaptacija, odnosno fenotipska stabilnost, dok su
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pojedine provenijencije bile fenotipski nestabilne i imale su specificnu adaptaciju
na odredeno staniste. Istrazivanja na osnovi geneticko-molekularne analize gena
nadS-A utvrdila su u hrvatskim provenijencijama postojanje haplotipa 1, karakteri-
sticnoga za srednju i zapadnu Europu, i haplotipa 2, karakteristicnoga za jugo-
istocnu Europu, dok je u dvije istrazivane slovenske provenijencije pronaden samo
haplotip 1.

OCUVANJE GENETSKIH RESURSA SOCIJALNIH LISTACA
CONSERVATION OF SOCIAL BROADLEVAED GENETIC

RESOURCES

HRAST LUZNJAK (Quercus robur L.)
PEDUNCULATE OAK {Quercus robur L.)

Hrast luznjak {Quercus robur L.) ima najvecu rasprostranjenost i kontinuira-
nost rasprostranjenosti u usporedbi s ostalim sumskim vrstama drveca vlaznih i po-
plavnih suma. Anemofilna je vrsta, i time sa znacajnom sposobnoscu migracija ge
na na velike udaljenosti u vremenu i prostoru. Migracije gena sjemenom na vece
udaljenosti nisu toliko vjerojatne, ali pretpostavlja se da je covjekovo djelovanje
omogucilo znacajne migracije i tim putem. Hrast luznjak raste u raznolikim sta-
nisnim uvjetima (s obzirora na fitocenoze, tlo, vodni rezim, klimatske znacajke)
koje bi mogle razlicito djelovati na genetsku strukturu prirodnih populacija putem
prirodne selekcije. Genetska varijabilnost unutar i izmedu prirodnih populacija
hrasta luznjaka u Hrvatskoj nije dovoljno istrazena, ali se na temelju dosadasnjih
spoznaja i uz uvazavanje biolosko-ekoloskih karakteristika i nacina gospodarenja
moze pretpostaviti visok stupanj unutarpopulacijske varijabilnosti uz malu medu-
populacijsku diferencijaciju.

Selekcija plus stabala hrasta luznjaka i osnivanje klonskih sjemenskih plantaza
provedeni su sukladno dosadasnjim znanstvenim spoznajama. Pretpostavka je da
sjemenske plantaze cine prikladnu bazu za ex situ ocuvanje genetske raznolikosti
vrste te za proizvodnju genetski kvalitetnoga sjemena za obnovu hrastovih sastoji-
na. Pretpostavlja se i da je potomstvo selekcioniranih plus stabala superiorno u od-
nosu na potomstvo prosjecnih stabala iz prirodnih sastojina, sto treba potvrditi
istrazivanjima u postojecim testovima familija srodnika dobivenih slobodnim
oprasivanjem izabranih plus stabala. Uocene su meduklonske razlike u fenologiji li-
stanja (rane i kasne forme). Kasne forme vjerojatno posjeduju vecu otpornost na
kasni mraz, sto moze biti vazno za kasnija istrazivanja i praksu.

Istrazivanja genetske varijabilnosti kvantitativnih svojstava hrasta luznjaka na
ogranicenom dijelu rasprostranjenosti (Krstinic i dr. 1996, Franjic i dr. 2000, Bog-
dan i dr. 2004) pokazala su visok stupanj unutarpopulacijske varijabilnosti te odsut-
nost medupopulacijske diferencijacije za svojstva rasta. Odredeno grupiranje istra-
zivanih populacija uoceno je za svojstva broja i velicine puci. Istrazivanja mogucnosti
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oplemenjivanja ukazala su na znacajan udio aditivne varijance i visoke nasljednosti te
znacajne genetske dobiti za visinski rast u ranoj dobi (Vidakovic i dr. 2000).

OBICNA BUKVA (Fagus sylvatica L.)
BEECH {Fagus sylvatica L.)

Obicna bukva {Fagus sylvatica L.) pripada medu najvaznije i najrasprostranje-
nije vrste drveca u Hrvatskoj. Rasprostire se na 47 % ukupne povrsine suma i cini
45 % ukupne drvne zalihe. Bukva je jedna od glavnih europskih vrsta sumskoga
drveca po svojoj visokoj ekoloskoj i ekonomskoj vrijednosti. Prezivjela je izrazito
intenzivne klimatske i geoloske promjene tijekom kvartara jer su neke populacije
zauzimale podrucja do kojih glacijacija nije doprla i te su populacije izvorno podri-
jetlo sadasnje bukve.

Istrazivanja uspijevanja razlicitih provenijencija obicne bukve u Hrvatskoj
zapocela su pocetkom devedesetih godina prosloga stoljeca ukljucivanjem u
medunarodni «Projekt procjene genetskih resursa obicne bukve za adekvatnu
primjenu u gospodarenju sumama» (Gracan i Ivankovic 2001). Krajem 2005. godi-
ne ta se istrazivanja nastavljaju pod COST E52 projektom «Evaluation of Beech
Genetic Resources for Sustainable Forestry».

U proljece 1998. godine osnovan je pokus provenijencija obicne bukve u tri
ponavljanja u gospodarskoj jedinici Kutinska Garjevica, Sumarija Kutina, Uprava
suma podruznica Zagreb. U pokus je ukljuceno 36 razlicitih provenijencija bukve:
petnaest iz Hrvatske, tri iz Slovenije i osamnaest iz ostalih 11 europskih zemalja.
Presadeno je ukupno 7500 biljaka na povrsini od 1,30 ha, a biljke su bile u dobi od
dvije, odnosno tri godine. Prvi rezultati uspijevanja u poljskom pokusu upucuju na
postojanje velike genetske izdiferenciranosti izmedu provenijencija, kao i unutar
njih (za svojstva prezivljavanje, visine biljaka i listanje).

Postotci prezivljavanja i prosjecne visine provenijencija obicne bukve bile su
vece iz Hrvatske, Slovenije i Ukrajine nego iz ostalih zemalja. Provenijencija Pidka-
min iz Ukrajine imala je najveci postotak prezivljavanja od 94,70 %, dok je prosjek u
pokusu iznosio 47,61 %. Najvece prosjecne visine imale su provenijencije iz Hrvat
ske, Slovenije i Ukrajine u odnosu na prosjek pokusa koji je iznosio 56,42 cm.

Razlike u listanju izmedu provenijencija dobro su uocljive, a domace proveni
jencije uglavnom su ranije listale od stranih. Provenijencije Sjeverni Dilj, Sjeverna
Babja gora, i Vrani kamen tijekom dvogodisnjega motrenja pripadaju ranolista-
jucim, a provenijencije Aarnink (Nizozemska), Westfield (Engleska), Soignes (Bel-
gija) i Bretagne (Francuska) kasnolistajucim formama. Utvrdena je i vrlo znacajna
varijabilnost listanja unutar svake pojedine provenijencije.

Prvi rezultati pracenja prezivljavanja, visinskoga rasta i fenoloskih obiljezja ot-
varanja pupova i listanja pokazuju da se ova istrazivanja trebaju nastaviti kako bi se
procijenilo uspijevanje i genetska varijabilnost domacih i stranih provenijencija, te
utvrdila ukupna genetska raznolikost bukve u Europi i ponasanje pojedinih prove
nijencija u razlicitim stanisnim uvjetima.

242



D. Kajba, J. Gracan, M. Ivankovic, S. Bogdan, M. Grade2ki-Po§tenjak, T. Littvay, I. Katicic:
Ocuvanje genofonda Sumskih vrsta drveca... Glas. sum. pokuse, pos. izd. 5, 235 - 249, Zagreb, 2006.

OCUVANJE GENETSKIH RESURSA PLEMENITIH LISTACA

CONSERVATION OF NOBLE HARDWOOD GENETIC

RESOURCES

POLJSKIJASEN {fraxinus angustifolia Vahl)
NARROW-LEAVED ASH {Fraxinus angustifolia Vahl)

Poljski jasen (Fraxinus angustifolia Vahl) u Hrvatskoj je rasprostranjen u pa-
nonskom nizinskom podrucju uz rijeke Dravu, Dunav i Savu i uz njihove pritoke,
te na submediteranskom podrucju od Istre, preko Hrvatskoga primorja, u Dalma-
ciji uz rijeke do Slanoga kod Dubrovnika (Fukarek 1954, 1987). Genetska varija-
bilnost ove vrste dosad u Hrvatskoj nije izucavana, a pretpostavlja se da je izdife-
renciranost populacija mala, longitudinalno uz Savu odnosno Dravu (Gracan i dr.
1999). Poljski jasen je anemofilna vrsta, a posjeduje i sposobnost distribucije sjeme-
na na vece udaljenosti. Uz te osobine, i s obzirom na njegovu rasprostranjenost,
moze se pretpostaviti da je u Posavini najveci udio njegove genetske varijabilnosti
na inividualnoj razini (unutar populacija), dok je diferencijacija populacija vjerojat-
no mala (snazan utjecaj migracija gena koje smanjuju medupopulacijsku diferenci-
jaciju). Nasuprot tomu pretpostavlja se da su populacije i grupe stabala u medite-
ranskom dijelu rasprostranjenosti pod snaznim utjecajem genetskoga drifta (izoli-
rane male populacije, grupe ili pojedinacna stabla), a time i ugrozene u smislu ocu-
vanja genetske raznolikosti vrste. Prema Fukareku (1954) poljski jasen u medite-
ranskom podrucju Hrvatske taksonomski pripada podvrsti (subsp. angustifolia)
koja se razlikuje od kontinentalnih populacija (subsp. oxycarpa)

Da bi se ispitale navedene pretpostavke, osnovana su cetiri pokusa provenijen-
cija i familija potomstava dobivenih slobodnim oprasivanjem. Tri pokusne plohe
osnovane su dvogodisnjim sadnicama 2002. godine na lokalitetima: Nova Kapela
(Sumarija Nova Kapela, GJ Radinje, odjel /odsjek 14 b), Novska (Sumarija Novska,
GJ Zelenika, odjel / odsjek 6c) i Otok (Sumarija Otok, GJ Slavir, odjel/odsjek 52a).
Navedene plohe sadrze familije dobivene slobodnim oprasivanjem 75 uzorkovanih
majcinskih stabala iz devet prirodnih posavskih populacija od Sunje do Otoka (go-
spodarske jedinice: Lonja, Posavske nizinske sume, Popovacke nizinske sume, Ku-
tinske nizinske sume, Grede-Kamare, Zelenika, Radinje, Desicevo i Slavir). Poslje-
dnja pokusna ploha osnovana je dvogodisnjim sadnicama pocetkom 2005. godine
na lokalitetu Cazma (Sumarija Cazma, GJ Cazmanske nizinske sume, odjel/odsjek
42g). U njoj je zastupljeno 90 familija dobivenih slobodnim oprasivanjem majcin
skih stabala iz 11 prirodnih populacija koje predstavljaju veci dio podrucja raspro
stranjenosti poljskoga jasena u Hrvatskoj. Tako dizajnirane pokusne plohe omo-
gucuju istrazivanja genetske varijabilnosti adaptivnih svojstava (svojstva pod selek-
cijskim pritiskom), kvantitativnih svojstava koja imaju gospodarsku vaznost (kvali-
teta deblovine, pravnost, rasljavost i dr.), kao i neutralnih svojstava (biokemijski i
DNK markeri).
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Zapo^eta istrazivanja na pokusnim plohama s posavskim populacijama upu-
cuju na potvrdu prethodno navedenih hipoteza o znacajnoj genetskoj varijabilnosti
na individualnoj razini uz odsutnost medupopulacijske diferencijacije (Bogdan i dr.
2005). Visegodisnjim nastavkom istrazivanja navedenih skupina svojstava u osno-
vanim pokusnim plohama dobit ce se odgovori na pitanja o karakteru i stupnju ge-
netske varijabilnosti poljskoga jasena u vecem dijelu njegove prirodne rasprostran-
jenosti u Hrvatskoj. Rezultati tih istrazivanja stvorit ce pretpostavke za znanstveno
utemeljeno planiranje ocuvanja genofonda, oplemenjivanja i razdjelbe sjemenskih
jedinica odnosno prometa reprodukcijskim materijalom ove znacajne vrste.

DIVLJA TRESNJA (Prunus avium L.), POLJSKI BRIJEST {Ulmus minor Mill.)
WILD CHERRY (Prunus avium L.), FIELD ELM (Ulmus minor Mill.)

Ocuvanje genetske raznolikosti sumskoga drveca, osobito vrlo ugrozenih vrsta
koje rastu kao pojedinacna stabla ili u grupama, kao sto je slucaj kod nizinskoga
brijesta i divlje tresnje, predstavlja prioritet kako bi se omogucilo odrzavanje ba-
rem dijela evolucijski stvorenoga adaptacijskoga potencijala i omogucila njihova
genetska obnova. Da bi se obuhvatila jos postojeca genetska varijabilnost ovih na-
jugrozenijih vrsta, nuzno je njihovo ocuvanje provesti statickom metodom ex situ
putem osnivanja klonskih arhiva i klonskih sjemenskih plantaza.

Klonska sjemenska plantaza divlje tresnje osnovana je na 3 ha u Sumariji Za
greb, a sadrzi ukupno 26 klonova, s ukupno 380 rameta, te ce se sukcesivno nado-
punjavati novoselekcioniranim klonovima.

Na listi prioriteta za ocuvanje genetskih resursa nalazi se poljski brijest (Ulmus
minor), gospodarski i ekoloski vazna vrsta drveca, koji je zbog bolesti Ophtostoma
ulmi i Ophiostoma novo-ulmi gotovo nestao iz nasih i europskih nizinskih sumskih
ekosustava. Osnivanjem klonskoga arhiva poljskoga brijesta zapocelo je ocuvanje
preostalih starih brijestova iz cijele Hrvatske da bi se selekcionirali klonovi toleran-
tni na holandsku bolest koji ce biti dio europske kolekcije. Klonski arhiv selekcio-
niranih adultnih stabala nizinskoga brijesta sadrzi 15 klonova i 101 rametu, dok se
u vegetativnoj reprodukciji nalaze jos 32 klona, koja ce zajedno s novim selekcija-
ma biti ukljucena u projekt ocuvanja.

OCUVANJE GENETSKIH RESURSA TOPOLA IVRBA

CONSERVATION OF POPLAR AND WILLOW GENETIC

RESOURCES

Europska crna topola (Populus nigra L.) u Hrvatskoj raste u ritskim sumama
uz rijeke Muru, Savu, Dravu i Dunav. Njezina je prisutnost u ukupnoj povrsini su-
ma mala, ali je znacajna njezina opcekorisna uloga. Neprestanim Ijudskim zahvati-
ma u prirodnim stanistima europske erne topole velicina njezina areala svedena je
na pojedinacne, djelomicno odvojene povrsine, iako su za europske prilike to do-
bro ocuvane ritske sume.
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Obnova populacija ove vrste vrlo je znacajan sumskogospodarski zadatak, pose-
bice na prostorima gdje su ritska stanista i njezini ekosustavi ugrozeni. Obnovljene ill
sacuvane topolove populacije vazan su prilog u ocuvanju slozenoga ekosustava ka-
kav je ekosustav ritske §ume. Osnovni je cilj ocuvanja genetskih resursa sacuvati ge-
netski potencijal za buducu adaptaciju vrste 1 njezinih populacija kroz dulje razdob-
Ije, dopustivsi njihov evolucijski tijek, ali imajuci u vidu promjene nastale u stanistu.

Da bi se to postiglo, potrebno je intenzivirati selekciju, razmnozavanje i testi-
ranje klonova domace erne topole radi dobivanja kvalitetnoga sadnoga materijala
za obnovu sastojina ritskih suma. Takoder je potrebna i selekcija plus varijanti iz
mladih prirodnih populacija europske erne topole, jer je tako moguce selekcionira-
ti nove genotipove koji ce biti dobro prilagodeni na specificna, lokalna stanista
(Kajba i dr. 2005).

Strategija obnove treba biti vodena nacelom zamjene nasada eurameridke to
pole s europskom crnom topolom, ali u skladu sa Sumskouzgojnim planom. Njime
treba pazljivo odrediti stanista na kojima vodni rezim dopusta nastavak uzgajanja
topola, metodiku obnove i dinamiku aktivnosti. Za ispunjenje cilja potpune zamje
ne sastojina potrebno je odrediti razdoblje od barem 50-ak godina. U meduvreme-
nu je potrebno planirati nastavak sumske proizvodnje euramerickom topolom (P.
X canadensis) na priblizno 25 % povrsina. Izbor povrsina mora biti uskladen s gle-
dista izbora stanista za uzgajanje (Kajba i dr. 2004).

Idealno bi bilo da samo jedinice predvidene za ocuvanje budu vise ili manje
izolirane od umjetnih nasada topola, dok bi se na drugim povrsinama pripremali
stanisni uvjeti za euramericke topole. Kod ocuvanih i zasticenih dijelova ne mora
se u potpunosti izbjegavati i izopciti kulture topola iz okolice, osobito ako je veli-
cina populacije dovoljno velika. Za obnovljenu populaciju moze se koristiti tzv.
tampon-zona {buffer zona) oko plantaze sa stablima iz lokalne populacije s podjed-
nakim udjelom stabala obaju spolova. Takoder treba postojati strategija pracenja
velicine introgresije u zasticenim odjelima kako bi se stupanj introgresije procjenji-
vao u sadasnjim adultnim stablima i usporedio s eventualnim postojanjem introgre
sije u sljedecoj generaciji kada dostigne fiziolosku zrelost cvatnje. Velicina popula
cije mora biti dovoljno velika da bi se izbjegao genetski drift (slucajan gubitak ge
netskih varijanti zbog stohastickih procesa) i njegov utjecaj na genetsku raznolikost
i na udio inbreedinga. Takoder, mala populacija imat ce veci stupanj fiksacije
odredenih genskih alela u sljedecoj generaciji (Lefevre i dr. 2001).

Na podrucju nasih rijeka obavljena je selekcija i reprodukcija adultnih stabala
erne topole reznicama, a na podrucju Sumarije Cakovec osnovan je Salicetum 1995.
godine, u kojem se nalazi klonski arhiv europske erne topole s ukupno 83 klona. U
proljece 1998. godine u Sumariji Darda osnovan je drugi klonski arhiv, koji zasad
sadrzi 101 klon topola. Ovaj klonski arhiv postupno ce se nadopunjavati novim klo-
novima europske cme topole dobivenom selekcijom starih stabala iz populacija ill
ukljucivanjem klonova koji se nalaze u reprodukciji u rasadnicima. U reprodukciji se
u rasadnicima nalazi jos pedesetak klonova koji ce se ukljuciti u klonske arhive.
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Prirodne populacije vrba imaju diskontinuiranu, longitudinalnu rasprostranje-
nost uz rijeku Dunav i Dravu. Na taj je nacin, uz manje izdvojene povrsine uz rijeku
Muru i Savu, osigurano ocuvanje genetske raznolikosti vrba u Hrvatskoj.

Klonski arhivi i klonski testovi sadrze preko 250 klonova razlicitih vrsta i hi-
brida vrba, a najveci broj klonova pripada vrsti Salix alba. Klonovi ciste vrste Salix
alba te klonovi hibridi Salix X viridis i 5. X rubens selekcionirani su u lokalnim po-
pulacijama na podrucju rijeka Dunava, Save i Drave. Uz autohtone klonove raspo-
lazemo i s odredenim brojem klonova bijele vrba alohtonoga porijekla, sto sve cini
dobru osnovu za genetsku izdiferenciranost uzgojnoga sadnoga materijala. Posto-
janje genetske divergencije kod uzgojnih klonova bijele vrbe i njezinih hibrida
omogucilo nam je sekundarnu selekciju genotipova sa specificnom adaptacijom na
optimalna stanista, kao i onih sa specificnom adaptacijom na atipicna vrbova sta-
nista, npr. hrastova stanista u nizinskim posavskim sumama (Kajba i Bogdan
2005). Ovakvi genotipovi imaju posebnu vaznost u podizanju pretkultura na de-
gradiranim i opustosenim povrsinama unutar areala nizinskih suma radi lakse ob-
nove vrednijih suma listaca, ponajprije hrasta luznjaka i poljskoga jasena.

ZAKLJUCAK
CONCLUSION

Ocuvanje je gena sumskoga drveca odrzavanje evolucijski stvorenoga adapta-
cijskoga potencijala pojedine vrste, a time ujedno njezine sumske zajednice i cjelo-
kupnoga ekosustava. Za potrebe ocuvanja genofonda vrsta sumskoga drveca po-
trebno je zastititi postojecu genetsku varijabilnost, njegovu adaptabilnost za proce-
se prirodne evolucije i za opiemenjivanje, te unaprijediti spoznaje i identificiranje
tolerantnih jedinki na pojedine bolesti i §tetnike, uz izbjegavanje smanjenja velicine
genetskih resursa ugrozenih vrsta. Istrazivanja se trebaju nadopunjavati podacima
koji obuhvacaju inventarizaciju, zakonodavstvo, prakticnu primjenu, koordinaciju
na nacionalnoj i paneuropskoj razini te proraicanje svijesti u javnosti o vaznosti
ocuvanja ugrozenih vrsta u sumskim ekosustavima. Ocuvanje genetske raznolikosti
razlicitih vrsta sumskoga drveca provodi se programima koji ukljucuju dinamicke
metode in situ i staticke metode ex situ. U Hrvatskoj su izdvojene ukupno 303
priznate i izabrane sjemenske sastojine s ukupnom povrsinom od 17 612 ha. Meto-
dom ex situ osnovano je ukupno 50 tipova objekata (pokusi provenijencija i polu-
srodnika, klonske sjemenske plantaze, klonski arhivi) s povrsinom od 114,85 ha.
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CONSERVATION OF FOREST GENETIC RESOURCES

IN CROATIA

SUMMARY

Conservation of genetic diversity of our forest species represents the founda
tion of a sustainable forest management and preservation of natural structure of
our forest stands, currently making 95% of the total woodland area. Croatia's ric
hness diversity of geographical regions has resulted in various ecological types and
a large number of forest trees that are directly affected by habitat degradation, dif
ferent types of soil, air and water pollution, excessive use of some more valuable
species of forest trees, increasing impact of global climatic changes, as well as by
anthropogenic effects.
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The need for conservation of genetic variability is related to the species pertai
ning to social broadleaves - the prevailing species in terms of our economic utiliza
tion {pedunculate oak, sessile oak, and common beech). Among the conifers, silver
fir (Abies alba) is the most endangered species, with more than 70% of its popula
tion being permanently damaged. Other native coniferous species must be preser
ved from a decrease in genetic variability as well.

Conservation of noble broadleaves should encompass a larger number of spe
cies from various genus {Fraxinus, Alnus, Ulmus, Prunus, Juglans, Castanea, Sor-
bus, Acer, Malus, Pyrus, Tilia). These are partially endangered because of their ex
posure to different diseases and pests, as well as by continuous exploration caused
by their technical value. Changes in hydrological conditions of our rivers have ge
nerated difficulties in restoration of riparian forests, and decreased genetic variabi
lity of European black and white poplar in their habitats. In coastal areas of our co
untry, there is a need for conservation of genetic resources of Dalmatian black pine
(P. nigra ssp. dalmatica) and our Mediterannean oaks.

Conservation of genetic diversity of various species of forest trees is conducted
within the programmes that include in situ dynamic methods and ex situ static
methods. In Croatia, a total of 303 seed stands and selected seed stands have been
selected, covering a total area of 17 612 ha. The ex situ method was used to esta
blish a total of 50 plots (clonal seed orchards, provenances and progeny trials, clo-
nal archives), covering 114,85 ha.

Conservation of genes in forest trees represents maintenance of the evolution
created adaptation potential of a particular species, i.e. its forest community and
the entire forest ecosystem. For the purpose of conservation of forest genetic reso
urces, we must protect the existing genetic variability, its adaptability to processes
of natural evolution and forest tree breeding, as well as improve our knowledge
and ways of identification of those individuals that have developed tolerance to
certain diseases and pests. That way, we will be able to prevent a decrease in gene
tic resources of the endangered species. The research is to be supplemented with
data including making of species inventories, legislation, practical use, coordina
tion on national and paneuropean levels, together with promotion of public awa
reness on the importance of conservation of the endangered species in forest
ecosystems.

Key words: conservation of forest genetic resources, in situ and ex situ met
hods, conifers and broadleaved species
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PROCJENA GENETSKOGA POBOLJSANJA
BUJNOSTI RASTA PUTEM KLONSKIH SJEMENSKIH
PLANTAZA HRASTA LUZNJAKA (Quercus robur L.)

ESTIMATION OF GENETIC GAIN FOR VIGOROUS GROWTH BY
CLONAL SEED ORCHARDS OF PEDUNCULATE OAK

{Quercus robur L.)

DAVORIN KAJBA, SASA BOGDAN, IDA KATICIC
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Za sjemenske regije donje i gornje Posavine te srednje Podravine selekcio-
nirana su plus stabla hrasta luznjaka s obzirom na deset ocjenjivanih svojstava.
Nakon provedenoga heterovegetativnoga razmnozavanja osnovana je po jedna
kionska sjemenska plantaza na podrucju uprava suma podruznica Vinkovci,
Cazma i Nasice. Osnovani su i testovi polusrodnika kako bi se utvrdila procje
na genetske dobiti selekcijom po genotipu. Fenotipskom selekcijom plus staba-
la hrasta luznjaka utvrdeno je da se moze ostvariti genetska dobit do 4,2 % za
visinu, odnosno 3,2 % za prsni promjer u dobi potomstva do trinaest godina.
Testiranjem potomstava i selekcijom po genotipu putem poboljsane klonske
sjemenske plantaze ocekivana se genetska dobit krece do 22,3 % za visinu, od
nosno 17, 3 % za debljinski prirast u dobi od pet do trinaest godina. Utvrdena
je statisticki znacajna varijabilnost unutar istrazivanih populacija, a procjene
-genetskih parametara i genetske dobiti uoucuju na znacajnu mogucnost ople-
menjivanja individualnom selekcijom plus stabala, osnivanjem klonskih sje
menskih plantaza i testiranjem potomstava.

Kljucne rijeci: Quercus robur, klonske sjemenske plantaze, test potomstva

UVOD

INTRODUCTION

U Republici Hrvatskoj hrast luznjak zauzima znatne povrsine, a ekoloSki i go-
spodarski predstavlja jednu od najvaznijih i najvrednijih vrsta sumskoga drveca.
Sredinom 50-ih godina prosloga stoljeda zapoceli su radovi na oplemenjivanju ove
vrste u Hrvatskoj. Obavljena je evaluacija prirodnih sastojina prema proizvodnosti
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i kvaliteti drveta, te je prema dobivenim rezultatima i dodatnim istrazivanjima pro-
vedena razdjelba suma hrasta luznjaka na sjemenske zone i regije. Sume hrasta
luznjaka podijeljene su u tri sjemenske zone i sedam sjemenskih regija (Gracan i dr.
1995). Posljednjih desetljeca periodicnost uroda sjemena hrasta luznjaka nije pra-
vilna, sto je znatno otezalo obnovu sastojina i popunjavanje djelomicno obnovlje-
nih povrsina ove vrste. Da bi se taj problem umanjio, te kako bi se podignula razina
kontrole periodicnosti uroda i genetske kvalitete sjemena, zapoceli su radovi na
osnivanju klonskih sjemenskih plantaza (Vidakovic 1996). Usprkos va2nosti ove
vrste relativno je malo bio zastupljen u programima opiemenjivanja sumskoga
drveca. Razlozi tomu leze u dugoj ophodnji, nepravilnoj periodicnosti uroda, ne-
mogucnosti cuvanja sjemena u duzem razdoblju, poteskodama u vegetativnom raz-
mnozavanju i dr. Poznavanje velicine i tipa genetske varijabilnosti hrasta luznjaka
ograniceno je, a testovi potomstava postavljeni su relativno nedavno (Enescu
1993, Savill, Kanowski 1993, Jensen i dr. 1997, Vidakovic i dr. 2000, Bogdan i dr.
2005). Za sjemenske regije donje i gornje Posavine te srednje Podravine selekcioni-
rana su plus stabala s obzirom na deset ocjenjivanih svojstava, a nakon heterovege-
tativnoga razmnozavanja osnovane su klonske sjemenske plantaze na podrucju
Uprave suma podruznice Vinkovci, Cazma i Nasice.

Oplemenjivanje sumskoga drveca temelji se na selekciji jedinki koje pokazuju
superiorna obiljezja gospodarskih svojstava, te uporabi sjemena s takvih stabala, bilo
izravno iz prirodnih sastojina ili iz formiranih klonskih sjemenskih plantaza. Ocjena
superiornosti svojstava selekcioniranih stabala temelji se na odabiru njihova fenotipa
(selekcija po fenotipu). Buduci da je fenotip rezultanta djelovanja gena koji utjecu na
promatrano svojstvo i okolila u kojem jedinka zivi, bitno je razluciti ta dva skupa
cimbenika i utvrditi genetsku vrijednost stabala (selekcija po genotipu). Genetsku
vrijednost moguce je procijeniti genetickim testovima selekcioniranih stabala, tj. te-
stovima njihova potomstva u zajednickim okolisnim uvjetima. Isto tako vazno je radi
povecanja genetske dobiti, a zbog dugoga zivotnoga vijeka sumskoga drveca, utvrditi
genetsku vrijednost stabala 5to je moguce ranije. Smatra se da je kvaliteta svojstava u
ranijoj dobi pokazatelj kvalitete i u kasnijoj fazi razvoja, kako su to prikazali Lam
beth i dr. (1983). Uspjeh rane selekcije ovisi o nasljednosti promatranoga svojstva u
juvenilnom i odraslom stadiju i o genetskoj povezanosti svojstava u razlicitim fazama
razvoja. Determinacija trendova varijanci i genetskih parametara tijekom godina
vazna je za utvrdivanje optimalne dobi rane selekcije (Kusnandar i dr. 1998). Volu-
men je, sa stajalista sumarstva, vazno svojstvo i jedan od ciljeva uzgojnih radova i
oplemenjivackih programa, a znatno je odreden visinom stabala i njihovim promje-
rom. Svojstvo visine stabla uobicajeno se koristi kao selekcijski kriterij za volumen
zbog manje osjetljivosti na kompeticiju (Kremer 1992).

U literaturi se mogu naci rezultati istrazivanja genetskih parametara u sukce-
sivnom razvoju stabala i uspjeha rane selekcije na razlicitim vrstama sumskoga
drveca, najvise na cetinjacama. Medutim, znanje o genetskim parametrima proci-
jenjenim u testovima srodnika ili klonova hrasta ograniceno je na svojstva kvalitete
drveta (Nepveu 1984). Cilj istrazivanja prikazanih u ovom radu bio je odrediti
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trend genetskih parametara, nasljednosti i genetske dobiti za svojstvo visine i
promjera hrasta luznjaka.

MATERIJALIMETODE

MATERIAL AND METHODS

TEST FAMILIJA POLUSRODNIKA HRASTA LUZNJAKA VUKOJEVACkI
SIKAR, SUMARIJA NASICE

HALF SIB PROGENY TEST OF PEDUNCULATE OAK VUKOJEVACKI SIKAR,
FOREST OFFICE NASICE

Od ukupno 40 selekcioniranih plus stabala, iz sjemenske regije srednje Podra-
vine, 1989. godine skupljen je zir s 21 stabla koja su urodila dovoljnom koliclnom
sjemena. Test uzgojenoga potomstva postavljen je u proljece 1992. godine kod
dvogodisnjih sadnica. U pokusu su, osim 21 familije polusrodnika plus stabala, za-
stupljene i biljke iz triju prirodnih populacija iste sjemenske regije (Koska, Slatina i
Donji Miholjac) te potomstvo jednoga minus stabla (iz populacije Slatina), koje su
posluzile kao kontrola. Pokus je postavljen prema dizajnu potpunoga blok-sustava
sa slucajnim rasporedom, a sastoji se od pet blokova u kojima su familije polusrod
nika posadene u plohicama od po cetiri biljke. Razmak sadnje je 2 x 2 m. Visina
nadzemnoga dijela stabala mjerena je u dobi biljaka od 2 -t- 3, 2 -I- 5, 2 + 7, 2 + 8,
2 + 9, 2 -b 10 i 2 -b 11 godina (oznaceno sa H5 - H13). Prsni promjeri stabala iz-
mjereni su u dobi 2 + 9, 2 + 10 1 2 + 11 godina (Dll - D13).

TEST FAMILIJA POLUSRODNIKA HRASTA LUZNJAKA KUNJEVCI,
SUMARIJA VINKOVCI

HALF SIB PROGENY TEST OF PEDUNCULATE OAK KUNJEVCI,
FOREST OFFICE VINKOVCI

S 25 selekcioniranih plus stabala iz sjemenske regije donja Posavina, a koja se
nalaze i vegetativno razmnozena u klonskoj sjemenskoj plantazi Petkovac, na po-
drucju Sumarije Otok, u proljece 2003. godine osnovan je test polusrodnika. Po
kus je postavljen prema dizajnu potpunoga blok-sustava sa slucajnim rasporedom,
sastoji se od pet blokova u kojima su familije polusrodnika posadene u plohicama
od po §est biljaka, ukljucujuci i kontrolu, a razmak sadnje je iznosio 2 x 2 m. Visi
na je izmjerena u dobi biljaka od 2 + 3 godina (H 5).

TEST FAMILIJA POLUSRODNIKA HRASTA LUIZNJAKA CAZMA,
SUMARIJA CAZMA

HALF SIB PROGENY TEST OF PEDUNCULATE OAK CAZMA, FOREST
OFFICE CAZMA

Na podrucju sjemenske regije gornje Posavine s 24 selekcionirana plus stabla,
a koja su ukljucena u klonsku sjemensku plantazu u Sumariji Cazma, tijekom pro-
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Ijeca 2003. godine osnovan je test polusrodnika, uz jednu familiju iz rasadnicke
proizvodnje koja je posluzila kao kontrola. Pokus je takoder postavljen prema di-
zajnu potpunoga blok sustava sa slucajnim rasporedom, sastoji se od pet blokova u
kojima su familije polusrodnika posadene u plohicama od po sest biljaka, a razmak
je sadnje iznosio 2 x 2 m. Visina je izmjerena u dobi biljaka od 2 + 3 godina (H 5).

Volumen svakoga stabla iz testa polusrodnika VukojevaCki sikar izracunat je
prema Schumacher-Hallovoj jednadzbi koja se uobicajeno primjenjuje za
odredivanje volumena hrasta luznjaka u Hrvatskoj (Spiranec 1975) - (1):

Vio = bo x(dto^^) x(hio^^) X f (1)
Deskriptivna statisticka analiza provedena je za svojstvo visine stabala odvoje-

no po godinama. Utvrdene su srednje vrijednosti, standardne devijacije i koefici-
jenti varijabiinosti. Analiza varijance dobivenih podataka provedena je procedu-
rom GLM prema lineranomu modelu - (2):

yijk = fi + Fi + Bj + FBij + eijk (2)
gdje je: Yijk - pojedinacno promatrano stablo; ft - ukupna sredina; Fi - efekt

i-te familije polusrodnika; Bj - efekt j-toga randomiziranoga bloka, FBij -familija X
blok interakcija; Sijk -slucajni efekt pogreske. Svi efekti smatrani su slucajnim.

Metodom REML procedure VARCOMP izracunate su komponente varijanci
svih efekata. Sve statisticke analize obavljene su pomocu programa SAS za Win
dows 8.2. (SAS Institute 1989). Aditivne i fenotipske varijance su izracunate prema
uobicajenim formulama (Wright 1976, Falconer, Mackay 1996) - (3) i (4):

Vf = 1/4 (3)
VpH = Vf + Vfb + Ve; (4)

Nasljednosti u uzem smislu su izracunate na temelju individualnih vrijednosti
stabala {hi) i srednjih vrijednosti familija {hp^ ) na nacin koji su detaljnije opisali
Coterill i Zed (1980) i dr. - (5) i (6):

=v +v +v
^ *FB ̂

=  Fy—iT (6)

K  K
Ostvarena genetska dobit (AG) za mjerena svojstva u testu polusrodnika i

procjene ocekivane dobiti (AGi, AG2) dobivene pomocu dviju metoda selekcije
izracunate su pomocu modela:

i) ostvarena dobit izracunata je kao razlika izmedu sredina potomstava izabra-
nih plus stabala i sredina neselekcionirane kontrole (koja predstavija smjesu sjeme-
na iz triju prirodnih populacija unutar provenijencije);

ii) ocekivana dobit od individualne selekcije za prvu generaciju plus stabala
unutar provenijencije kod iste dobi kao one zastupljene u istrazivanom pokusu.
Primijenjena formula je (Jensen i dr. 1997)

AGi = f(7P/;?; (6)
in) ocekivana genetska dobit od povratne selekcije unutar prve generacije plus

stabala (poboljsana klonska sjemenska .plantaza). Model pretpostavlja da su plus
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stabia uvrstena u klonsku sjemensku plantazu i da ce se nakon testiranja potomstva
dobivenoga slobodnim oprasivanjem provesti geneticki utemeljene prorede. Primi-
jenjena formula je Qensen i dr. 1997)

AG2=2(iop hfy, (7)

REZULTATII RASPRAVA

RESULTS AND DISCUSSION

Prosjecne vrijednosti visina istrazivanih familija polusrodnika u testu Vukoje-
vacki sikar prikazane su u tablici 1. Pojedinacne visine biljaka u pokusu varirale su
izmedu 97,4 cm u dobi od 5 godina nakon sijanja {H5) do 465,5 cm u dobi od 13
godina (H13). Poredak istrazivanih familija polusrodnika s obzirom na visinu nije
se znacajno mijenjao tijekom istrazivanja, a isto je primijeceno i kod promjera u
prsnoj visini. Familije polusrodnika oznaka „4" i „6" pokazale su najbolje rezultate
tijekom cijeloga razdoblja istrazivanja, dok su familije „38", „18", „40" i „7" imale
najlosije vrijednosti rasta. Nije doslo do medusobne kompeticije jer se postotak
prezivljavanja kretao oko 90 %.

Komponente varijance uzrokovane efektom populacije i familija prikazane su
kao postotak totalne varijabilnosti u tablici 2. Moie se vidjeti da varijance uzroko
vane efektom populacije nisu bile signifikantne tijekom istrazivanoga razdoblja.
Krahl-Urban (1959) u testovima potomstva vrste Quercus robur ustanovio je viso-
ku vrijednost nasljednosti, tj. signifikantnu pojedinacnu genetsku heterogenost za
svojstva rasljavosti, visestruke provodnice i pravnosti debla. Takoder su moleku-
larna istrazivanja na vrstama Q. robur i Q. petraea utvrdila da je vecina varijabilno
sti jezgrinih gena (74 %) rasporedena unutar populacija (Kremer i Petit 1993). Sta-
tisticki signifikantne vrijednosti varijance uzrokovane efektom familija pokazuju
da je vecina genetske varijabilnosti prisutna unutar istrazivanih populacija slavon-
skoga hrasta. Eriksson i Ekberg (2001) prikazali su graficki odnos unutarpopulacij-
ske i medupopulacijske genetske varijabilnosti za populacije kod kojih je slucajno
oprasivanje s razlicitim utjecajem prirodne selekcije i migracije gena u populaciji.
Kod klimaksnih vrsta, kao sto je Q. robur s velikim sastojinama i jakim protokom
gena, preko slucajnoga oprasivanja ocekuje se i velika varijabilnost unutar popula
cija. Usprkos stalnomu smanjivanju i fragmentaciji hrastovih suma od kraja XIX.
stoljeca rezultati ovoga istrazivanja upucuju na dobro genetsko stanje luznjaka sla-
vonske provenijencije. Ovu bi indikaciju trebalo poduprijeti molekularnim istrazi-
vanjima.

Familijska (h^f), kao i individualna (h^i) procjena vrijednosti nasljednosti u
uzem smislu, pri razlicitoj dobi prikazane su u tablici 3. Procijenjene nasljednosti za
svojstvo-visine ostale su relativno visoke tijekom cijeloga razdoblja istrazivanja.
Vrijednosti nasljednosti za svojstvo promjera na prsnoj visini bile su nesto nize. Vi
sina je pod jacom kontrolom gena, sto je u skladu s mnogim drugim istrazivanjima
procjene genetskih parametara u sumskih vrsta.
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Tablica 1. Visine (H) i prsni promjeri (DBH) istrazivanih familija polusrodnika i kontrolnih biljaka iz
prirodnih populacija (DM = populacija Donji Miholjac; K = populacija KoSka; PS = populacija Sla-
tina) u promatranim godinama nakon sjetve sjemena
Table 1 Height (H) and diameter at breast height (DBH) of open-pollinated progenies as well as con
trol plants from natural populations (DM = population Donji Miholjac; K = population Koska; PS =
population Slatina) at various ages from sowing

Familija H5 H7 H9 HIO Hll H12 H13 DBHll DBH12 DBH13

family (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
4 121,0 246,7 375,4 461,0 472,0 540,5 586,5 6,1 7,3 8,7
6 113,4 218,8 321,9 406,8 413,2 498,3 537,9 5,0 6,3 7,6
22 95,3 200,6 302,5 380,5 387,1 "477,4 528,4 5.1 6,5 7,6
21 106,5 214,9 319,5 386,8 400,0 471,5 526,0 5,0 6,4 7,6
10 108,3 221,9 303,0 384,0 398,8 482,8 511,0 5.4 6,5 7,8
2 101,9 203,1 303,5 373,8 387,3 473,9 503,7 5,1 5,9 7,5
1 101,7 197,2 290,3 363,2 380,5 455,6 498,9 4,7 5,5 7,0
17 108,2 216,6 305,3 369,8 377,0 458,2 495,3 4,8 5,7 7,1
26 101,4 207,8 316,4 361,3 379,5 462,6 487,5 4,9 5,7 6,8
11 92,4 193,0 276,5 346,3 355,0 437,5 484,5 4,3 5,1 6,3
32 107,8 213,6 311,3 373,3 381,8 463,5 481,0 5,1 6,1 7,2
25 116,2 211,1 307,0 377,8 380,5 459,5 481,0 5,0 6,2 6,7
13 99,5 185,9 275,8 348,9 351,7 436,9 456,1 4,6 5,3 6,3
19 100,5 195,4 274,7 333,0 338,8 427,4 449,5 4,5 5,6 6,6
24 101,6 190,3 273,9 319,5 327,9 436,3 432,6 4,7 4,9 6,1
20 93,7 190,2 268,9 327,8 333,0 398,9 424,0 4,4 5,1 5,9
39 109,4 190,6 277,0 335,0 327,4 416,5 406,3 4,3 4,9 5,6
38 86,4 178,8 246,4 298,0 315,5 400,6 403,7 3,9 4,6 6,2
7 63,1 130,3 164,3 215,6 230,3 352,2 379,3 3,2 4,0 4,7
18 73,1 161,0 221,4 278,6 309,2 385,9 371,2 3,3 4,1 4,9
40 56,5 135,1 193,4 296,5 275,9 342,7 365,6 3,0 3,6 4,8

Sredina

Mean
98,0 195,4 282,3 349,4 358,2 441,8 467,1 4,8 5,5 6,6

DM 97,9 181,1 256,2 325,5 335,3 427,2 462,1 4,3 5,1 6,6
K 100,3 197,8 285,7 350,8 357,0 447,8 469,0 4,9 5,4 6,6
PS 91,5 183,4 281,3 342,2 356,7 424,7 460,5 4,7 5,4 6,4

Sredina

Mean
96,6 187,4 274,4 339,5 349,7 433,2 463,9 4,6 5,3 6,5

Ostvarena genetska dobit (AG) mjerena je kao razlika izmedu srednjih vrijed-
nosti potomstva plus stabala i kontrolne plohe, a prikazana je u postotku od kon-
trole u tablici 3. Utvrdene su pozitivne, ali dosta niske vrijednosti (0,7 - 4,2 % za
visinu i 1,3 - 3,6 % za prsni promjer). lako su istrazivana svojstva pod razmjerno
jakom genetskom kontrolom, srednje vrijednosti potomstva plus stabala nisu puno
vece od vrijednosti kontrolnih biljaka iz prirodnih populacija, vjerojatno zbog
oprasivanja plus stabala s inferiornira jedinkama u populaciji. Drugi razlog mogao
bi biti malen broj biljaka u familijama ili na kontrolnim plohama, koje mozda nisu
pravi uzorak izvornih populacija.
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Tablica 2. Komponente varijance efekata populacije i familije (u postotku od ukujjne^yarijance), za
svojstva visine i prsnoga promjera u razlitfitoj dobi ("* = nije statisticki znacajno , = statistiSki
znaSajno na razini od 1 % odnosno 0,1 % )
Table 2 The percentage of variance components for plant height and DBH at population and family le
vels at various ages ("^ = not significant. = significant at 1% and 0.1 % levels, respectively)

Svojstvo - Trait Popuiacija - Population Familija - Family

H5 0,0" 14,4'**

H7 0,0 " 13,5***

H9 0,0 •" 1S,6***

HIO 0,0 16,2***

Hll 0,2" 15,1***

H12 1,6" 11,1***

H13 2,2" 12,1***

DBHll 0,9". 2,2ns

DBH12 0,0" 10,6"*

DBH13 0,9" 8,7"

Tablica 3. Nasljednosti {h^), ostvarene dobiti (R) i ocekivane genetske dobiti (AG) za istrazivana
kvantitativna svojstva u razlicitoj dobi, test familija poiusrodnika Vukojevaiki Sikar
Table 3 Heritabilities (h\ realised response (R) and expected genetic gains (^G) for measured quanti
tative traits at various ages, progeny trial Vukojevaiki Sikar

H5 H7 H9 HIO Hll H12 H13 DBHll DBH12 DBH13

0,62 0,59 0,80 0,72 0,66 0,48 0,52 0,09 0,46 0,37

h) 0,70 0,74 0,78 0,76 0,74 0,62 0,67 0,28 0,65 0,58

R(%) 1.5 4,2 2,9 2,9 2,4 2,0 0,7 3,2 3,6 1,3

AGI (%) 17,5 16,4 21,4 17,9 16,6 9,2 11,7 7,2 16,1 12,0

AG2 (%) 18,8 17,7 22,3 18,8 17,6 9,7 12,6 6,8 17,3 12,9

Signifikantno vece vrijednosti genetske dobiti mogu se ocekivati koristenjem in-
dividualne selekcije prve generacije plus stabala (AGi) na staniitu usporedivim s lo-
kalitetom terenskoga pokusa. Procijenjene ocekivane genetske dobiti povratne selek
cije unutar prve generacije plus stabala (AGi), nakon testiranja potomstva, pokazale
su najvise vrijednosti (sto bi odgovaralo poboljsanoj klonskoj sjemenskoj plantazi).
Procijenjene genetske dobiti prikazane su u postotku srednjih vrijednosti kontrolnih
ploha (tablica 3). S obzirom na to da se hrast uzgaja u dugim ophodnjama, vrlo je
problematicno rano selekcionirati kasno izrazajna svojstva i stoga se oplemenjivanje
hrasta samo za proizvodna svojstva ne preporucuje Qensen i dr. 1997). Medutim, re-
zultati pokazuju da se zbog signifikantne unutarpopulacijske varijabilnosti i aditivnih
varijanci moze ocekivati oplemenjivanjem znacajna genetska dobit za produkcijska
svojstva u hrastovim sastojinama upotrebom sjemena i biljaka s izabranih plus staba
la, a osobito iz osnovanih klonskih sjemenskih plantaza.

Procjene nasljednosti u pokusima poiusrodnika Kunjevci i Cazma, pri samo
jednoj izmjeri i u ranoj dobi od 2 + 3 godine, imale su nesto nize vrijednosti od sta-
rijega testa Vukojevacki sikar u kojem je praden visegodisnji trend genetskih para-
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Tablica 4. Nasljednosti ostvarene dobiti (R) i ocekivane genetske dobiti (AG) za svojstvo visine u
dobi od 2 + 3 godine (H5) dobivene u testovima familija polusrodnika Cazma i Kunjevci
Table 4 Heritabilities (h\ realised response (R) and expected genetic gains (AG) for height at age of
2+3 years (HS) in progeny trials dazma and Kunjevci

Test ̂ zma Test Kunjevci

y-. 0,14 0,32

0,35 0,60

R(%) 9,1 54,9

AGl (%) 4,8 18,5
AG2 (%) 5,3 21,9

metara. Takoder su procijenjene vrijednosti genetske dobiti varirale u oba eksperi-
menta (tablica 4). Genetska debit na osnovi fenotipske selekcije ovisi i o udjelu
broja stabala u dobi provedene selekcije, jer su s vise proreda eliminirana minus
stabla, §to smanjuje selekcijski diferencijal. Na taj je nacin povecana srednja vrijed-
nost za selekcionirana svojstva u populaciji, a nasljednost je procijenjena u odnosu
na potomstvo plus stabala, §to smanjuje genetsku heterogenost (nasljednost) u po
pulaciji i izracunatu vrijednost genetske dobiti u odnosu na eksperimentalnu.

ZAKLJUCCI

CONCLUSIONS

Utvrdena genetska varijabilnost hrasta luznjaka, procijenjena analizom kvanti-
tativnih svojstava u testovima potomstava iz istrazivanih sjemenskih regija donje i
gornje Posavine te srednje Podravine, iskazala je statisticki znacajnu unutarpopula-
cijsku varijabilnost. Fenotipskom selekcijom plus stabala hrasta luznjaka utvrdeno
je da se moze ostvariti genetska debit do 4,2 % za visine, odnosno 3,2 % za prsni
promjer pri dobi eksperimenta do trinaest godina. Testiranjem potomstava i selek
cijom po genotipu putem poboljsane klonske sjemenske plantaze ocekivana genet
ska debit se krece do 22,3 % za visinu, odnosno 17, 3 % za debljinski prirast pri
dobi od pet do trinaest godina. Utvrdena statisticki znacajna prisutnost varijabilno-
sti unutar istrazivanih populacija, kao i procjene genetsHh parametara i genetske
dobiti upucuju na znacajnu mogucnost oplemenjivanja individualnom selekcijom
plus stabala, osnivanjem klonskih sjemenskih plantaza i testiranjem potomstava.
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sumarija Otok, Nasice i Cazma. Ovim putem zahvaljujemo svima koji su omogucili
ovo istrazivanje.
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ESTIMATION OF GENETIC GAIN FOR VIGOROUS GROWTH

BY CLONAL SEED ORCHARDS OF PEDUNCULATE OAK

{Quercus robur L.)

SUMMARY

Plus trees have been selected according to ten assesed traits in three provenan
ce regions in Croatia. These were Lower Posavina, Upper Posavina and Central
Podravina regions. Selected plus trees were grafted and clonal seed orchard has
been established in each of the three provenance regions. Progeny tests have also
been established in order to estimate genetic parameters and genetic gains by va
rious selection methods. Aim of the study was to determine temporal trends in ge
netic parameters and genetic gains for height and diameter at breast height (DBH).
Realized gain from the tests and expected genetic gains by two possible methods of
selection for the measured quantitative traits have been calculated for: i.) realised
gains i.e. superiority of selected plus trees progenies over control plants ii.) indivi
dual within population's mass selection of first generation plus trees at the same
ages as those represented in studied trials and iii.) backward selection among first
generation plus trees after open-pollinated testing. Results showed genetic gain of
4.2% for height and 3.2 % for DBH by individual selection at age of 13 years. At
age between 5 and 15 years estimated genetic gains by progeny testing and bac
kward selection of first generation plus trees were up to 22.3 % and 17.3 % for he
ight and DBH, respectively. Within population variation was statisticaly signifi
cant and estimated genetic parameters indicate significant potential for breeding
by individual selection, establishment of clonal seed orchards and progeny testing.

Key words: Quercus robur^ clonal seed orchards, progeny trials
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UDK: 630"^238

PRODUKCIJA BIOMASE U KLONSKIM TESTOVIMA
STABLASTIH VRBA NA MARGINALNIM

STANISTIMA U HRVATSKOJ

BIOMASS PRODUCTION IN WILLOW CLONAL TESTS ON

MARGINAL SITES IN CROATIA

SASA BOGDAN, DAVORIN KAJBA, IDA KATICIC

Received - Prispjelo: 15. 6. 2006. Accepted - Prihvaceno: 21. 9. 2006.

Klonovi stablastih vrba pokazali su u dosadasnjim istrazivanjima najvece
mogudnosti proizvodnje biomase u kratkim ophodnjama do pet godina. Zbog
toga su nastavljena testiranja stablastih vrba da bi se identificirali klonovi s naj-
vecim potencijalom proizvodnje biomase, osobito na tzv. marginalnim sta-
nistima, odnosno tlima na kojima je napustena poljoprivredna proizvodnja i/ili
koja nisu atraktivna za uzgajanje vrednijih vrsta sumskoga drveca.

Test s klonovima bijele vrbe osnovan je u ozujku 1999. godine na lokalitetu
Dravica (Sumarija Darda), a test s klonovima dobivenima razlicitim kombina-
cijama krizanja kineske i bijele vrBe osnovan je 2002. godine na lokaUtetu
Pleldice (Sumarija Cazma). Navedeni testovi osnovani su prema eksperimen-
talnomu dizajnu blok-sustava sa slucajnim rasporedom klonova u nekoliko po-
navljanja. U dobi od 2/3 godine (u oba testa), te 2/5 i 2/7 godina (u klonskom
testa Darda) izmjereni su prsni promjeri, utvrdeno je prezivljavanje i broj izbo-
jaka po pojedinom korijenu, a kombinacijom tzv. destruktivne i nedestruktivne
metode procijenjena je suha biomasa svakoga pojedinoga dvogodisnjega izboj-
ka. Produkcija biomase klonova po hektaru procijenjena je s obzirom na sred-
nju vrijednost suhe drvne mase izbojaka, prezivljavanje, broj rameta po hekta
ru i prosjecan broj izbojaka po korijenu. Analizom varijance testirano je posto-
janje statisticki znadajnih razlika izmedu klonova, a korelacijskom analizom
ispitana je povezanost izmedu njihove izbojne snage, tj. broja izbojaka po poje
dinom korijenu i ukupne produkcije biomase.

U klonskom testu Dravica, koji je istrazivan u tri sukcesivne dvogodisnje op-
hodnje, uocen je trend porasta proizvodnje biomase na jedinici povrSine. Isti je
trend pokazao i prosjecan broj izbojaka po pojedinom korijenu. Prezivljavanje
je, kako je i ocekivano, pokazalo trend pada sa staroScu testa, ali su klonovi iska-
zali znaCajne razlike u intenzitetu toga pada. Prosjecna proizvodnja suhe bioma
se svih istrazivanih klonova iznosila je kod dobi od 2/7 godina 9,3 tona po hek
taru. Najvecu produkciju imali su klonovi 'B44', 'V093' i 'V052' (17,5,13,7 od-
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nosno 12,2 t/ha). Navedeni klonovi pokazali su specificnu adaptiranost na isplti-
vano staniste i uvjete razvoja kroz prezivljavanje i izbojnu snagu.
U klonskom testu Cazma prosjecna produkcija biomase po jedinici

povrsine iznosila je 5,6 t/ha, sto je zna£ajno vise u odnosu na produkcija koja je
dobivena u testu Dravica kod iste dobi. ViSa produkcija moze se djelomicno
objasniti kvalitetnijim stanisnim prilikama na plohi Cazma. Najvi§u produkciju
biomase, kao i najvecu prilagodenost testnim uvjetima pokazali su klonovi na-
stali kombinacijama krizanja u kojima je kineska vrba bila zenski roditelj, dok
je muski roditelj bila bijela vrba fS. matsudana x S. alba), odnosno u kojima je
muski roditelj nepoznat (S. matsudana X nep.). Povratni krizanci kineske i bi-
jele vrbe sa kineskom vrbom [S. matsudana x (S. matsudana x S. alba)] imali
su ispodprosjecnu produkciju biomase, kao i klonovi domade bijele vrbe i tri-
species liizanac Sallx X savensis Trinajstic et Krstinic, hybr. nov. Ovi rezultati
ukazuju na znacajan potencijal kineske vrbe za daljnje opiemenjivanje s ciljem
povecanja produkcije biomase u kratkim ophodnjama.

Kljucne rijeci: klonovi stablastih vrba, kulture kratkih ophodnji, opiemenjiva
nje, marginalna stanista

UVOD

INTRODUCTION

Sto veci stupanj energetske neovisnosti strateski je interes svake zemlje. Na-
zalost, Hrvatska ne obiluje vlastitim izvorima klasicnih goriva pa je ispitivanje mo-
gucnosti koristenja alternativnih izvora energije jedini put ka vecemu stupnju ener
getske neovisnosti. Iz skupine alternativnih izvora osobitu pozornost privlace tzv.
obnovljivi izvori energije zbog svojih prednosti u smislu zastite okolisa i odrzivoga
razvoja. Hrvatska se i potpisivanjem odredenih sporazuma (npr. Protokol iz Kyo-
ta), te sukladno prilagodbi zakonodavstvu EU-a, obvezala na poduzimanje kon-
kretnih koraka u povecanju udjela obnovljivih izvora energije u ukupnoj energet-
skoj bilanci.

Biomasa je obnovljivi izvor energije s najvecim potencijalom u Hrvatskoj, te je
1997. godine pokrenut nacionalni program BIOEN u sklopu kojega se promice
njezina uporaba u energetske svrhe (Domac i dr. 1998). Biomasa je nefosilizirani
materijal biljnoga porijekla, iiastao fotosintezom uz stvaranje kisika i koristenje at-
mosferskoga CO2. Takav joj sastav daje prednost u odnosu na druge obnovljive
energente, jer je najslicnija klasicnim gorivima (nafti i ugljenu), pa tehnologija upo-
rabe biomase ne zahtijeva tako velike promjene u odnosu na postojecu energetsku
tehnologiju.

U Europi, pa tako i u Hrvatskoj, prisutni su problemi nisko profitabilne poljo-
privredne proizvodnje na marginalnim tlima. U novije vrijeme tu proizvodnju do-
datno oteiavaju nepovoljne klimatske promjene, oneciscenje tia i voda, nedostatak
energije i depopulacija predjela u kojima prevladava ekstenzivna poljoprivredna
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proizvodnja. Osnivanje bioenergetskih plantaza i proizvodnja biomase sukladni su
sa svjetskim trendovima, a u cilju su boljega iskoristavanja obnovljivih izvora ener-
gije bez stvaranja dodatnih kolicina CO2 kojima su opterecena fosilna goriva.

Sa stajallsta sumarske struke biomasa koja se moze iskoristiti za dobivanje
energije je drvna masa dobivena uzgojnim zahvatima, kao sto su ciscenje i prorede
ill kao ostatak od sjece (granjevina, ogrjevno drvo). Prema nekim procjenama (Do-
mac i dr. 2001) od sumarske je djelatnosti u Hrvatskoj moguce pridobiti oko 2
mil. drvne mase godisnje za energetske potrebe. U navedenu biomasu ukljuceni
su ostaci od sjeca (sitna granjevina), ostaci od prerade drva, prostorno drvo, otpad
i gubici pri sjecama, te biomasa s opozarenih povrsina i degradiranih suma.

Biomasa sumskih vrsta drveca moze se proizvoditi i intenzivnim uzgajanjem
brzorastucih vrsta kao sto su vrbe, topole, joha, breza, bagrem i dr. Takav nacin
proizvodnje biomase sumskih vrsta poznat je pod nazivima "kulture kratkih op-
hodnji" ili "intenzivne kulture kratkih ophodnji" (engl. Short Rotation Coppice ili
Short Rotation Intensive Culture). Komlenovic i dr. (1996a) definiraju termin
kao intenzivne nasade brzorastucega drveca na tlima koja su napustena, na kojima
poljoprivredna proizvodnja nije rentabilna ili su neprikladna za uzgoj vrednijih
sumskih vrsta. Takve plantaze brzorastucega drveca nazivaju se i energetski nasadi
ili energetske plantaze. Osnovna je funkcija takva tipa kultura proizvodnja biomase
kao obnovljivoga i ekoloski prihvatljivoga energenta, ali uz to one mogu biti alter-
nativna "poljoprivredna" kultura (na losijim stanistima), mogu imati funkciju di-
versifikacije poljoprivrednoga tla, pruzaju mogucnost ekoloski prihvatljivijega
nacina prociScavanja otpadnih voda i tla (fitoremedijacija), a sluze i za vezivanje
povecane kolicine atmosferskoga ugljika (sekvestracija ugljika), kako navodi Ver-
wijst (2003).

Dosad je u Hrvatskoj na razlicitim stanistima, uglavnom u nizinskom panon-
skom podrucju, postavljeno nekoliko pokusnih ploha s brzorastucim sumskim
vrstama (Krstinic 1984, Komlenovic i Krstinic 1987, Kajba i Krstinic 1998,
Kajba i dr. 1998, Kajba 1999a, Kajba 1999b, Bogdan 2002). Klonovi stabla
stih vrba pokazali su u dosadasnjim istrazivanjima najvecu mogucnost proizvodnje
biomase u kratkim ophodnjama do pet godina (Komlenovic i dr. 1996a, Bog
dan 2002). Zbog toga su nastavljena testiranja razlicitih klonova stablastih vrba da
bi se identificirali oni s najvecim potencijalom proizvodnje biomase, osobito na
tzv. marginalnim tlima, odnosno tlima na kojima je napustena poljoprivredna pro
izvodnja i koja nisu atraktivna za uzgajanje vrednijih vrsta sumskoga drveca.

MATERIJ^AL IMETODE
MATERIALS AND METHODS

Test s 14 klonova bijele vrbe (tablica 1) osnovan je pikiranjem reznica pocet-
kom 1999. godine na lokalitetu Dravica u blizini sela Podravlje (Sumarija Darda).
Test je osnovan prema dizajnu blok-sustava sa slucajnim rasporedom klonova u
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cetiri ponavljanja. Svaki je klon zastupljen s 30 rameta po ponavljanju u razmaku
1,3 X 0,8 m (9615 biljaka po hektaru). Pocetkom 2000, 2002. i 2004. godine
obavljena su tzv. cepiranja, tj. sjece rameta do vrata korijena. U dobi rameta od 2/3
(veljaca 2002. godine), 2/5 godina (studeni 2003. godine) i 2/7 godina (studeni
2005. godine) izmjereni su prsni promjeri, utvrdeno je prezivljavanje i broj izboja-
ka po pojedinom korijenu.

Test s 25 klonova, dobivenih razlicitim kombinacijama krizanja (tablica 2) bi-
jele vrbe {Salix alba L.) i kineske vrbe {Salix matsudana Koidz.), osnovan je piki-
ranjem reznica pocetkom 2002. godine na lokalitetu Plescice (Sumarija Cazma).
Test je osnovan prema dizajnu randomiziranoga blok-sustava s nejednakim brojem
ponavljanja. Svaki je klon zastupljen s najmanje 30 rameta u razmaku 1,3 X 0,8 m.
Cepiranje je obavljeno 2003. godine i pocetkom 2005. godine, u dobi rameta od
2/3 godine. U istoj dobi provedene su prve izmjere prsnih promjera svih rameta u
testu, te je utvrdeno preiivljavanje klonova. U godini osnivanja testa, kao i nakon
Cepiranja, provedena je mehanicka regulacija korovne vegetacije.

U oba klonska testa su, pri navedenim izmjerama, u jednoj repeticiji posjeceni
svi dvogodisnji izbojci (sibe iz istoga korijena), te im je izmjerena masa u svjezem
stanju. Zasebno za svaki pojedini klon, od odrezanih su izbojaka slucajnim odabirom
prikupljeni uzorci mase 0,5 kg. Uzorci su prosuseni u susionicima na 105 ®C do kon-
stantne mase. Iz omjera svjeze i prosusene mase uzoraka utvrdeni su prosjecni udjeli
vlage u drvu svakoga klona, a pomocu kojih je procijenjena suha biomasa odrezanih
siba. Nelinearnom regresijskom metodom izjednaceni su prsni promjeri i suha bio
masa posjecenih izbojaka. Nakon toga, pomocu dobivenih regresijskih modela (za
svaki klon zasebno) i prethodno izmjerenih prsnih promjera, procijenjena je suha

Tablica 1. Istrazivani klonovi stablastih vrba u klonskom testu Dravica (Sumarija Darda)
Table 1 Studied willow clones in clonal test Dravica (Forest Office Darda)

Red. br.

No.

Oznaka klona

Clone label

Taksonomska pripadnost
Taxon

Geografsko porijeklo
Geo^afic origin

1. '107/65/1' Salix alba Podunavlje

2. '107/65/6' Salix alba Podunavlje

3. '107/65/7' Salix alba Podunavlje

4. '107/65/9' Salix alba Podunavlje

5. 'V 158' Salix alba Podravina

6. 'B 44' Salix alba Baranja

7. 'B 72' Salix alba Baranja

8. 'B 84' Salix alba Baranja

9. '73/64/8' Salix alba Podunavlje

10. 'V 093' (S. alba X S. alba var. vit.) x S. alba Podravina, Posavina

11. 'V 052' S. alba var. calva x S. alba Engleska, Posavina

12. 'V 0240' S. alba var. calva X S. alba Engleska, Posavina

13. 'V 161' Salix alba Podravina

14. 'V 160' Salix alba Podravina

264



S. Bogdan, D. Kajba, I. KatiCic: Produkcija biomase u klonskim testovima stablastih vrba na
marginalnim staniSrima u Hrvatskoj. Glas. Sum. pokuse, pos. izd. 5, 261 - 275, Zagreb, 2006.

biomasa svake pojedine sibe u testovima. Produkcija biomase klonova po hektaru
procijenjena je s obzirom na vrijednost suhe biomase srednjega izbojka, prezivljava-
nje, razmake izmedu rameta i prosjecan broj izbojaka po korijenu.

Tablica 2. Istrazivani klonovi stablastih vrba u klonskom testu Cazma (Sumarija Cazma)
Table 2 Studied willow clones in clonal test Clazttta {Forest Office Cazma)
Red.

br.

No.

Oznaka klona

Clone label

Taksonomska pripadnost
Taxon

1. •viir Salix alba

2. 'V 221' Salix X savensis (S. alba x 5. fragflis x S. caprea)
3. 'V17T S. matsudana x S. alba

4. 'V 278' S. matsudana X S. alba

5. 'V 279' S. matsudana x S. alba

6. 'V369' S. matsudana x f(S. m. f. tortuosa x S. alba) x (S. m. f. tortuosa x S. alba)]
7. 'V373' S. matsudana X (S. matsudana x S. alba)

8. 'V 374' S. matsudana x (S. matsudana x S, alba)

9. 'V375' S. matsudana x (S. matsudana x S. alba)

10. 'V 458' S. matsudana x (S. matsudana x S. alba)

11. 'V 459' S. matsudana x (S. matsudana x S. alba)

12. 'V 460' S. matsudana x (S. matsudana x 5. alba)

13. 'V461' S. matsudana x (S. matsudana x S. alba)

14. 'V462' (S. matsudana x S. alba) x nep.
15. 'V 571' (S. matsudana x S. alba) x nep.

16. 'V 572' (S. matsudana x S. alba) x nep.

17. 'V573' S. matsudana x nep.

18. 'V 574' S. matsudana x nep.

19. 'V575' S. matsudana x nep.
20. 'V576' S. matsudana X nep.

21. 'V 577' S. matsudana x nep.

22. 'V578' S. matsudana x nep.

23. 'V 580' S. matsudana x nep.

24. 'V83' Salix alba

25. 'V 95' Salix alba

STATISTICKA OBRADA PODATAKA

STATISTICAL ANALYSIS

Podaci dobiveni izmjerama obradeni su deskriptivnom statistickom analizom
da bi se utvdile prosjecne, minimaine i maksimalne vrijednosti te standardne devi-
jacije za istraiivana svojstva.

Nelinearnom regresijskom analizom procijenjena je suha biomasa pojedinih iz
bojaka prema jednadzbi (Telenius i Verwijst 1995):
W = a + tDi./; gdje su:
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W - suha biomasa izbojka
Di.3 - prsni promjer izbojka
a, b, c- parametri procijenjeni na temelju uzorka posjecenih izbojaka u jednoj

repeticiji (od 8 do 126 izbojaka po pojedinom klonu).
Analizom varijance testirano je postojanje statisticki znacajnih razlika izmedu

klonova za svojstvo suhe mase izbojaka uz pretpostavku normalne distribucije,
slucajnosti ispitivanih efekata varijabilnosti i homogenosti varijanci (Sokal i
Rohlf 1994). Analiza varijance provedena je procedurom GLM (General Linear
Model) prema jednadzbi (SAS 2000):

Yijk =fi + Ci + Rj + Sijk-, gdje su:
Yijk - vrijednost suhe biomase izbojka na k-toj rameti r-toga klona smjestenoga

u /-toj repeticiji {k- 1, 2, k; broj jedinki je varirao s obzirom na prezivljavanje)
fi - prosjecna vrijednost suhe biomase izbojka na pokusnoj plohi
C/- efekt i-toga klona (/ - 1, 2, ,14 odnosno 25)
Rj - efekt ;-te repeticije {j - 1, 2, 3 odnosno 4)
Eijk - eksperimentalna pogreska.
Pearsonovom produkt-moment korelacijskom metodom ispitana je korelacija

izmedu izbojne snage, tj. broja izbojaka i produkcije suhe mase klonova. Sve stati-
sticke analize provedene su pomocu programskoga paketa SAS System for Win
dows ver. 8.2 (SAS 2000).

REZULTATIIRASPRAVA

RESULTS AND DISCUSSION

Klonski test Dravica (Sumarija Darda). Slikom 1 prikazana je ukupna produk
cija biomase, po jedinici povrsine, istrazivanih klonova stablastih vrba u testu Dra
vica u trima sukcesivnim dvogodisnjim ophodnjama. Moze se uociti da produkcija
biomase svih istrazivanih klonova pokazuje trend porasta sa staroScu pokusa, osim
kod klonova 'V 158' i 'V 160' kod kojih je, nakon pocetnoga porasta, zabiljezen
pad produkcije izmedu druge i trece ophodnje. U prvoj godini istrazivanja (dob 2/3
godine) prosjecna produkcija biomase iznosila je 4,0 t/ha, a vrijednosti su se kretale
od 2,8 (klon '107/65/1') do 6,4 t/ha (klon 'V 052'). U sljedecoj ophodnji (dob 2/5
godina) prosjecna je produkcija iznosila 6,5 t/ha, a kretala se od 2,4 (klon
'107/65/1') do 10,2 t/ha (klon 'B 44'). U dobi rameta od 2/7 godina prosjecna pro
dukcija biomase iznosila je 9,3 t/ha, a kretala se od 5,0 (klon 'V 158') do 17,5 t/ha
(klon 'B 44').

Prezivljavanje klonova u tri sukcesivne ophodnje prikazano je slikom 2. Vidlji-
vo je da prezivljavanje pokazuje trend pada, ali se mogu primijetiti znacajne razlike
u intenzitetu pada prezivljavanja izmedu pojedinih klonova. Moze se uocititi da
klon 'B 44' pokazuje veliku stabilnost u prezivljavanju tijekom promatranoga raz-
doblja. Takoder su klonovi 'V 052' i 'V 093' pokazali dobru adaptiranost na testne
uvjete s obzirom na visoke postotke prezivljavanja.
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Slika 1. Produkcija biomase istrazivanih Idonova vrba u testu Dravica u txi sukcesivne dvogodiSnje ophodnje
F/gare 1 Biomass production ofstudied willow clones in test Dravica in three succesive two-year rotations

Pokusna ploha ostecena je mrazom koji je pogodio to podrucje 14. i 15. trav-
nja 2001. godine, a u prvim godinama nakon osnivanja primijeceno je da glodavci
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Slika 2. Prezivljavanje istrazivanih Idonova vrba u testu Dravica u tri sukcesivne dvogodisnje ophodnje
Figure 2 Survival of studied willow clones in test Dravica in three succesive two-year rotations
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ostecuju korijenski sustav. U testu nisu provodene nikakve mjere zastite od korov-
ne vegetacije, pa se time moze objasniti relativno nizak postotak prezivljavanja.
Nakon ponovljenih sjeca izbojaka kod nekih je rameta potjerao samo jedan izbo-
jak, ali nije bio rijedak slucaj da je i do dvadeset pet izbojaka potjeralo iz jednoga
korijena. Na slid 3 prikazane su vrijednosti prosjecnoga broja izbojaka po jednom
korijenu kod dobi rameta od 2/5 i 2/7 godina. Moze se uocititi da je prosjecan broj
izbojaka po korijenu u znacajnom porastu pod utjecajem visekratnih sjeca.
Medutim, ukupna produkcija suhe biomase po hektaru nije uvijek proporcionalna
vecemu broju izbojaka, sto je vidljivo na primjeru klona '107/65/1' koji ima nat-
prosjecan broj izbojaka po pojedinom korijenu, ali mu je procijenjena produkcija
biomase ispodprosjecna. Pearsonovom produkt-moment metodom utvrdena je ne-
gativna korelacija (ali ne statisticki znacajna) izmedu izbojne snage, tj. broja izboja
ka po pojedinom korijenu i produkcija biomase klonova. Na temelju korelacijske
analize i subjektivnoga dojma mislimo da uzgojnim zahvatima treba podrzavati
manji broja siba po panju (dvije do tri) radi vece proizvodnje suhe biomase.

Analizom varijance utvrdena je statisticki znacajna varijanca uzrokovana razli-
kama izmedu klonova u suhoj biomasi izbojaka. Klonovi '107/65/9', '107/65/6',
'73/64/8' i '107/65/7' imali su najvise vrijednosti suhe biomase srednjega izbojka u
dobi od 2/7 godina. Slicno kao i kod primjera za prosjecan broj izbojaka po pojedi
nom korijenu (klon '107/65/1'), na primjeru navedenih klonova, vidljivo je da visa
vrijednost biomase srednjega izbojka ne mora znaciti i najvise vrijednosti produkci-

■  dob 2/5 god.

dob 2/7 god.

12-

Slika 3. Prosjecan broj izbojaka po pojedinom korijenu istra^ivanih klonova vrba u testu Dravica u
dvije sukcesivne dvogodisnje ophodnje
Figure 3 Average number of shoots per stump ofstudied willow clones in test Dravica in two succesive
two-year rotations
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Slika 4. Biomasa srednjega izbojka istrazivanih klonova vrba u testu Dravica u tri sukcesivne dvogo-
diSnje ophodnje
Figure 4 Mean shoot biomass ofstudied willow clones in test Dravica in three succesive two-year ro
tation

je klona. Konacna produkcija po hektaru najvise je bila u korelaciji s prezivljavan-
jem, jer su najbolji "proizvodaci" suhe biomase bili upravo oni klonovi koji su po-
kazali najbolju prilagodenost na testirane uvjete (slika 4).

Izmedu svih istrazivanih posebno se izdvajaju klonovi 'B44' i 'V093' koji su
pokazali najbolju adaptiranost na ispitivano staniste i uvjete razvoja, ali uz to imaju
i natprosjecne vrijednosti suhe mase srednjega izbojka odnosno ukupne produkcije
biomase, kao i izbojne snage. Klonovi 'V052' i 'V160' takoder pokazuju dobru
adaptiranost na testirane uvjete kroz prezivljavanje i izbojnu snagu, iako su im vri
jednosti biomase srednjega izbojka prosjecne.

Klonski test stablastih vrba ^azma (Sumarija Cazma). U tablici 3 prikazani su
deskriptivni statisticki parametri za svojstvo biomase istrazivanih klonova stabla
stih vrba u testu Cazma kod dobi rameta od 2/3 godine. Prosjecna produkcija bio
mase u toj dobi iznosila je 5,6 t/ha, a kretala se od minimalnih 1,7 (klon 'V 221')
do maksimalnih 10,6 t/ha (klon 'V 580'). Moze se uocititi da su najvecu produkciju
biomase imali klonovi nastali krizanjem kineske vrbe i nepoznatoga roditeija (klo
novi 'V 580' i 'V 578')'odnosno krizanjem kineske i bijele vrbe s nepoznatim rodi-
teljem (klon 'V 572'). Povratni krizanci kineske i bijele vrbe s kineskom vrbom, tri-
species krizanac ('V 221') i klonovi bijele vrbe pokazali su ispodprosjecnu produk
ciju biomase po jedinici povrsine.

Prezivljavanje klonova u toj dobi bilo je relativno visoko (prosjecno 86 %), a
kretalo se od 53% (klon 'V 221') do 100 %. Klon 'V 221* jos je jednom pokazao
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svoju slabu sposobnost zakorjenjivanja i malu izbojnu snagu, sto je navedeno i u
prethodnim istrazivanjima (Bogdan 2002, Kajba i dr. 2004). Klonovi koji su po-
kazali najvecu produkciju biomase imali su 1 visoke vrijednosti prezivljavanja.

Tablica 3. Deskriprivni starisridki parametri za svojstvo biomase u klonskom tesru stablastih vrba
Cazma u dobi od 2/3 godine
Table 3 Descriptive statistics for biomass in willow clonal test Caztna, at age 2/3 years

Klon

Broj
uzorko-

vanih iz

bojaka

Biomasa

srednjega
izbojka
(kg)

Mini

mum

(kg)

Maksi-

mum

(kg)

Std.

dev.

Koefidjent
varijabilno-

sti

(%)

Ukupna
produkdja
biomase

(^ha)

Preziv-

Ijavanje

m

Clone

No. of
sampled
shoots

Mean sho

ot biomass

(hg)

Mini

mum

(hg)

Maxi

mum

(kg)

Std.

Dev.

Coefficient
of Variation

(%)

Biomass

production
(tlha)

Survival

(%)

'V 580' 30 1,10 0,63 1,53 0,26 23,3 10,6 100

'V57X 17 1,22 0,65 2,8 0,62 51,1 10,0 85

'V 578' 29 0,98 0,33 1,65 0,36 36,7 9,1 97

'V 575' 37 0,99 0,57 1,39 0,23 23,4 8,8 93

'V TIT 85 0,95 0,52 1,82 0,45 47,3 8,6 94

'V 577' 8 1,12 0,36 2,48 0,79 71,0 8,6 80

'V 576' 30 0,81 0,67 0,91 0,06 7,95 7,8 100

'V 571' 10 0,73 0,26 0,9 0,2 27,0 7,0 100

'V 573' 29 0,70 0,32 0,78 0,08 11,2 6,5 97

'V 574' 35 0,74 0,41 1,58 0,3 39,9 6,2 88

'V 278' 83 0,59 0,12 0,96 0,22 37,0 5,2 92

'V 83' 34 0,63 0,22 1,01 0,19 30,4 5,1 85

'V369' 15 0,70 0,32 1,17 0,25 35,9 5,0 75

'V 279' 80 0,58 0,16 0,85 0,14 24,8 5,0 89

'V461' 52 0,55 0,05 0,83 0,17 30,8 4,6 87

'V 373' 75 0,53 0,05 0,87 0,21 39,8 4,2 83

'V460' 47 0,56 0,24 1,05 0,3 54,3 4,2 78

'V462' 34 0,49 0,42 0,65 0,05 10,5 4,0 85

'V 375' 55 0,44 0,21 0,79 0,14 32,1 3,9 92

'V 95' 46 0,52 0,22 1,4 0,25 49,1 3,8 77

'V 374' 80 0,34 0,09 0,54 0,13 39,6 2,9 89

'Vlll' 52 0,33 0,05 0,74 0,16 47,4 2,7 87

'V 458' 69 0,37 0,02 3,31 0,66 17,8 2,7 77

'V 459' 46 0,33 0,09 0,61 0,19 56,6 2,4 77

'V 221' 16 0,34 0,19 0,53 0,11 31,7 1,7 53

Prosjek

Mean
0,67 5,6 86

Analizom varijance utvrdena je statisticki znacajna varijanca uzrokovana razli-
kama izmedu klonova u suhoj biomasi izbojaka. Klonovi 'V 572', 'V 577', 'V 580',
'V 575' i 'V 578' imali su najvise vrijednosti suhe biomase srednjega izbojka u dobi
od 2/3 godine (tablica 4). Statisticka znacajnost varijance uzrokovane razlikama
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izmedu blokova upucuje na vaznost mikrostanisnih uvjeta za ekspresiju ovoga svoj-
stva.

Tablica 4. Rezultati analize varijance za svojstvo biomase istraSivanih klonova u testu stablastih vrba
Cazma kod dobi od 2/3 godine
Table 4 Results ofanalysts of variance for biotnass ofstudied clones in ivillou/ test Ciaznta, at age of
213 years

Izvor

varijabilnosti
DF Tip III SS

Srednje kvadratno
odstupanje

F vrijednost Pr > F

Klon 24 50,076442 2,086518 24,31 <.0001

Blok 2 1,899696 0,949848 11,07 <.0001

Ostatak 1067 91,563755 0,085814

Brojni su strani i domad autori objavili procjene produkdje suhe biomase u
kratkim ophodnjama klonova razliatih vrsta unutar roda Salix (usp. Berguson i
Grigal 1988, Dawson 1992, Hasselgren 1996, Morsing 1996, Ridell-Black
i dr. 1996, Jossart i dr. 1998, Komlenovic i dr. 1996a, Komlenovic i dr.
1996b, Kajba i dr. 1998, Nordh 2003). Rezultati tih istrazivanja nisu usporedivi
s nasima jer su istrazivanja provedena na razlicitim vrstama i u vrlo varijabilnim
stanisnim uvjetima te primjenom razlicitih uzgojnih i zastitnih mjera, medutim radi
ilustradje moze se izdvojiti da se produkdja suhe biomase kretala izmedu jedne i
17 tona po hektaru godi§nje. Prema nekim autorima ekonomski je isplativa kultura
koja prosjecno proizvodi 10 - 12 t/ha godisnje (Christersson i dr. 1993).

ZAKLJUCCI
CONCLUSIONS

Pokusne kuiture kratkih ophodnji s klonovima stablastih vrba osnovane su na
tzv. marginalnim stanistima odnosno stanistima gdje je napustena poljoprivredna
proizvodnja ili koja nisu prikladna za uzgajanje vrednijih vrsta sumskoga drveca. U
kulturama nisu poduzimane nikakve mjere prihranjivanja ni zastite od stetnika
(praksa uobicajena u intenzivnom sustavu uzgajanja), a reguladja korovne vegeta-
dje provedena je samo u najranijoj dobi kod klonskoga testa Cazma. Usprkos tomu
rezultati su pokazali relativno visoku produkdju biomase istrazivanih klonova. Da
bi se postigla veca produktivnost klonova, trebalo bi, nakon sjece izbojaka, uzgoj-
nim zahvatima smanjiti njihov broj na jednu do dvije po korijenu, a produkdja bio
mase na marginalnim stanistima mogla bi se i znatno povecati primjenom intenziv-
nijih uzgojnih i zastitnih mjera.

U klonskom testu Dravica, koji je istrazivan tijekom sedam godina u tri sukce-
sivne dvogodisnje ophodnje, uocen je trend porasta produkdje biomase na jedinid
povrsine. Isti trend pokazao je i prosjecan broj izbojaka po pojedinom korijenu.
Prezivljavanje je, kako je i ocekivano, pokazalo trend pada sa staroscu testa, ali su
klonovi iskazali znacajne razlike u intenzitetu toga pada. Prosjecna produkdja suhe
biomase svih istrazivanih klonova iznosila je kod dobi od 2/7 godina 9,3 tona po
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hektaru. Najvecu produkciju imali su klonovi 'B44', 'V093' i 'V052' (17,5, 13,7
odnosno 12,2 t/ha). Navedeni klonovi pokazali su specificnu adaptiranost na ispi-
tivano staniste i uvjete razvoja u prezivljavanju i izbojnu snagu.

U klonskom testu Cazma, koji je istrazivan u dobi od 2/3 godine, testirani su
klonovi koji taksonomski pripadaju razlicitim kombinacijama krizanja kineske i bi-
jele vrbe. Prosjecna produkcija biomase po jedinici povrsine iznosila je 5,6 t/ha, sto
je znacajno vise u odnosu na produkciju koja je dobivena u testu Dravica kod iste
dobi. Visa produkcija moze se djelomicno objasniti kvalitetnijim stanisnim priiika-
ma na plohi Cazma. Najvisu produkciju biomase te najvecu prilagodenost testnim
uvjetima pokazali su klonovi nastali kombinacijama krizanja u kojima je kineska
vrba bila zenski roditelj, dok je muski roditelj bila bijela vrba (5. matsudana X S.
alba), odnosno u kojima je muski roditelj nepoznat (5. matsudana x nep.). Povrat-
ni krizanci kineske i bijele vrbe s kineskom vrbom [S. matsudana X (5. matsudana
X 5. alba)\ imali su ispodprosjecnu produkciju biomase, kao i klonovi domade bije
le vrbe i trispecijes krizanca Salix x savensis Trinajstic et Krstinic, hybr. Nov (Tri-
najstic i Krstinid 1989). Ovi rezultati ukazuju na znacajan potencijal kineske vrbe
za daljnje oplemenjivanje radi povecanja proizvodnje biomase u kratkim ophodnjama.
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BIOMASS PRODUCTION IN WILLOW CLONAL TESTS ON

MARGEslAL SITES IN CROATIA

SUMMARY

Biomass for energy purposes could be produced by fast growing tree species
such as willows, poplars, alder, birch, black locust and others. Such a manner of bio
mass production is known as "short rotation crops" or " short rotation intensive
cultures". In previous studies arborescent willow clones have shown greatest poten
tial for biomass production in short rotations of two to five years. Therefore, testing
of arborescent willows continued aiming at identification of clones with greatest
production potential particularly on so called marginal sites i.e. abandoned agricul
tural soils and/or sites that are not suitable for growing more valuable tree species.

White willow clonal test was established in march 1999. on locality Dravica
(Forest Office Darda), and another test with clones originated from different cros
sing combinations of Chinese and white willow was established on Plescice locality
(Forest Office Cazma) in 2002. The tests are established according to randomised
block design in several replications. Diameters at breast height, survival and avera
ge number of shoots per stump were assessed at age of 2/3 years (in both tests), 2/5
and 2/7 years (in test Dravica). By combination of destructive and nondestructive
methods, dry biomasss of each two-years old shoot was estimated. Biomass pro
duction per hectar was estimated according to mean shoot biomass, survival, num
ber of ramets per hectar as well as average number of shoots per stump. Analysis of
variance was performed in order to test significance of differences between clones,
and correlation analysis was done to assess relationship between sprouting ability
(i.e. number of shoots per stump) and biomass production.

In clonal test Dravica which is studied in three successive two-year rotations,
an increase of biomass production per unit of surface was observed. The same
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trend was observed for average number of shoots per stump. Survival, as was ex
pected, showed decrease during studied period, but clones differed in intensity of
such a decrease. Mean biomass production af all studied clones at age 2/7 years
was 9.3 t/ha. The highest biomass production was performed by clones 'B44',
'V093' i 'V052' {17.5, 13.7 and 12.2 t/ha, respectively). Above mentioned clones
have shown specific adaptedness on tested conditions through survival and sprou
ting ability.

In clonal test Cazma, mean biomass production of all studied clones was 5.6
t/ha which was significantly higher than production gained at the same age in the
test Dravica. Higher biomass production could be partially explained by better site
conditions in Cazma test. The highest biomass production as well as the best adap
tedness on testing conditions was shown by clones originated from crossings in
which Chinese willow served as a female parent while white willow served as a male
parent (S. matsudana X S. alba) or male was unknown (S. matsudana x unknown).
Back crosses of Chinese and white willow hybrids with female Chinese willow [S.
matsudana x (S. matsudana x S. alba)] showed below average biomass production,
as well as pure white willow clones and triplespecis hybrid Salix Xsavensis Trinaj-
stic et Krstinic, hybr. Nov. These results indicate significant potential of Chinese wil
low for further breeding aimed at biomass production in short rotations.

Key words: arborescent willow clones, short rotation crops, breeding, margi
nal sites
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VEGETACIJA SUMSKIH RUBOVA U SJEVERNOJ
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Uzorkovana je vegetacija sumskih rubova u sjevernom, kontinentalnom di-
jelu Hrvatske. Istrazivane su razlike u flornom sastavu, Ellenbergove indika-
torske vrijedncsti i funkcionalne znacajke biljaka. Pomocu numericke analize
odvojeni su vegetacijski tipovi koji ovise o dvama glavnim ekoloskim gradijen-
tima - klimatskom i mikrostanisnom. Udio terofita, jednogodisnjih i dvogo-
diSnjih biljaka, veci je u kontinentalnijem dijelu istrazivanoga podrucja, dok su
u humidnijem podrucju cesci geofiti. U manje humidnom dijelu ceSce su vrste
iz porodice Fabaceae. Analiza fenoloskih znacajki pokazala je da vegetacija
kontinentalnijega dijela ima krace vrijeme cvjetanja, dok je u humidnijem dije
lu vrijeme cvjetanja distribuirano tijekom cijeloga vegetacijskoga razdoblja.

Kljucne rijeci: vegetacija, sumski rub, Trifolio-Geranietea, Ellenbergove indi-
katorske vrijedncsti, funkcionalne znacajke biljaka, Hrvatska

UVOD

INTRODUCTION

Sumski su rubovi vegetacijski tip koji se formira kao rezultat dugotrajnoga ut-
jecaja covjeka na sumu. Taj se utjecaj ocituje kroz razlicite nacine gospodarenja
(kosnja, ispasa stoke) te se na prijelazu travnjaka i sume formiraju specificne linear-
ne vegetacijske formacije. One se odlikuju kompleksnoscu i znacajnom bioraznoli-
koscu. U modernoj i intenzivnoj poljoprivrednoj proizvodnji ta je vegetacija vrlo
ugrozena jer se nacinom gospodarenja potpuno eliminira iz krajobraza ili se pre-
pusta prirodnoj sekundarnoj sukcesiji. Ekoloski se uvjeti na tom prostoru znacajno
razlikuju od onih koji vladaju na susjednom travnjaku ili sumi. Svjetlo iznosi oko
30-50 % od pune insolacije, temperatura je niza nego na kontaktnim nesumskim
povrsinama, a visa nego u sumi. Sadrzaj dusika i fosfora u povrsinskom sloju tla
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takoder ima srednje vrijednosti u odnosu na kontaktne sumske i nesumske
povrsine (Dierschke 1974, Mucina i Kolbek 1993).

Tiixen je (1952) prvi opisao sintaksone koji se pojavljuju na sumskom rubu.
On je razdvojio vegetaciju zeljastoga sumskoga ruba {fringe, Saum) od vegetacija
grmastih sumskih rubova {mantle). U kontinentalnoj Europi vegetacija zeljastih
sumskih rubova na stanistima bogatim hranivima razvrstana je unutar razreda Ga-
lio-Urticetea, a na vlaznim stanistima unutar sveze Filipendulion (Rodwell i dr.
2002).

MATERIJALIMETODE RADA

MATERIAL AND METHODS

Istrazivanjima su obuhvacemi zeljasti sumski rubovi klasificirani unutar razre
da Trifolio-Geranietea. Vegetacija je toga razreda detaljno obradena u mnogim eu-
ropskim zemljama (Miiller 1978, Mucina i Kolbek 1993, Biondi i dr. 2001. i dr.), a
napravljene su i sinteze za veca zemljopisna podrucja (Dierschke 1974, De Fouca-
ult i dr. 1983, Valachovic 2004, Garni 2005). Prema sadasnjoj sintaksonomskoj
podjeli unutar razreda Trifolio-Geranietea u kontinentalnoj Hrvatskoj dolazi red
Origanetalia koji se moze podijeliti na svezu Geranion sanguinei na toplijim sta
nistima i stanistima siromasnijim hranivima i svezu Trifolion medii na mezofilnim
stanistima bogatim hranivima. Pojavnost vegetacijskih tipova unutar tih sveza limi-
tirana je Ijetnim susama i postupno se gubi prema istoku i jugu Europe (Van Gils i
Keysers 1977). Zbog toga se oni obicno smatraju kao sintaksoni sa srednjoeurop-
skom rasprostranjenoscu (Pignatti i dr. 1995).

Posljednjih godina mnoge istrazivacke studije isticu vaznost biljnih funkcional-
nih znacajki kao vaznoga cimbenika u funkcioniranju ekosustava (Diaz i Cabido
2001). Pokusali smo selektirati kljucne cimbenike stanista i funkcionalne biljne
skupine u istrazivanim zajednicama. Prikupljeni su snimci na mezofilnim i termo-
filnim stanistima duz cijeloga istrazivanoga podrucja, sto nam je omogucilo odre-
divanje gradijenta kontinentalnosti. Taj se gradijent izrazava uglavnom smanjen-
jem oborina i povecanjem prosjecnih godisnjih i ekstremnih temperatura.

Fitocenoloski su snimci napravljeni u kontinentalnoj Hrvatskoj i djelomicno u
susjednoj Sloveniji prema standardnoj srednjoeuropskoj metodi (Braun-Blanquet
1964). Podaci su uneseni u bazu podataka Turboveg (Hennekens i Schaminee
2001) i obradeni u programskom paketu Juice (Tichy 2002). Za numericku analizu
koristen je programski paket CANOCO 4.02 (der Braak i Smilauer 2002). Pokrov-
ne su vrijednosti transformirane u orginalnu skalu prema Van de Maarelu (1979).
Skupine snimaka koje predstavljaju osnovne vegetacijske tipove formirane su
pomocu analize glavnih komponenata (Principal Component Analysis - PCA), a
ekoloski su cimbenici procijenjeni pomocu Ellenbergovih indikatorskih vrijednosti
(Ellenberg i dr. 1992). Korelacije su izracunate pomocu Canonical Corespondence
Analysis (CCA). S obzirom na to du su biljne zajednice cesto lose opisane samo
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pomocu popisa vrsta (Whittaker 1975), odredili smo i funkcionalne znacajke bilja-
ka koje odreduju njihovu ekolosku funkciju (Klotz i dr. 2002).

Radi odredivanja glavnih funkcionalnih znacajki duz istrazivanoga gradijenta
originalna matrica od 349 vrsta x 56 snimaka pomnozena je matricom od 349
vrsta X 21 funkcionalna znacajka. Dobivena matrica analizirana je pomocu CCA
(Diaz Barradas i dr. 1999 Peco i dr. 2005). Nomenklatura je biljnih vrsta uskladena
prema Ehrendorferu (1973).

Tablica 1. Funkcionalne znacajke (prema Klotzu i dr. 2002)
Table 1 Plant functional proporties (acc. Klotz et al. 2002)

Zna£ajka Stanje u matricl

Zivotni oblik T - terofiti, G - geofiti, H - hemikriptofiti, C - hamefiti, P - fanerofiti

Dugovje£nost A - jednogodisnje biljke, B - dvogodisnje biljke, P - viSegodisnje biljke

Fenologija

0 - nepoznato, 1 - faza Corylus-Leucojum, pretproljetna, 2 - faza Acer platanoi-
des-Anemone nemorosa, pocetak ranoga prolje^a, 3 - faza Prunus avium-Ranuncu-
lus auricomus, kraj ranoga proljeca, 4 - faza Fagus-Lamiastrum, poSetak srednjega
proljeca, 5 - faza Sorbus aucuparia-Galium odoratum, kraj srednjega proljeca, 6 -
faza Comus sanguinea-Melica uniflora, pocetak ranoga Ijeta, 7 - faza Ligu-
strum-Stachys sylvatica, kraj ranoga Ijeta, 8 - faza Clematis vitalba-Galium sylvati-
cum, srednje ijeto, 9 - faza Hedera-Solidago, rana jesen, 10 - jesenska faza

Porodica postotak vrsta iz porodica Fabaceae i Poaceae u odnosu na ukupan broj vrsta

ISTRAZIVANO PODRUCJE
RESEARCHED AREA

Istrazivano podrucje obuhvaca sjeverni (kontinentalni) dio Republike Hrvat-
ske i djelomicno susjedni dio Slovenije. Fitocenoloski su snimci radeni na podrucju
od Gorjanaca i Zumberka na zapadu do Banskoga brda na istoku (slika 1). Naji-
staknutije planine i gore na torn su podrucju Gorjanci i Zumberak 1178 m, Ivan-
cica 1059 m, Medvednica 1030 m, Papuk 953 m, Kalnik 642 m, Dilj 461 m, Bilo-
gora 307 m i Bansko brdo 244 m.

Ilijanic je (1963) podijeiio kontinentalni dio Hrvatske u tri klimatske regije -
zapadni dio (zapadno od Zagreba) s prosjecnom godisnjom kolicinom oborina
izmedu 1000-1200 mm, sredisnji dio od Zagreba do rijeke Orljave s prosjecnom
godisnjom kolicinom oborina izmedu 800-1000 mm i istocni dio s prosjecnom
godisnjom kolicinom oborina izmedu 600-800 mm. Prosjecna godisnja tempera-
tura povecava se od 10,4 ®C na zapadu do 11,6 °C na istoku (Ilijanic 1963). Od za-
pada prema istoku klima postaje sve vise kontinentalna. Osnovne klimatske karak-
teristike prilozene su na klimatskim dijagramima (slika 2; Walther i Leith 1960).

S fitogeografskoga stajalista cijelo podrucje istrazivanja pripada u eurosibir-
sko-sjevernoamericku regiju (Trinajstic 1998). Potencijalna prirodna vegetacija u
nizinskom su podrucju poplavne sume u kojima prevladavaju hrast luznjak i poljski
jasen, u brdskom pojasu rastu mijesane sume hrasta i obicnoga graba, dok vrhove
gora i planina obrastaju bukove sume (Fukarek i Jovanovic 1983, Bohn i dr. 2003).
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Slika 1. Istrazivano podrucje:
1 - Gorjanci - Zumberak, 2 -
Medvednica, 3 - Hrvatsko za-
gorje, 4 - Ivancica, 5 - Kalnik,
6 - Bilogora, 7 - Papuk, 8 -
Krndija, 9 - Dilj, 10 - Bansko
brdo

Figure 1 Rescearch area: 1 -
Gorjanci - Zumberak, 2 -
Medvednica, 3 - Hrvatsko za-
gorje, 4 - Ivancica, S - Kalnik,
6 - Bilogora, 7 - Papuk, 8 -
Krndija, 9 - Dilj, 10 - Bansko
brdo
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Slika 2. Kiimatski dljagrami za Zagreb, Slavonski Bred 1 Osijek
Figure 2 Climatic diagrams for Zagreb, Slavonski Brod and Osijek

Fitocenoloski su snimci radeni u vegetacijskim pojasima suma obicne bukve i
mjesovitih suma hrasta kitnjaka i obicnoga graba.

REZULTATIISTRAZIVANJAI RASPRAVA
RESULTS OF RESEARCHES AND DISCUSSION

Metoda PCA (slika 3) primijenjena je za analizu glavnih trendova varijabilnosti
te su pomocu nje detektirane skupine snimaka i klasificirane u pripadajuce sintak-
sone. Moze se primijetiti gradijent od termofilnih zajednica prema mezofilnijima
duz osi 1 i gradijent od heliofilnih prema skiofilnijim duz osi 2. Zajednice su klasi
ficirane u asocijacije prema sljedecoj sherai;
Trifolio-Geranietea T. Miiller 1961 -
Origanetalia vulgaris T. MuIIer 1961

Trifolion medii T. Muller 1962
Trifolio-Agrimonietum eupatoriae T. Muller 1962
Trifolio-Melampyretum nemorosi Dierschke 1973
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Slika 3. PCA prema flornom sastavu * □ Trifolio-Agritnonietum eupatoriae; O Trifolio-Melampyre-
turn nemoTOsi (Trifolion medii), ^ Origano-Campanuletum bononiensis, Pecedanetum cervariae,
O Bupleuro longifolii-Laserpitietum latifolii, + L/iserpitietum sileris {Geranion sanguinei)
Figure 3 PCA acc. to floral composition * □ Trifolio-Agrimonietum eupatoriae; O Trifolio-Me-
lampyretum nemorosi (Trifolion medii), * Origano-Campanuletum bononiensis, Pecedanetum
cervariae, O Bupleuro longifolii-Laserpitietum latifolii, + Laserpitietum sileris (Geranion sanguinei)

Geranion sanguinei Tx. in Miiller 1961
Origano-Campanuletum bononiensis Carni, Franjic, Silc etSkvorc 2006

Pecedanetum cervariae Kaiser 1926
Bupleuro longifolii-Laserpitietum latifoliiT. Muller 1978
Laserpitietum sileris Springer 1987

OPIS SINTAKSONA
DESCRIPTION OF THE SYNTAXA

Trifolio-Agrimonietum eupatoriae je osnovna asocijacija sveze i moze se pro-
naci na mezofilnim stanistima u cijeloj kontinentalnoj Hrvatskoj. Dominan-
tna je vrsta Trifolium medium, dok je Agrimonia eupatoria djelomicno sub-
dominantna. Osim toga s vecim stupnjem udjela pojavljuju se i Clinopodium
vulgare, Centaurea jacea, Galium verum, Achillea millefolium agg. i Erige-
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ron annuus. Taj se tip zeljastoga sumskoga ruba pojavljuje na rubu travnjaka
sveze Arrhenatherion i mezofilnih travnjaka reda Brometalia. Obicno ju na-
lazimo na nadmorskim visinama do 400 m.

- Trifolio-Melampyretum nemorosi se vrlo lako uocava pocetkom Ijeta zbog
karakteristicnih zlatnih i ljubicastih cvjetova. Osim dominantne vrste Me-
lampyrum nemorosum najcesce su Centaurea jacea^ Clinopodium vulgare,
Knautia drymeia, Brachypodium rupestre, Galium verum. Pojavljuje se na ci-
jelom istrazivanom podrucju na najhumidnijim i stanistima najbogatijim
hranivima. Ona formira sumske rubove duz hrastovo-grabovih suma i sub-
montanih bukovih suma, a u kontaktu je s travnjacima sveze Arrhenatherion
i mezofilnim travnjacima reda Brometalia. Na istrazivanom podrucju rela-
tivno je cesta na nadmorskim visinama do 500 m.

- Asocijacija Origano-Campanuletum hononiensis takoder se nalazi na cije-
lom istrazivanom podrucju. Prevladava vrsta Campanula hononiensis, koja
se takoder pojavljuje i u asocijaciji Campanulo bononiensis-Vicietum tenui-
foliae Krausch in T. Miiller 1962, no na istrazivanom podrucju vrsta Yicia
tenuifolia ne dolazi na ovim stanistima. Osim toga ovdje se najcesce pojav-
Ijuju vrste Hypericum perforatum, Buphthalmum salicifolium, Teucrium
chamaedrys. Stanista su topla i suha. To je jedna od najheliofilnijih i nejter-
mofilnijih asocijacija sumskih rubova na istrazivanom podrucju i formira
sumske rubove hrastovih i bukovih suma.

- Peucedanetum cervariae se rijetko pojavljuje na ovom podrucju. Ta je asoci
jacija cesca u srednjoj Europi u kojoj je to jedan od najrasprostranjenijih zel-
jastih sumskih rubova (Mucina i Kolbek 1993). Ona se pojavljuje na nizim
nadmorskim visinama do 400 m, na suncanim mjestima. Njezin je florni sa-
stav prilicno siromasan i u kontaktu je sa suhim travnjacima reda Brometa
lia. Najcesce su vrste Peucedanum cervaria, Teucrium chamaedrys, Centau
rea jacea, Carex flacca i Briza media. Na vecim nadmorskim visinama zam-
jenjuju je asocijacije Buplero-Laserpitietum i Laserpitietum sileris.

- U asocijaciji Bupleuro longifolii-Laserpitietum prevladava vrsta Laserpitium
latifolium, i to njezina tipicna podvrsta. Na rubovima Panonske nizine dola
zi jos i Laserpitium latifolium subsp. asperum (Cr.) Schubl. &: Martens. To
je karakteristicna vrsta asocijacije turritae-Laserpitietum asperi Mu
cina in Mucina & Kolbek 1993 koja je opisana iz istocnoga dijela Austrije i
Slovacke (Mucina i Kolbek 1993). U Alpama je cesta asocijacija Trifolio-La-
sepitietum latifolii u gornjem montanom pojasu (1200-1600 m). Ta je aso
cijacija klasificirana unutar sveze Trifolion medii (Mucina i Kolbek 1993).
Nasu smo asocijaciju svrstali unutar sveze Geranion sanguinei. Ona se pojav
ljuje na nesto nizim nadmorskim visinama (600-1100 m), a sastav je vrsta
tipican za zajednice iz sveze Geranion sanguinei {Hypricum perforatum,
Buphtalmum salicifolium, Carex montana). Takoder dolazi puno vrsta raz-
reda Festuco-Brometea {Bromus erectus, Carex flacca, Festuca rupicola, The-
sium bavarum, Carlina acaulis i dr.). Za razliku od asocijacije Laserpitietum
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sileris ova je asocijacija skiofilnija i raste iskljucivo u uskom pojasu u sjeni
krosanja drveca. Ta je asocijacija opisana iz Svapske Jure (Schwabische Alb)
(Muller 1978) i tamo se pojavljuju vrste kao sto su Bupleurutn longifolium i
Knautia sylvatica koje nismo pronasli u zajednicama na istrazivanom po-
drucju. Ukupni florni sastav nasih zajednica odgovara onima iz Svapske
Jure, pa smo ih klasificirali kao asocijaciju Bupleuro longifolii-Laserpitietum
smatrajuci da bi ju trebalo izdvojiti kao geografsku varijantu vrste Knautia
drymeia koja je uobicajena vrsta na tom podrucju.

- Asocijacija Laserpitietum sileris opisana je u jugoistocnoj Bavarskoj na nad-
morskim visinama 540-950 m na karbonatnoj podlozi. Tlo je vrlo slabo raz-
vijeno i siromasno hranivima. Stanisne su prilike slicne i na istrazivanom po
drucju, a u usporedbi s asocijacijom Bupleuro longifolii-Laserpitietum latifo-
lii stanista su ove asocijacije vise osuncana, na plicim tlima i na nadmorskim
visinama od 550 do 1100 m. U odnosu na sastojine u Bavarskoj uocavaju se
neke razlike u flornom sastavu jer nedostaju vrste kao sto su Calamagrostis
variay Erica herbacea, Sesleria varia i dr. (Springer 1987, 1990). Nase asoci
jacije mozemo smatrati geografskom varijantom vrste Dianthus croaticus.

EKOLOSKIUVJETIIFUNKCIONALNE ZNACAJKE BILJAKA
ECOLOGICAL CONDITIONS AND PLANT FUNCTIONAL TRAITS

Provedena je DCA analiza uz pomoc funkcionalnih znacajki biljaka pri cemu
su ekoloske i geografske varijable pasivno projicirane na prikazani dijagram (slika
4). Stoga je raspored snimaka na dijagramu u potpunosti ovisan o funkcionalnim
znacajkama biljaka. Na prikazanom DCA dijagramu raspored biljnih zajednica vrlo
je slican onomu na slid 3 i mozemo smatrati da su funkcionalne znacajke dobro
izabrane i da predstavljaju glavne razlike izmedu istrazivanih vegetacijskih tipova.

Na prilozenom dijagramu (slika 4) mozemo razlikovati dvije skupine snimaka
koje odgovaraju dvjema svezama - Trifolion medii {Trifolio-Agrimonietum i Trifo-
lio-Melampyretum) u smjeru hraniva i vlage i Geranion sanguinei {Peucedanetum
cervariaCf Origano-Campanuletum, Laserpitietum sileris i Bupleuro-Laserpitietum
latifolii) u smjeru pH.

Mo2emo vidjeti da su osi koje predstavljaju vlagu, hraniva i pH i koje su odgo-
vorne za diferencijaciju stanista vise ili manje okomite s osima koje predstavljaju
kontinentalnost, temperaturu i nadmorsku visinu koje izgraduju glavni gradijent.
Izracunata je korelacija izmedu kontinentalnosti i temperature kao klimatskoga
gradijenta (koji reflektira i fitogeografski gradijent na istrazivanom podrucju) i
flornoga sastava koja je signifikantna (florni sastav nasuprot temperatura
Ti = 0,3958; p < 0,0000002; florni sastav nasuprot kontinentalnost n = 0,2062;
p < 0,0004).

Dijagram funkcionalnih znacajki biljaka (slika 5) pokazuje njihov znacaj duz
promatranoga gradijenta. Pretpostavka je da na taj nacin zanemarujemo mikrosta-
nisne znacajke (vlaga, hraniva, pH) i koncentriramo se na diferencijaciju duz osi fi-
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Slika 4. DCA ordinacija snimaka duz glavnoga ekoloskoga gradijenta s obzirom na funkcionalne
znacajke biijaka (simboli asocijacija isti kao na slici 3)
Figure 4 DCA ordination of sites along main environmental variables considering plant functional tra
its (signs for associations see Fig 3)

togeografskih podrucja i klimatskih varijabli (kontinentalnost, temperatura i nad-
morska visina).

Kao sto se vidi na dijagramu (slika 5), u sredistu su hemikriptofitske vrste i
vrste iz porodice Poaceae. Visegodisnje su vrste takoder blizu sredisnjega dijela di-
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jagrama, sto je i glavno svojstvo toga vegetacijskoga tipa. Jednogodisnje i dvogo-
disnje vrste bolje su prilagodene na ostrije ekoloske uvjete pa su cesce u istocnom
dijelu istrazivanoga podrucja. Isti razlozi utjecu na povecanu prisutnost vrsta iz po-
rodice Fabaceae koje fiksiraju dusik i stoga lakse prezivljavaju teze ekoloske uvjete.
Vrste iz porodice Fabaceae rastu obicno na suhim stanistima siromasnima dusikom
i vrlo su ceste u stepskoj zoni Euroazije (Ehrendorfer 1978). Geofiti su cesci u za-
padnom, humidnijem dijelu, a terofiti u kontinentelnijem (aridnijem) podrucju. Ne
moze se uociti korelacija zastupljenosti fanerofita i hamefita s promatranim gradi-
jentom.

S obzirom na fenoloske faze vrste koje cvjetaju tijekom cijele godine pojavljuju
se vise u zapadnom, humidnijem podrucju, dok se u kontinentalnijem dijelu pojav
ljuju vrste koje cvjetaju u kasno Ijeto, sto odgovara fazi Ligustrum vulgare-Stachys
sylvatica i Clematis vitalba-Galium sylvatica (Trefflich i dr. 2002). Razlog za to je
sto se zeljasti sumski rubovi pojavljuju uglavnom na intermedijarnim svjetlosnim
uvjetima, all su neka stanista potpuno izlozena suncu (Van Gils 1977). Stoga su u
istocnim predjelima ekoloski uvjeti za pojavu tih biljnih zajednica manje povoljni
pa oni rastu u ogranicenoj, uskoj zoni na rubu sume. Za razliku od toga u zapad-
nim predjelima ekoloska nisa tih zajednica je nesto lira i one se ne pojavljuju samo
u sjeni krosanja drveca. Zato se tamo pojavljuju vrste s razlicitim vremenom cvje-
tanja, a ne samo vrste sumskih rubova s karakteristicnim cvjetanjem u kasno Ijeto
(Garni 1999).

ZAKLJUCAK

CONCLUSSION

Istrazivanjima je utvrden uzorak florne, ekoloske i strukturne raznolikosti bil
jnih zajednica zeljastih sumskih rubova u sjevernom dijelu Republike Hrvatske. Za-
jednice se diferenciraju na mikroskali (mikrostanisni uvjeti) i makroskali (klimatski
i fitogeografski gradijent). Vegetacija je vrlo raznolika i pojavljuje se na vrlo raz
licitim stanistima duz cijeloga istrazivanoga podrucja kao posljedica prisutnosti
vrlo raznolikih funkcionalnih skupina biljaka koje mogu prezivljavati u vrlo raz-
lidtim ekoloskim uvjetima.
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VEGETATION OF FOREST FRINGES OF THE NORTHERN
CROATIA

SUMMARY

The fringe vegetation was sampled in the northern, continental part of Croatia.
The changes in species composition, Ellenberg indicator values and plant functional
groups have been studied. According to the numerical analysis the vegetation types
were defined. They depend of two main ecological gradients - climate and microsi-
te. The proportion of therophytes, annual and biannual plants are higher in the
more continental region, whereas in the more humid region geophytes are more
common. In the continental parts the species of the family Fabaceae are more abun
dant. The analysis of the phenological groups shows that in the continental part the
vegetation has only one peak of flowering, whereas in more humid areas the flowe
ring period is well distributed throughout the whole vegetation period.

Key words: vegetation, forest fringe, Trifolio-Geranietea, Ellenberg indicator
values, plant functional traits, Croatia
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Cilj je ovoga istrazivanja bio da se istraze medusobni odnosi i taksonomski
status hrvatskih populacija vrste Quercus pubescens uz pomoc morfometrijske
analize listova i tehnike RAPD. Rezultati su morfololke i molekularne analize

vrlo slicni - jasno se diferenciraju juzna i sjeverna skupina populacija, ali se ne
mogu diferencirati razliciti taksoni unutar kompleksa Q. pubescens. Rezultati
ovoga istrazivanja u skladu su s rezultatima vecine modernih istrazivanja takso-
nomije vrste Q. pubescens koji nijecu postojanje vise vrsta unutar kompleksa
Q. pubescens i potvrduju diferencijaciju izmedu srednjoeuropskih i juinoeu-
ropskih populacija ove vrste. Zakljucak je da su juzne populacije ciste popula-
cije vrste Q. pubescens, dok posebnosti sjevernih populacija vjerojatno postoje
zbog introgresije vrste Q. petraea.

Kljucne rijeci: Quercus pubescens, morfologija, RAPD, introgresija, taksono-
mija

UVOD

INTRODUCTION

Za hrast je {Quercus L.) karakteristicna velika polimorfmnost i, posebno u ne-
kira sekcijama, vrlo komplicirani uzorci varijabilnosti (Burger 1975, Manos i dr.
1999). Cesto je prisutna hibridizacija i introgresija cak i izmedu morfoloski i/ili
ekoloski jasno odijeljenih vrsta. To sve cini taksonomiju ovoga roda vrlo komplek-
snom i cesto punom kontraverznih stajalista (Burger 1975, Rushton 1993, Franjic
1996).

Rezultati morfoloskih, citoloskih i molekularnih istrazivanja europskih vrsta
hrasta sekcije Quercus ukazali su na blisku srodnost i intenzivan protok gena medu

289



Z. Skvorc, J. Franjic, Z. Liber: Unutarpopulacijska 1 medupopulacijska varijabilnost hrasta medunca
(Quercus pubescens Willd., fagaceae)... Glas. Sum. pokuse, pos. izd. 5, 289 - 304, Zagreb, 2006.

razlicitim vrstama (Dupouey i Badeau 1993, Samuel i dr. 1995, Bussoti i Grossoni
1997, Aas 1998, Bruschi i dr. 2000). Jedan od najboljih primjera takve situacije je i
vrsta Quercus pubescens Willd. Nelci taksonomi misle da se unutar siroko shvacene
vrste Q. pubescens Willd. moze razlikovati nekoliko razlicitih vrsta - Q. pubescens
s. str., Q. brachyphylla Kotschy, Q. congesta C. Presl, Q. infectoria Olivier, Q. si-
cula Borzi i Q. virgiliana (Ten.) Ten. (Schwarz 1964, Trinajstic 1974, Pignatti
1997), dok drugi misle da razlike nisu tolike da bi se mogle razlikovati razlicite
vrste (Uzunova i dr. 1996, Bussoti i Grossoni 1997, Bruschi i dr. 2000). Bez obzira
na to, cinjenica je da se vrsta Q. pubescens, kao i mnogi druge vratse hrasta, kriza
sa srodnim vrstama (Q. petraea /Matt./ LiebL, Q. robur L.) i da su u podrucjima s
pogodnim (intermedijarnim) ekoloskim uvjetima krizanci vrlo cesti (Dupouey i Ba
deau 1993, Aas 1998, Miiller 1999, Bruschi i dr. 2000).

Hrast medunac je siroko rasporostranjena vrsta i od velikoga je ekoloskoga i
sumskouzgojnoga znacenja u srednjoj i juznoj Europi. Njegova velika varijabilnost
omogucuje mu opstanak u vrlo razlicitim klimatskim i edafskim uvjetima te prila-
godbu na ekstremne ekoloske uvjete. Hrvatske populacije nalaze se u sredisnjem
dijelu areala ove vrste, na granici velikih fitogeografskih i klimatskih podrucja -
mediteranske i srednjoeuropske. Stoga je njihovo proucavanje vazno za shvacanje
evolucijskih procesa ove i srodnih vrsta hrasta. U hrvatskoj literaturi prevladava
misljenje da u submediteranskom podrucju, te na toplim i suhim stanistima u kon-
tinentalnom dijelu rastu dvije blisko srodne vrste hrasta - Q. pubescens Willd. and
Q. virgiliana (Ten.) Ten. (Trinajstic 1986). Pri tome se smatra da je vrsta Q. virgi
liana rasprostranjena u juznom dijelu, a vrsta Q. pubescens u sjevernom dijelu me-
diteranskoga podrucja, dok su u kontinentalnom podrucju prisutne mijesane po
pulacije tih vrsta. Osim toga, u najjuznijem dijelu zemlje opisane su jos dvije blisko
srodne vrste - Q. brachyphylla i Q. dalmatica (Bacic 1996).
^  Taksonomija roda Quercus temeljena je na morfoloskim znacajkama i te
znacajke su jos uvijek krucijalne za diferenciranje vrsta unutar roda Quercus L.
(Dupouey i Badeau 1993, Bruschi i dr. 2000). Medutim, posljednjih godina mnoge
su molekularne tehnike primijenjene u razlicitim taksonomskim istrazivanjima
(Hillis i dr. 1996, Soltis i dr. 1998), osobito nakon sto je razvijena lancana reakcija
polimerazom {polymerase chain reaction - PGR) (Mullis i Falcona 1987, Wolfe i
Liston 1998). Mnoge od tih tehnika primijenjene su pri istrazivanjima roda Quer
cus (Moreau i dr. 1994, Dumolin i dr. 1995, Bacilieri i dr. 1996, Howard i dr.
1997, Bruschi i dr. 2000,2003a, Muir i dr. 2000, Petit i dr. 2002), ali vrlo malo za
istrazivanje taksonomije vrste Q. pubescens.

Analiza kolicine i distribucije morfoloske i genetske varijabilnosti izmedu po-
pulacija moze poboljsati nase razumijevanje evolucijskih odnosa unutar i izmedu
vrsta i moze nam pruziti teraeljne informacije za programe oplemenjivanja i
ocuvanja genofonda tih vrsta.

Cilj je ovoga istrazivanja da se istraze meduosobni odnosi i taksonomski status
hrvatskih populacija hrasta medunca uz pomoc morfometrijske analize listova i na-
sumicno umnozene polimorfne DNA {Random Amplified Polimorphic DNA -
RAPD) (Welsh i McClelland 1990, Williams i dr. 1990).
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AIATERIJALIMETODE

MATERIAL AND METHODS

Skupljeni su uzorci s ukupno 100 jedinki iz 10 populacija (10 stabala po popu-
laciji). Uzorkovane populacije predstavljaju glavne zemljopisne i ekoloske znacajke
prirodne rasprostranjenosti istrazivane vrste u Hrvatskoj. Tri su populacije iz kon-
tinentalnoga dijela Hrvatske - Dilj (45®17' N, 18°10' E), Papuk (45°28' N, 17°38'
E) i Samobor (45®45' N, 15''39' E), a tri iz sjevernoga dijela jadranske obale -
Grobnik (45°22' N, 14°32' E), Pula (44''56' N, 13°51' E) i Lanisde (45''23' N,
14°07' E). Preostale cetiri su iz juznoga dijela Hrvatske - Jablanac (44®42' N,
14®54' E), Sibenik (43^46' N, 15^57' E), Imotski (43°29' N, 17''05' E) i Peljesac
(42®5rN, 17®32' E) (slika 1).
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Slika 1. Geografski polozaj analiziranih populacija hrasta medunca
Figure 1 Geographical position of the analysed pubescent oak populations
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MORFOMETRIJSKA ANALIZA
MORPHOMETRIC ANALYSIS

Velika varijabilnost fenotipskih znacajki unutar jednoga hrastova stabla po-
tvrdena je u mnogim istrazivanjima (Blue i Jensen 1988). Take se znacajno razlikuju
listovi svjetla i sjene (Bruschi i dr. 2003) te listovi na razlicitim tipovima izbojaka
(Trinajstic i Franjic 1996). Zbog toga su analizirani samo zdravi, neosteceni i potpu-
no razvijeni listovi s kratkih fertilnih izbojaka i s osvijetljenoga dijela krosnje. Sa sva-
koga stabla prikupljeno je 50 listova. Na svakom listu mjerene su ove znacajke: dulji-
na plojke lista (LL), sirina plojke lista (LW), duljina od baze plojke do najsirega dijela
plojke (WP), duljina peteljke (PL), broj reznjeva s lijeve strane plojke (NLL) i broj
reznjeva s desne strane plojke (NLR). Sve su znacajke mjerene s tocnoscu od 0,1 mm.
Zbog procjene pogreske mjerenja dva puta je mjeren poduzorak od 100 listova iza-
bran slucajno iz svih. Pogreska mjerenja iznosila je 0,9-1,6 %. sto omogucuje pouz-
danu determinaciju varijabli.

Koristene su standardrie deskriptivne statisticke metode za izracunavanje arit-
meticke sredine (;ic:) i standardne devijacije (SD) (Sokal i Rohlf 1989). Za izracuna
vanje unutarpopulacijske i medupopulacijske varijabilnosti vrste Q. pubescens
koristena je analiza varijance (ANOVA). Analizirani faktori bili su populacija i sta
ble (faktor stablo ugnjezden unutar faktora populacija). Sve statisticke analize pro-
vedene su uz pomoc programskoga paketa SAS System for Windows 6.12 (1990).
Diferencijacija populacija analizirana je multivarijatnim metodama (klasterska ana
liza - UPGMA, Mahalanobisova statisticka udaljenost) uz pomoc programskoga
paketa STATISTICA for Windows (StatSoft, Inc. 2001).

DNA ANALIZA

DNA ANALYSIS

DNA izolacija - Ukupne stanicne DNA su izolirane iz 100 mg svjezega lisnoga
tkiva, kao sto su opisali Dumolin i dr. (1995) s nekim preinakama. Preinake se od-
nose na dodatak 1 % polivinilpirolidona (PVP-40) i 1 % 2-merkaptoetanola u 2 %
(w/v) alkiltrimetilamonij bromid pufer (Sigma M 7635), dvije ekstrakcije s diklor-
metanom i talozenje nukleinskih kiselina s dodatkom 2.5 volumena hladnoga eta-
nola. Kvaliteta i koncentracija DNA izolata je provjerena elektroforezom u 0,8 %
(w/v) gelu agarose te usporedbom s DNA bakteriofaga X standardnih koncentracija
(Sambrook i dr. 1989). Svakom uzorku DNA je provjerena cistoca (tj. nedostatak
drugih kemijskih spojeva, kao sto su polisaharidi koji bi mogli inhibirati rad Taq
polimeraze) i samim tim upotrebljivost za RAPD analizu. Razina cistoce uzorka
DNA za RAPD analizu odredena je tako da je svaki uzorak DNA nakon izolacije
razrijeden na tri koncentracije (5, 25 i 50 ng DNA/25 ukupne PGR otopine) i
probno umnozen upotrebom iste RAPD pocetnice. Samo oni DNA uzorci koji su
pokazali konstantnost u dobivanju istih RAPD fragmenata na sve tri koncentracije
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odredeni su kao odgovarajuce cisti za vjerodostojnu RAPD analizu upotrebom
vecega broja pocetnica (Liber i dr. 2002).

DNA umnozavanje i elektroforeza - Ukupno je upotrijebljeno 27 RAPD pocet
nica (Operon Technologies) od kojih je 20 dio kompleta B, a preostalih sedam su
OPA-06, -08, -09, -12; OPE-08, -09; OPX-04. Ukupni volumen reakcijske otopine
za lancanu reakciju polimerazom je bio 25 fi\, a sadrzavao je 25 ng ukupne stanicne
DNA, 1 X PGR pufer (Applied Blosystems®), 2,5 mM MgCU, 100 /xM dATP,
dCTP, dOTP and dTTP, 0,36 //M RAPD pocetnice (Operon Technologies Inc.) i
0,75 jedinaca Taq DNA polymerase (Eppendorf®). Umnozavanja DNA se odvijalo
u 40 ciklusa od kojih se svaki ciklus sastojao od: 1 min na 94 ®C, 1 min na 36 ®C i 2
min na 72 ®C. Sve reakcije umnozavanja DNA lancanom reakcijom polimerazom
su se odvijale u uredaju GeneAmp PGR System 2700 (Applied Biosystems®). DNA
fragmenti dobiveni umnozavanjem lancanom reakcijom polimerazom razdvojeni
su elektoforezom u 1,4 % gelu agaroze te bojanjem etidij bromidom. Velicina
RAPD fragmenata je odredena usporedbom s 100 bp PGR standardom (Bio-Rad).

Analiza RAPD podataka - Dobiveni RAPD rezultati analizirani su pomocu
mjera slicnosti i multivarijatne statisticke analize (Harris 1998). Trake iste moleku-
larne tezine i mobilnosti su tretirani kao identicni fragmenti. U matrici podataka
prisutnost trake je kodirana kao 1, a odsutnost kao 0. Koristena je analiza moleku-
larne varijance (AMOVA; Excoffier i dr. 1992) za rastavljenje ukupne fenotipske
varijance na unutarpopulcijsku i medupopulacijsku. Provedena je i dodatna
AMOVA za rastavljanje ukupne varijance na unutarpopulacijsku i medupopulacij
sku unutar regija i izmedu regija. Analiza molekularne varijance provedena je
pomocu programa GENALEX V5 (Peakall i Smouse 2001). Pri svakoj analizi pro-
vedeno je 1000 permutacija radi postizanja razine signifikantnosti. Medupopula-
cijski odnosi analizirani su uz pomoc Neieve genetske udaljenosti i multivarijatne
klasterske analize (UPGMA, Single linkage) programskim alatom POPGENE,
vl.32 (Yeh i dr. 1997). Iz Neieve genetske udaljenosti izracunat je protok gena
medu populacijama koristeci jednadzbu Nm = 1/4 (1/Gst-l, Wright 1951).

REZULTATI ISTRAZIVANJA

RESULTS OF RESEARCHES

MORFOLOSKIPODAGI

MORPHOMETRIG DATA

Sve mjerene znacajke listova vrlo su varijabilne. Populacije kao i stabla unutar
populacija medusobno se signifikantno razlikuju (ANOVA, p < 0,001) prema svim
mjerenim znacajkama listova (tablica 1). Iz tablice 1 takoder je vidljivo da konti-
nentalne populacije (Dilj, Samobor, Papuk i Lanisce) imaju vece vrijednosti
znacajki koje odreduju velicinu lista (LL, LW, PL, WP) nego sve ostale populacije.
S obzirom na broj reznjeva plojke lista (NLL, NLR) jasno se razlikuju populacija
Dilj s maksimalnim i populacija Sibenik s minimalnim vrijednostima (tablica 1).
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Tablica 1. Aritmericke sredlne, standardne devijacije i ANOVA za mjerene zna^jke listova
Table 1 Means, standard deviations and ANOVA for measured leaf traits

ZnaSajka Dili Papuk
Samo Grob Lanis

Pula
Jabla Sibe- Imot- Pel- F[9, 1101

bor nik de nac nik sld jeSac A* W

LL
X (mm) 68,8 67,8 70,5 61,7 68,3 58,1 63,5 57,1 61,6 56,8 8,46 20,17

SD (mm) 11,1 12,5 12,8 12,2 9,8 10,5 111 9,7 10,3 11,9

LW
X (mm) 46,1 46,5 46,6 41,7 47,7 41,3 44,0 40,0 42,3 43,6 3,43 17,85

SD (mm) 8.7 10,7 9,3 9,8 9,6 8,1 10,0 8,6 8,2 10,7

PL
X (mm) 11,5 14,3 11,7 9,4 12,5 8,3 12,2 10,7 10,8 9,5 9,52 32,78

SD (mm) 2,8 3,8 3,1 2,7 3,4 2,6 3,0 3,0 2,9 2,7

WP
X (mm) 40,1 38,8 37,5 33,1 39,9 31,8 34,6 31,1 33,5 31,8 7,73 16,51

SD (mm) 8,8 8,0 10,5 9,2 8,3 8,0 8,4 7,8 7,9 9,2

NLL
X 5,7 5,1 5,1 5,2 4,8 5,0 5,1 4,1 5,0 4,8 5,87 32,55

SD 1,0 1,0 0,9 1,0 0,8 0,9 0,9 0,8 1,1 0,9

NLR
X 5,8 5,1 5,1 5,3 4,7 4,9 5,1 4,0 5,0 4,8 6,87 33,17

SD 1,0 1,0 0,9 1,0 0,8 1,0 1,0 0,8 1,1 0,9

* A - izmedu populacija; W - unutar populacija

Za multivarijatnu analizu medusobnoga odnosa istrazivanih populacija
koristena je hijerarhijska klasterska analiza. Oba koristena algoritma udruzivanja
(UPGMA, Complete linkage) dala su slicne rezultate iz kojih je vidljiva jasna dife-
rencijacija kontinentalnih (Dilj, Papuk, Samobor, Lanisce) i mediteranskih popula
cija (Grobnik, Pula, Jablanac, Imotski, Peljesac, slika 1, 2).

MOLEKULARNI PODACI

MOLECULAR DATA

Od ukupno upotrijebljenih 26 RAPD pocetnica sedam ih je dalo raznolike i
dovoljno razlucive fragmente (tablica 2). Tih sedam RAPD pocetnica proizvelo je
84 raznolika fragmenta, sto iznosi 12 raznolikih RAPD fragmenata po pocetnici
(slika 3).

Analiza molekularne varijance (AMOVA) pokazala je da je 21,3 % genetske
varijabilnosti sadrzano izmedu populacija, a 78,7 % unutar populacija (tablica 3).

Tablica 2. RAPD pocetnice koje su proizvele upotrebljive polimorfne trake
Table 2 RAPD primers that produced useful polymorphic bands among Q. pubescens accessions

RAPD poCetnice Broj plomorfnih traka Veliiina polimorfne trake (bp)

OPB-02 (5'-TGATCCCTGG) 8 500-2100

OPB-04 (5'-GGACTGGAGT) 12 400-1950

OPB-10 (5'-CTGCTGGGAC) 15 500-2300

OPB-11 (5'-GTAGACCCGT) 8 550-1800

OPB-17 (5'-AGGGAACGAG) 17 300-2000

OPB-18 (5'-CCACAGCAGT) 14 450-1750

OPX-04 (5'-CCGCTACCGA) 10 400-2500

294



Z. Skvorc, J. Franjic, Z. Liber; Unutarpopulacijska i medupopulacijska varljabilnost hrasta medunca
{Quercus pubescens Willd., fagaceae)... Glas. lum. pokuse, pos. izd. 5, 289 - 304, Zagreb, 2006.

Oil

Papuk

Lanisce

Samobor

Grobnik

Pula

Jabanac

motski

Sibenik

Peljesac

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Slika 2. Klasterska analiza 10 populacija hrasta medunca bazirana na morfoloskim podacima
Figure 2 Cluster analysis of 10 populations of Quercus pubescens based on morphology of leaves

Multivarijatnom klasterskom analizom (UPGMA dendrogram baziran na Neijevoj
genetskoj udaljenosti) istrazivane populacija grupirane su u dva klastera. Slicno
kao i kod morfoloske analize, populacija iz sjevernoga dijela Hrvatske (Dilj, Papuk,
Samobor, Lanisce, Grobnik) formiraju jednu skupinu, a populacije iz juznoga dije
la drugu (Pula, Jablanac, Sibenik, Imotski, Peljesac) (tablica 4). S obzirom na dobi-
vene rezultate klasterske analize provedena je dodatna analiza molekularne vari-

Tablica 3. Analiza molekularne varijance
Table 3. Summary ofanalysis of molecular variance

Izvor

varijabilnosti
SS MS % P

Bez grupiranja populacija

Izmedu populacija 82,350 9,150 1 21,3 < 0,001

Unutar populacija 221,900 2,466 78,7 < 0,001

Populacije grupirane u dvije skupine

Izmedu skupina 27,470 27,470 12,4 < 0,001

Izmedu populacija
Unutar skupina

54,880 6,860 13,2 < 0,001

Unutar populacija 221,900 2,466 74,4 < 0,001

SS - suma kvadrata; % - postotak genetske varijabilnosti; p - razina znacajnosti
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Slika 3. RAPD profili dobiveni OPB-17 po^etnicom: M = 100 bp PGR Molecular Ruler
(BIO-RAD®); Dilj (MO), Papuk (11-20), Samobor (21-30), Grobnik (31-40), LaniSde (41-50), Pula
(51-60), Jablanac (61-70), Sibenik (71-80), Imotski (81-90), Peljesac (91-100)
Figure 3 RAPD profiles generated by OPB-17 primer: M = 100 bp PCR Molecular Ruler (BIO-RAD®);
Dilj (1-10), Papuk (11-20), Samobor (21-30). Grobnik (31-40), LaniS6e (41-SO), Pula (S1-60), Jabla
nac (61-70), Sibenik (71-80). Imotski (81-90), Peljesac (91-100)

jance u kojoj su populacije rasporedene u dvije zemljopisne skupine - sjevernu i
juznu. AMOVA je pokazala da je razlika medu skupinama signifikantna (p <
0,001), a 12,4 % molekularne varijance otpada na razlike izmedu tih dviju skupina
populacija (tablica 3).

Najveca genetska udaljenosti (Gst) i najmanji protok gena (Nm) izracunat je
izmedu populacija Papuk i Imotski, a najmanja genetska udaljenost i najved protok
gena izmedu populacija Papuk i Samobor. Prosjecna genetska udaljenost izmedu
svih populacija iznosila je 0,14, a prosjecni protok gena izmedu svih populacica
2,39. Prosjecni genetska udaljenost unutar obje zemljopisne skupine dobivene kla-
sterskom analizom bila je 0,08, a izmedu tih skupina 0,20. Prosjecni protok gena
unutar zemljopisnih skupina iznosio je 4,21 za sjeverne i 3,19 za juzne populacije,
dok je prosjecni protok gena izmedu tih skupina 1,38 (tablica 4).

RASPRAVA

DISCUSSION

Svrha ovoga istrazivanja bila je odrediti medusobne odnose i taksonomski sta
tus hrvatskih populacija vrste Q. pubescens. Osim nejasnoga taksonomskoga statu-
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Tablica 4. Neijeva geneticka udaljenost (Gst - ispod dijagonale) i protok gena medu populacijama (Nm)
Table 4 Pairwise Nei's genetic distances (Gst - below diagonal) and gene flow among populations (Plm)

Dilj Papuk
Samo

bor
Grobnik LanHce Pula Jablanac Sibenik Imotski PeljeSac

Dilj »»»» 2,71 6,69 2,46 1,33 1,63 0,77 1,04 0,52 0,70

Papuk 0,08 •••• 14,37 2,69 2,24 1,61 0,88 0,85 0,69 0,81

Samobor 0,04 0,02 •»»» 4,10 4,05 2,02 1,24 1,46 0,81 0,95

Grobnik 0,09 0,09 0,06 »»»» 1,50 2,04 1,79 1,29 0,97 0,81

LaniS^e 0,16 0,10 0,06 0,14 »»»« 1,98 1,37 3,39 1,83 2,15

Pula 0,13 0,13 0,11 0,11 0,11 »»»» 3,01 4,08 1,88 2,53

Jablanac 0,25 0,22 0,17 0,12 0,15 0,08 5,28 2,12 1,52

Sibenik 0,19 0,23 0,15 0,16 0,07 0,06 0,05 3,92 3,91

Imotski 0,32 0,27 0,24 0,20 0,12 0,12 0,11 0,06 »»»» 3,60

PeljeSac 0,26 0,24 0,21 0,24 0,10 0,09 0,14 0,06 0,07

sa tih populacija vrlo dobar je motiv za njihovo istrazivanje i specifican polozaj na
granici dvaju klimatoloski razlicitih dijelova arela u kojima pridolazi ova vrsta -
mediteranskoga i srednjoeuropskoga. Istrazivanje takvih populacija moze nam dati
zanimljive rezultate koji mogu produbiti nase razumijevanje specijacijskih procesa
vrste u proslosti i buducnosti.

U istrazivanju je kombinirana morfometrijska analiza listova s molekularnom
analizom RAPD. Za istrazivanje taksonomskih odnosa i diferencijacije populacija
vrste Q. pubescens dosad nije koristena nijedna molekularna tehnika pa je medu
brojnim metodama koje se preporucuju za ovu taksonomsku razinu - SSR (Bec-
kman i Seller 1990, Morgante i dr. 1998), RAPD (Welsh i McClelland 1990, Wil
liams i dr. 1990), SSCP (Jordan i dr. 1998), AFLP (Vos i dr. 1995, Matthes i dr.
1998), izabrana RAPD tehnika. Razlog za izbor ove tehnike bio je njezina jedno-
stavnost i brzina dobivanja podataka (Williams i dr. 1990), ali i cinjenica da nijed
na od nabrojenih metoda nije univerzalna i da svaka od njih ima neke ozbiljne ne-
gativne znacajke (Harris 1998).

Rezultati analize varijance (ANOVA) mjerenih znaSajki listova pokazali su da
se stabla unutar populacija signifikantno razlikuju prema svim znacajkama vise
nego sto se populacije razlikuju medusobno (tablica 1). Do slicnih rezultata dosli su
i drugi autori istrazujuci morfolosku varijabilnost stranooplodnih drvenastih vrsta
(Franjic 1996, Baliuckas i dr. 1999, Rehfeldt 1999, Kovaac i Simic 2001, Bruschi i
dr. 2003).

Slicno je analiza molekularne varijance (AMOVA) pokazala vecu genetsku va
rijabilnost unutar populacija nego izmedu njih (tablica 3). To je tipicna situacija u
dugovjecnih stranooplodnih drvenstih vrsta koje se oprasuju vjetrom (Hamrick i
Godt 1990). Razina diferencijacije populacija (21,3 %) malo je veca nego u drugih
RAPD studija stranooplodnih vrsta (Reisch i dr. 2005, Kriiger i dr. 2002, Nebauer
i dr. 1999) ili u istrazivanja mikrosatelita u vrste Q. petraea (20 %, Bruschi i dr.
2003a).
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Morfoloska analiza pokazala je diferencijaciju juznih (submediteranskih) i sje-
vernih (kontinentalnih) populacija vrste Q. pubescens (slika 2). Morfoloska je vari
jabilnost rezultat puno razlicitih utjecaja koje je najcesce vrlo tesko medusobno
razdvojiti, no mnoga su istrazivanja pokazala da je morfoloska varijabilnost cesto
rezultat adaptacije na specificne stanisne prilike pa je tako, primjerice, varijabilnost
nekih znacajki povezana s geografskom duzinom i nadmorskom visinom (Kle-
inschmit 1993). U ovom istrazivanja sjeverne populacije imaju vece listove s duzim
peteljkama (tablica 1), dok je u prethodnom istrazivanja pokazano da je velicina li-
sta kod Q. pubescens a znacajnoj korelaciji s klimatoloskim podacima, s tim da dal-
jina peteljke ne pokazaje znacajnu povezanost (Skvorc i dr. 2005).

Slicno kao a morfoloskoj analizi, AMOVA i klasterska analiza provedene na
molekalarnim podacima pokazale sa diferencijaciju hrvatskih populacija vrste Q.
pubescens u dvije zemljopisne skupine. Te su dvije skupine odvojene i protok je
gena medu populacijama koje pripadaju razlicitim skupinama znacajno manji nego
medu populacijama koje pripadaju u istu skupinu (tablica 3, 4; slika 4).

Usporedujuci rezultate ove studije s nedavnim istrazivanjima vrste Q. pube
scens u srednjoj Europi (Miiller i Aas 1997, Aas 1998, Borovics 1998, Miiller
1999), mozemo pretpostaviti da razlike izmedu sjevernih i juznih populacija barem
djelomicno postoje zbog introgresije vrste Q. petraea (Matt.) Liebl. u genomu vrste
Q. pubescens u kontinentalnoj Hrvatskoj. Naime, vrsta Q. pubescens u srednjoj
Europi pridolazi na vrlo malim i izoliranim povrsinama juznih ekspozicija gdje se
prostorno i vremenski izmjenjuje s vrstom Q. petraea. Zahvaljujuci povoljnim eko-
loskim uvjetima, hibridi tih vrsta cesto prezivljavaju pa populacije vrste Q. pube
scens u srednjoj Europi (kao i sjevernom dijelu Hrvatske) predstavljaju zapravo pri-
jelazni oblik izmedu vrsta Q. pubescens i Q, petraea. S druge strane ekoloske prili
ke u juznoj Europi potpuno su drugacije. Vrsta Q. petraea vrlo se rijetko susrece na
torn podrucju pa su i hibridi izmedu tih vrsta vrlo rijetki. Osim toga ti hibridi vrlo
tesko mogu prezivjeti zbog jakoga selekcijskoga pritiska koji favorizira genome ter-
mofilnijih vrsta pa istraiivana skupina juznih populacija vjerojatno predstavlja
ciste populacije vrste Q. pubescens.

Razlike izmedu morfoloske i molekularne diferencijacije populacije najvidljivi-
je su kod populacije Grobnik koja je u morfoloskoj analizi svrstana u juznu, a u mo-
lekularnoj analizi u sjevernu skupinu populacija (slika 2,4). S obzirom na ekoloske
prilike u kojima pridolazi mozemo ju svrstati u juznu skupinu populacija (kao sto
to pokazuje morfoloska analiza), ali za razliku od drugih juznih populacija ona je
smjestena u kontaktnom podrucju s vrstom Q. petraea i molekularna RAPD analiza
svrstava ju u kontinentalnu skupinu populacija (slika 1, 4). U blizini ove populaci
je, kao i drugih kontinentalnih, primijecene su hibridne jedinke pa je u prethod
nom istrazivanja provedena diskriminantna analiza radi morfoloskoga razgra-
nicenja vrsta Q. pubescens i Q. petraea. lako je to razgranicenje bilo jasno, jedinke
iz kontinentalnih populacija bile su intermedijarne u odnosu na vrstu Q. petraea
(Skvorc i dr. 2005). Iz rezultata morfoloske analize (tablica 1) vidljivo je, kao sto je
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Slika 4. Klasterska analiza 10 populacija hrasta medunca bazirana na molekularnim podacima
Figure 4 Cluster analysis of 10 populations of Quercus pubescens based on RAPD data

vec receno, da kontinentalne populacije imaju vece listove i peteljke, tj. slicnije su
vrsti Q. petraea.

Dobiveni rezultati pokazuju veliku varijabilnost vrste Q. pubescens na
istrazivanom podrucju, ali razlike medu populacijama ne upucuju na postojanje
vise razlicitih vrsta kao sto je to navedeno u prijasnjim istrazivanjima (Trinajstic
1986, Bacic 1996). Do slicnih rezultata dosli su i svi autori koji su u posljednje vri-
jeme istrazivali taksonomiju ove vrste u drugim zemljama (Bussoti i Grossoni
1997, Uzunova i dr. 1997, Kezdy 1997, Bruschi i dr. 2000).

Sa stanovista ocuvanja bioloske raznolikosti velika varijabilnost ove vrste te vi-
soka razina protoka gena medu populacijama vrlo je pozitivna. lako su kontinen
talne populacije vrlo male i rasprsene, zbog intenzivnoga protoka gena nema opa-
snosti od izumiranja. Bas suprotno, Q. pubescens mogao bi biti izvor gena koji bi
hrastu u srednjoj Europi omogucio prilagodbu na evenualne promijenje ekoloske
prilike izazvane globalnim zatopljenjem ili razlicitim antropogenim utjecajima. Na
taj bi se nacin samo nastavila evolucija roda Quercus koja neprekidno traje kroz
prilagodbu na specificne lokalne ekoloske prilike (Burger 1975, Kleinschmit i Kle-

299



Z. Skvorc, J. Franjic, Z. Liber: Unutarpopulacijska i medupopuiacijska varijabilnost hrasta medunca
(Quercus pubescens Willd., fagaceae)... Glas. sum. pokuse, pos. izd. 5,289 - 304, Zagreb, 2006.

inschmit 2000). Takvoj situaciji potrebno je prilagoditi buduce strategije ocuvanja
bioloske raznolikosti. Pri tome se vrste ne smiju promatrati izolirano ni staticno jer
bi se na taj nacin obuhvatio same jedan neznatan dio evolutivnoga potencijala cita-
voga kompleksa. Potrebno je obuhvatiti sustave populacija koji se medusobno na-
laze u razmjeni gena (Harrison 1 Hastings 1996).

ZAKLJUCAK

CONCLUSSION

Rezultati su ovoga istrazivanja u skladu s rezultatima vecine modernih
istrazivanja taksonomije vrste Q. pubescens koji nijecu postojanje vise vrsta unutar
kompleksa Q. pubescens (Bussoti i Grossoni 1997, Uzunova i dr. 1997) i potvrduju
diferencijaciju izmedu srednjoeuropskih i juznoeuropskih populacija ove vrste
(Miiller i Aas 1997, Muller 1999). Da bi se potvrdila teorija o introgresiji vrste Q.
petraea, u buducim istrazivanjima treba pronaci molekularne markere specificne za
vrstu Q. petraea (Samuel i dr. 1995, Bruschi i dr. 2000), i tada ih pokusati detekti-
rati u hrvatskim populacijama vrste Q. pubescens. Ako takve specificne markere
pronademo u obje vrste, moguce je povezati ekoloske uvjete u kojima pridolaze s
njihovom genetskom konstitucijom.
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INTRA- AND INTERPOPULATION VARIABILITY OF QUERCUS
PUBESCENS WILLD. (FAGACEAE) IN CROATIA

SUMMARY

The purpose of this research was to determine the relationships and taxono-
mic status of Croatian populations of the Quercus pubescens Willd. using morpho
logical leaves analysis and RAPD-PCR technique. The results of the morphological
and molecular analyses were very similar and different taxa could not be recogni
zed. There is high congruence between the results of this study and the results of
the most recent researches of the Q. pubescens. All of them deny the existence of
several species within the complex of Q. pubescens and affirm differentiation bet
ween the Central and South European Q. pubescens populations. The conclusion
is that the southern Croatian populations represent pure Q. pubescens popula
tions, while the peculiarities of the northern Croatian populations originate pro
bably because of Q. petraea introgression.

Key words: Quercus pubescens, morphology, RAPD, introgression, taxonomy
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Istrazena je varijabilnost pet populacija brekinje {Sorbus torminalis /L./
Crantz) iz kontinentalnoga podrucja Hrvatske: Tounj, Medvednica, Psunj,
Juzni Dilj i Levanjska Varos. Unutarpopulacijska i medupopulacijska varijabil
nost procijenjena je na osnovi motfoloskih obiljezja lisca i plodova (8 mjerenih
obiljezja i 4 izvedena). Unutarpopulacijska varijabilnost veca je nego medupo
pulacijska. Stabia unutar populacija signifikantno se razlikuju za sva svojstva i
univarijatno i multivarijatno. Populacije se signifikantno razlikuju univarijatno
samo za tri svojstva, a uzimajuci u obzir sva analizirana svojstva zajedno, njiho-
vo je razlikovanje signifikantno. Najslicnije su populacije zemljopisno najblize,
Juzni Dilj i Levanjska Varos. Zatim siijede populacije Medvednica i Psunj, a
najjuznija populacija Tounj prema analiziranim obiljezjima najvise se razlikuje
od ostale cetiri analizirane populacije.

Kljucne rijeci: brekinja, Sorbus torminalis, varijabilnost, lisce, plodovi, Hrvatska

UVOD

INTRODUCTION

Brekinja {Sorbus torminalis IL.I Crantz) plemenita je listaca iz porodice Rosa-
ceae koja ima razmjerno velik area! (zapadna, srednja i juzna Europa, sjeverna Afri-
ka, Krim, Mala Azija, Kavkaz i Transkavkazija), ali malu gustocu populacija. Raste
pojedinacno ili u manjim skupinama, pomijesana s ostalim vrstama, uglavnom u
termofilnim sumskim zajednicama hrasta medunca i u zajednicama hrasta kitnjaka,
na prisojnim polozajima. U visinu dolazi do 900 mn. v. U mediteranskoj je zoni
brekinja u Hrvatskoj rijetka (Trinajstic i Sugar 1976). Prema Maticu i Vukelicu
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(2001) cesca je u submediteranskoj zoni, osobito u vlaznijem i hladnijem dijelu.
Obilnije je prisutna na visim polozajima mediteransko-montanskoga pojasa (do
700 m n. v.), u zajednici hrasta medunca i crnoga graba {Ostryo-Quercetum pube-
scentis Ht. 1938). Ta zajednica dolazi kao vanzonaini tip i u kontinentalnom dijelu
Hrvatske, u pravilu na rendzini, vapnencu i dolomitu, na eksponiranim i toplim
polozajima. U kontinentalnoj Hrvatskoj brekinja obilnije dolazi na brezuljkastim
terenima (150 - 400 m n. v.), na dubokim, humoznim tlima, u zajednici hrasta kit-
njaka i obicnoga graba {Epimedio-Carpinetum /Ht. 1938/ Borh. 1963). lako rijet-
ko, brekinja dolazi i u zajednici hrasta luznjaka i obicnoga graba {Carpino betu-
li-Quercetum roboris /Anic 1959/ Raus 1969) u Slavoniji, na susim terenima. Ona
je pionirska, odnosno postpionirska vrsta sa sirokom ekoloskom valencijom. Polu-
skiofilna je, u mladosti dobro podnosi zasjenu, a poslije trazi dosta svjetla. Termo-
filna je do mezofilna vrsta otporna na susu, hiadnocu i kasni proljetni mraz. U
nasim je sumama sporedna vrsta koja pridonosi bioloskoj raznolikosti, stabilnosti
sastojine, potpori glavnim vrstama drveca i poboljsanju kakvoce tla (Matic i Vuke-
lic 2001). Vrlo je osjetljiva na kompeticiju ostalih vrsta u zajednici, te su za njezin
uspjesan razvoj potrebne prikladne uzgojne mjere (Kotar 1998).

Varijabilnost neke vrste osnova je za uspjesnu adaptaciju na promjenjive uvjete
okoline tijekom dugoga zivotnoga ciklusa, a dugorocno i za odrzanje vrste, odno
sno varijabilnost osigurava adaptabilnost populacija na promjene u okolini tijekom
generacija. Ocuvanje varijabilnosti genetskih resursa sumskih vrsta drveca preduv-
jet je odrzanja i unapredenja ekoloskih i drustvenih vrijednosti koje daju sumski
ekosustavi, a takoder osigurava potrajnost koristenja suma za proizvodnju drva i
ostalih sumskih proizvoda. Negativni cimbenici koji narusavaju varijabilnost bre
kinje su (Demeseure 1998): prekomjerno komercijalno iskoristavanje, uska genet-
ska baza malih populacija, izostanak prirodne obnove, kompeticija drugih vrsta,
neodgovarajuce uzgojne mjere i nekontrolirani transfer sjeraena.

U Hrvatskoj je brekinja na listi prioritetnih vrsta za ocuvanje genofonda
(Idzojtic 2004). U nas dosad nije bilo istrazivanja njezine varijabilnosti ni morfo-
metrijskim ni biokemijskim metodama. U ovom je radu istrazena unutarpopulacij-
ska i medupopulacijska varijabilnost pet populacija iz kontinentalnoga dijela areala
brekinje u Hrvatskoj na osnovi morfoloskih obiljezja lisca i plodova.

MATERIJALIMETODE

MATERIAL AND METHODS

Uzorci za morfometrijsku analizu skupljeni su iz pet populacija brekinje u kon
tinentalnom podrucju Hrvatske (slika 1): Tounj, Medvednica, Psunj, Juzni Dilj i
Levanjska Varos. U svakoj populaciji izabrano je 10 stabala koja su medusobno bila
udaljena vise od 50 m, jer brekinja ima jaku izbojnu snagu iz korijena te se u krug
oko majcinskoga stabia mogu naci biljke istoga genotipa (Barengo i dr. 2001).
Buduci da je utvrdena signifikantna razlika morfoloskih obiljezja lisca izlozenih
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Slika 1. Populacije iz kojih su uze-
ti uzorci: 1 = Medvednica, 2 =
Tounj, 3 = Psunj, 4 = Juzni Dilj,
5 = Levanjska Varos
Figure 1 Sampled populations: 1
= Medvednica, 2 = Tounj, 3 ~
Psunj, 4 = Juzni Dilj, S = Le
vanjska Varos

svjetlu u odnosu na lisce u sjeni te razlika izmedu lisca s razlicitih izbojaka (dugih i
kratkih) za neke drvenaste rodove, npr. hrast, brijest i topolu (Bmschi i dr. 2003,
Richens 1983, Zsuffa 1974), lisce za morfometrijsku analizu skupljeno je s kratkih
izbojaka, iz osvijetljenoga dijela krosnje. Sa svakoga izabranoga stabla skupljeno je
po 30 zdravih i potpuno razvijenih listova.

Lisce je bilo skenirano te zatim izmjereno programskim paketom WinFOLIA
(WinFOLIA™ 2001). Izmjerena su ova morfoloska obiljezja (slika 2): duljina ploj-
ke (L), sirina plojke (D), duljina peteljke (P), broj reinjeva na desnoj strani plojke
(NL), dubina donjega desnoga reJnja (R) i kut insercije donje desne zile prema
glavnoj zili (A). S istih stabala skupljeno je po 30 plodova, te su digitalnom prom-
jerkom izmjerene njihova duljina (DP) i sirina (SP). Ukupno je izmjereno 1500 li
stova i 1500 plodova (5 populacija x 10 stabala x 30 listova i plodova). Od izmje-
renih obiljezja izuracunati su sljedeci indeksi, odnosno izvedene varijable: duljina
plojke/sirina plojke (L/D), duljina plojke/duljina peteljke (L/P), sirina plojke/dubi-
na donjega desnoga reznja (D/R) i duljina ploda/sirina ploda (DP/SP).

Za statisticku obradu koristene su standardne formule deskriptivne i multiva-
rijatnih statistickih metoda (Sokal i Rohlf 1989, McGarigal i dr. 2000). U multiva-
rijatnim analizama nisu koristene izvedene varijable jer su usko korelirane s mjere-
nim varijablama. _

Deskriptivna statistika koristena je za izracunavanje aritmeticke sredine (x),
standardne devijacije (s) i koeficijenta varijabilnosti (CV). Za odredivanje unutar-
populacijske i medupopulacijske varijabilnosti populacija brekinje koristene su
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A\

Slika 2. Mjerena obiljeija liSca: L = duljina
plojke, D = iirina plojke, P = duljina pe-
teljke, NL = broj reznjeva na desnoj strani
plojke, R = dubina donjega desnoga reznja
i A = kut Insercije donje desne zile prema
glavnoj illi
Figure 2 Measured leaf characters: L = leaf
blade length, D = leaf blade width, P = pe
tiole length, NL = number of lobes on the
right blade side, R = length of the lowest
right lobe, A = the angle between the lo
west lateral vein and the midrib

univarijatna (ANOVA) i multivarijatna (MANOVA) analiza varijance. Analizirani
faktori bili su populacija i stable (faktor stable ugnjezden unutar faktera populaci
ja). Navedene statisticke ebrade radene su u programskom paketu SAS (1990).

Za utvrdivanje slicnesti, ednosno razlicitosti analiziranih populacija brekinje,
na osnovi mjerenih morfoloskih obiljezja lisca i plodova, koristena je cluster anali
za. Analiza je radena hijerarhijskom metodom udruzivanja objekata (/oiwmg), ed
nosno algoritmom izrade stabla {tree clustering algorithm). Izradeno je horizontal-
no hijerarhijsko stable. Za definiranje udaljenosti izmedu objekata koristene su
Euklidove udaljenosti, a za udruzivanje clustera koristena je Wardova metoda
{Ward's method). Kako bi se utvrdile varijable na osnovi kojih se najbolje razlikuju
grupe dobivene cluster analizom, koristena je diskriminantna analiza. Cluster ana
liza i diskriminantna analiza radene su u programskom paketu STATISTICA for
Windows (StatSoft, Inc. 2001).

REZULTATI

RESULTS

Rezultati deskriptivne statistike prikazani su u tablici 1, po populacijama (N =
300) i za sve populacije zajedno (N = 1500). Populacija Medvednica ima pro-
sjecno najkrace i najuze lisne plojke, najduze peteljke, najplice donje reznjeve i naj-
duze plodove. Populacija Tounj prosjecno ima najsire lisce, najveci broj reznjeva.
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Tablica 1. Parametri deskriptivne statistike za liSde i plodove
Table 1 Descriptive statistical parameters for leaves and fruits

Varilabla

Variable

Parametar

Parameter
Medvednica Tounj Psunj

Juzni
Dilj

Levanjska
Varo

Sve populacije

All Populations

L

X (mm) 58,2 62,2 63,2 60,7 61,0 61,1

s (mm) 8,1 12,5 10,1 9,4 9,9 10,2

CV (%) 14,0 20,0 16,0 15,4 16,3 16,8

D

X (mm) 50,4 58,0 50,9 56,9 55,8 54,4

s (mm) 10,6 13,6 12,4 11,3 13,5 12,7

CV (%) 21,1 23,4 24,3 19,9 24,2 23,4

P

X (mm) 27,4 26,1 25,0 25,6 25,0 25,8

s (mm) 7,8 7,8 6,6 7,7 7,3 7,5

CV(%) 28,4 30,1 26,5 30,1 29,2 29,1

NL

X 4,3 4,6 3,7 4,2 4,2 4,2

s 0,9 1,0 0,7 0,8 0,9 0,9

CV (%) 20,3 22,6 18,3 19,5 22,1 21,8

R

X (mm) 11,9 13,7 12,4 12,6 12,5 12,6

s (mm) 4,6 4,8 4,3 4,1 4,3 4,5

CV(%) 38,6 35,2 34,6 32,8 34,6 35,5

A

x(@) 62,1 56,3 63,5 55,9 60,1 59,6

s(@) 13,7 14,0 16,9 14,7 12,9 14,8

CV(%) 22,1 24,8 26,6 26,3 21,5 24,8

DP

X (mm) 15,8 14,9 14,2 13,8 13,1 14,4

s (mm) 2,0 2,3 2,0 1,7 1,6 2,2

CV(%) 12,6 15,4 14,4 12,4 12,1 15,0

SP

X (mm) 12,1 11,4 11,8 11,9 12,2 11,9

s (mm) 1,2 1,6 ■ 1,3 1,6 1,6 1,5

CV(%) 10,3 14,2 11,0 13,7 13,3 12,8

L/D

X 1,2 1,1 1,3 1,1 1,1 1,2

s 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

CV (%) 19,9 15,5 17,5 18,8 20,6 19,6

lyp

X 2,2 2,5 2,6 2,5 2,6 2,5

s 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6

CV (%) 22,6 22,1 19,8 22,6 21,5 22,3

D/R

X 4,6 4,6 4,4 4,9 4,8 4,7

s (mm) 1,6 1,3 1,4 1,5 1,5 1,5

CV(%) 34,9 28,5 31,0 31,0 31,8 31,7

DP/SP

X (mm) 1,3 1,3 1,2 1,2 1,1 1,2

s 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2

CV(%) 12,0 16,8 13,1 14,2 12,3 15,8

najdublje reznjeve i najuze plodove. Prosjecno je lisce iz populacije Psunj duie nego
lisce ostalih analiziranih populacija, ima najkrace peteljke, najmanji broj reznjeva i
najved kut izmedu donje postrane i srednje zile. Lisce iz populacije Juzni Dilj ima
prosjecno najmanji kut izmedu donje postrane i srednje zile. Populacija Levanjska
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Varos prosjecno ima najkrace i najsire plodove, a uz populaciju Psunj ima i naj-
krace lisne peteljke. Analizom izvedenih varijabli, odnosno indeksa vidimo da naj-
vecu razliku izmedu duljine i sirine plojke (L/D) ima lisce iz populacije Psunj. Naj-
manji omjer duljine plojke i duljine peteljke (L/P) ima populacija Medvednica. Naj-
dublje urezane donje reznjeve u odnosu na sirinu plojke, odnosno najmanji omjer
D/R ima lisce iz populacije Psunj. Plodovi iz populacije Levanjska Varos gotovo su
okruglasti, odnosno s najmanjom razlikom duljine i sirine (DP/SP), dok su najiz-
duzeniji plodovi iz populacija Medvednica i Tounj. Najveci koeficijenti varijabil-
nosti su za varijablu R {dubina donjega desnoga reznja) cije su vrijednosti za sve po
pulacije vece od 30 %. Najmanji su koeficijenti varijabilnosti za varijable koje opi-
suju plod, DP i SP (duljina i sirina ploda), te za varijablu DP/SP izvedenu iz njih.

U tablici 2 prikazani su rezultati univarijatne (ANOVA) i multivarijatne
(MANOVA) analize varijance. Stabla unutar populacija signifikantno se razlikuju
za sva svojstva i univarijatno i multivarijatno. Populacije se na razini signifikantno-
sti 0,05 razlikuju univarijatno za svojstva: broj reznjeva na desnoj strani plojke
(NL), duljina ploda (DP) i omjer duljine i sirine ploda (DP/SP), dok za ostala svoj
stva razlikovanje nije signifikantno. Multivarijatno, odnosno uziraajuci u obzir sva
aniizirana svojstva zajedno, populacije se signifikantno razlikuju.

Iz dendrograma (slika 3) mozemo vidjeti da su prema istrarivanim svojstvima
lisca i plodova najslicnije populacije Juzni Dilj i Levanjska Varos. Zatim slijede popu-

Tablica 2. Rezultati univarijatne (ANOVA) i multivarijatne (MANOVA) analize varijance
Table 2 Results ofunivariate (ANOVA) and multivariate (MANOVA) analysis of variance

Varilabla

Variable

Populacija
Population

Stablo/populacija

Tree/Population

ANOVA

df =4

II

F P F P

L 1,14 0,350 12,39 0,001

D 2,2 0,084 15,95 0,001

P 0,95 0,443 6,5 0,001

NL 3,22 0,020 17,4 0,001

R 0,51 0,728 20,73 0,001

A 1,43 0,240 17,33 0,001

DP 6,64 0,001 21 0,001

SP 1,94 0,121 8,13 0,001

17D 2,72 0,041 26,21 0,001

L/P 2,16 0,088 14,43 0,001

D/R 0,47 0,755 10,88 0,001

DP/SP 7,73 .  0,001 22 0,001

MANOVA

df = '32 df=72

F P F p

39,3 0,001 10,9 0,001
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Slika 3. Horizontalno hijerarhijsko stable (dendrogram) za analizirane populacije
Figure 3 Horizontal hierarchical tree plot (dendrogram) for analysed populations

lacije Medvednica 1 Psunj. Najjuznija populacija Tounj najvise se razlikuje od ostale
cetiri analizirane populacije, te se zadnja spaja s ostala dva navedena clustera.

Podaci su analiy-irani diskriminantnom analizom kako bi se utvrdila svojstava
po kojima se razlikuju cluster 1 (populacija Tounj), cluster 2 (populacije Juzni Dilj i
Levanjska Varos) i cluster 3 (populacije Medvednica i Psunj). Za osam varijabli i tri
grupe kanonskom analizom dobivene su dvije diskriminacijske funkcije. Iz sredina
i standardiziranih koeficijenata kanonskih varijabli (tablice 3 i 4) mozemo zak-
Ijuciti da diskriminantna binkcija 1 najbolje razlikuje cluster 2 i cluster 3. Varijable
po kojima se populacije Juzni Dilj i Levanjska Varos najbolje razlikuju od populaci
ja Medvednica i Psunj su sirina plojke (populacije Juzni Dilj i Levanjska Varos ima-
ju znacajno sire plojke) i duljina ploda (populacije Juzni Dilj i Levanjska Varos ima-
ju znacajno krace plodove). Diskriminantna funkcija 2 najbolje razlikuje cluster 1
od clustera 2 i 3. Razlikovanje populacije Tounj od ostalih analiziranih populacija
najvise je uvjetovano sirinom ploda (populacija Tounj ima znacajno uze plodove
od ostalih populacija) i brojem reznjeva na desnoj strani plojke (lisce iz populacije
Tounj ima znacajno veci broj reznjeva).
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Tablica 3. Sredine kanonskih varijabli
Table 3 Means ofcanonical variables

Grupa

Group

Diskr. funkcija 1
Root 1

Diskr. funkcija 2
Roof 2

Cluster 1 0,0076 0,7820

Cluster 2 -0,6388 -0,1926

Clusters 0,6350 -0,1985

Tablica 4. Standardizirani koeficijenti kanonskih varijabli
Table 4 Standardised coefficients for the cannonical variables

Varijabla
Variable

Diskr. funkcija 1
Root 1

Diskr. funkcija 2
Root 2

L 0,356 -0,352

P 0,484 -0,254

D -1,019 0,423

ML -0,196 0,556
R 0,310 0,051

A 0,413 -0,490

DP 0,780 0,517

SP -0,429 -0,642
Svojstvena vrijednost

Eigenvalue
0,325 0,153

Kumularivna proporcija
Cumul. Prop,

0,68 1,00

RASPRAVA

DISCUSSION

Na osnovi varijabilnosti lista u srednjoj Europi opisane su cetiri forme brekinje
(Hegi 1981): f. torminalis (tipicna forma), f. semitorminalis (Borbas) Javorka (s
donje strane listovi ostaju gusto dlakavi), f. pinnatifida (Borbas) Karpati (najdonji
par lapova gotovo potpuno odijeljen) i f. perincisa Borbas et Fekete (najdonji par
lapova potpuno odijeljen). Prema rezultatima istrazivanja u ovom radu u analizira-
nim populacijama u Hrvatskoj prisutna je tipicna forma lisca brekinje.

Dosadasnja istrazivanja genetske varijabilnosti na osnovi polimorfizma enzima
u Francuskoj (Demeseure i dr. 2000) pokazala su veliku unutarpopulacijsku vari
jabilnost, sto je cesto odlika sumskih vrsta drveca. Nije utvrdena zemljopisna struk-
tura (nisu formirane zone genetski homogenih populacija prema zemljopisnoj bli-
zini), a sve su analizirane populacije-sadrzavale isti tip alela osim triju populacija u
sjevernoj Francuskoj. Utvrdeno je da su u krugu od 100 km populacije jace poveza-
ne nego na vecim udaljenostima.

Istrazivanja genetske varijabilnosti na osnovi polimorfizma kloroplastne DNA
(Oddou-Muratorio i dr. 2001a, 2001b) pokazala su signifikantni broj haploti-
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pova po populaciji i relativno malu diferencijaciju izmedu populacija. Uocen je
opceniti izostanak zemljopisne strukture. Rezultati su jasno pokazali vaznost ra-
sprostranjenosti sjemena na srednje i vece udaljenosti.

U ovom je radu utvrdena znacajna unutarpopulacijska i medupopulacijska va
rijabilnost populacija brekinje u kontinentalnoj Hrvatskoj prema istrazivanim svoj-
stvima. lako se, uzimajuci u obzir pojedina svojstva (univarijatna analiza), popula-
cije medusobno signifikantno razlikuju samo prema tri svojstva, kada se uzme
kombinacija svih svojstava zajedno (multivarijatna analiza), razlikovanje je popula
cija signifikantno. Bududi da je varijabilnost stabala unutar populacija signifikantna
za sva svojstva univarijatno, a i kombinacijom svojstava multivarijatno, mozemo
zakljuciti da je unutarpopulacijska varijabilnost veca nego medupopulacijska vari
jabilnost, sto je odlika mnogih vrsta drveca cije plodove rasprostranjuju zivotinje, a
najvise ptice, kakva je i brekinja.
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THE VARIABILITY OF WILD SERVICE TREE POPULATIONS
IN THE CONTINENTAL PART OF CROATIA ACCORDING TO

MORPHOLOGY OF LEAVES AND FRUITS

SUMMARY

The variability of five wild service tree populations {Sorbus torminalis /L./
Crantz) from the following continental populations in Croatia has been resear
ched: Tounj, Medvednica, Psunj, Juzni Dilj and Levanjska Varos. The intra- and
interpopulational variability has been estimated on the basis of the morphological
characters of leaves and fruits (8 measured characters and 4 derived ones). The in-
trapopulational variability was larger than the interpopulational one. The trees
within the populations differed significantly both univariatly and multivariatly.
The populations differed significantly univariatly for three characters only, and ta
king into analysis all characters (variables) jointly, their difference was significant.
The most similar populations were geographically closest: Juzni Dilj and Levanjska
Varos. Then the populations of Medvednica and Psunj followed, and the southest
population Tounj differed the most from the other four analysed populations in
view of the analysed characters.

Key words: wild service tree, Sorbus torminalis, variability, leaves, fruits, Cro
atia
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Invazivni neofiti su strane biljne vrste koje su unesene namjerno ili slucajno
izvan podrucja svoje prirodne rasprostranjenosti, tamo se nekontrolirano sire i
prijetnja su bioloskoj raznolikosti, pri cemu mogu uzrokovati nepovratne stete.
Oni su ozbiljna prijetnja autohtonim vrstama, biljnim zajednicama i ekosusta-
vima u mnogim zemljama. U radu je prikazan problem sirenja invazivnih drve
nastih neofita u Hrvatskoj, koji su podijeljeni u tri skupine. U prvoj su skupini
vrste koje su se u proslosti ved prosirile na nova stanista, udomacile su se i uk-
lopljene su u prirodnu vegetaciju {Robinia pseudoacacia L., Amorpha fruticosa
L., Fraxinus pennsylvanica Marshall), u drugoj su skupini vrste koje se sire na
nova podrucja (Ailanthus altissima /Mill./ Swingle, Acer negundo L.), a u trecoj
su skupini potencijalno opasne vrste koje su u srednjoeuropskim i mediteran-
skim drzavama zabiljezene kao invazivne (Broussonetia papyrifera /L./ Vent.,
Buddleja davidii Franch., Celtis occidentalis L., Elaeagnus angustifolia L., E.
umbellata Thunb., Gleditsia triacanthos L., Lonicera japonica Thunb., L. ma-
ackii /Rupr./ Maxim., Madura pomifera /Raf./ C. K. Schneid., Mahonia aquifo-
Hum /Pursh/ Nutt., Melia azedarach L., Parthenocissus quinquefolia /L./
Planch., Paulownia tomentosa /Thunb. ex Murray/ Steud., Prunus serotina
Ehrh., R/;«s typhina L., Ulmus pumila L. i dr.).

Prikazano je sadasnje stanje rasprostranjenosti pajasena (A. altissima) u
Hrvatskoj, koji je najizrazitiji drvenasti neofit iz druge skupine. Na primjeru
pajasena opisana su bioloska svojstva koja neofitima omogucuju lakse sirenje,
ekoloske prijetnje toga Sirenja, te mogucnost prevencije i kontrole.

Kljucne rijeci: invazivni drvenasti neofiti, pajasen, Ailanthus altissima, raspro
stranjenost, Hrvatska
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UVOD

INTRODUCTION

Neofiti su biljne vrste koje su unesene namjerno ili slucajno na neko podrucje
nakon 1500. godine, uglavnom djelovanjem covjeka, udomacile su se, odnosno
prosirile i prilagodile novomu okolisu, gdje se razmnozavaju i formiraju populacije
bez utjecaja covjeka. Manji die neofita su invazivne vrste (lAS-plants = invasive
alien plant species), odnosno vrste koje se uspjesno razmnozavaju, brzo i lako sire u
prirodu "bjezeci" iz mjesta gdje su unesene, te uzrokuju probleme i stete za bio-
losku raznolikost, zdravlje i/ili gospodarstvo (Gigon i Weber 2005). Uz gubitak i
fragmentaciju stanista, strane invazivne vrste (biljne i zivotinjske) smatraju se glav-
nom prijetnjom bioloskoj raznolikosti svojim sve vecim sirenjem zbog velike mo-
bilnosti ljudi i slobodne trgovine sirom svijeta (Ruesink i dr. 1995).

Treba li poduzeti akciju protiv invazivnih neofita, ovisi o procjeni koliku stetu
cine na prostoru na kojem se sire. S vremenom invazivni neofiti ne samo da izravno
stete autohtonim biljkama oduzimajuci im prostor, svjetlost i vodu, vec mogu svo-
jom prisutnoscu postupno promijeniti stanisne uvjete. Potrebno je zastititi pojedi-
ne autohtone vrste, ali i cijele biljne zajednice od negativnoga utjecaja njihova sire-
nja. To je sirenje moguce jer u novim uvjetima nemaju prirodne neprijatelje koji ih
ogranicavaju na njihovu prirodnom stanistu, a pogoduje mu i narusena stabilnost
ekosustava koju uzrokuje covjek (Mack i dr. 2000). Uspjesna borba s invazivnim
neofitima pretpostavlja sprecavanje introdukcije novih vrsta koje su u drugim zem-
Ijama zabiljezene kao invazivne (Reichard i Hamilton 1997), kartiranje raspro-
stranjenosti vec prosirenih vrsta i mjere za uklanjanje najopasnijih zarista sirenja
(Rejmanek 2000). Osobito je vazna kontrola njihova sirenja u zasticenim podru-
cjima.

INVAZIVNI DRVENASTI NEOFITI U HRVATSKOJ
WOODY INVASIVE ALIEN SPECIES IN CROATIA

Sirenje invazivnih neofita mozemo podijeliti u tri faze (Richardson i dr. 2000):
1. unosenje (introdukcija), 2. kolonizacija (invazija) i 3. udomacivanje (naturalizaci-
ja). Da bi neka vrsta presla put od prve do trece faze, mora svladati ove zapreke: a)
zemljopisnu, b) okolisnu: lokalno, c) reproduktivnu, d) rasprostranjivanje, e) oko-
lisnu: degradirana stanista i f) okolisnu: prirodna stanista. U nas su zabiljezeni inva
zivni drvenasti neofiti podijeljeni prema tomu u kojoj se od tih faza nalaze. U prvoj
su skupini vrste koje su se u proslosti vec prosirile na nova stanista, udomacile su se i
uklopile u prirodnu vegetaciju. Tu mozemo ubrojiti bagrem {Robinia pseudoacacia
L.), civitnjacu {Amorpha fruticosa L.) i pensilvanski jasen {Fraxinus pennsylvanica
Marshall). Udomacene neofite i dalje smatramo invazivnima jer, iako u manjem op-
segu nego u proslosti, ipak koriste za njih specificne, povoljne uvjete kako bi se
prosirile na nova stanista, pri cemu ugrozavaju autohtonu vegetaciju. U drugoj su
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skupini vrste koje se uspjesno razmnozavaju i osvajaju nova, uglavnom degradirana
stanista. U Hrvatskoj su najizrazeniji predstavnici te skupine pajasen {Ailanthus altis
sima /Mill./ Swingle) i negundovac {Acer negundo L.). U trecoj su skupini drvenasti
neofiti koji su u nas uneseni uglavnom kao ukrasne vrste, u srednjoeuropskim ili me-
diteranskim drzavama su zabiljezene kao invazivne i potencijalno su opasne (Muller
1987, Nowack 1987, Weber 2000, Ann. 2003, Weber i Gut 2004, Gritti i dr. 2006).
Neke od njih vec se lokalno uspjesno razmnozavaju, njihova je rasprostranjenost jos
uvijek vrlo ogranicena, ali zahtijevaju pracenje. U tu skupinu ubrajamo: Broussonetia
papyrifera (L.) Vent., Buddleja davidii Franch., Celtis occidentalis L., Elaeagnus an-
gustifolia L., E. umbellata Thunb., Gleditsia triacanthos L., Lonicera japonica
Thunb., L. maackii (Rupr.) Maxim., Madura pomifera (Raf.) C. K. Schneid., Maho-
nia aquifolium (Pursh) Nutt., Melia azedarach L., Parthenocissus quinquefolia (L.)
Planch., Paulownia tomentosa (Thunb. ex Murray) Steud., Prunus serotina Ehrh.,
Phus typhina L., Ulmus pumila L. i dr.

PAJASEN

TREE OF HEAVEN

Pajasen je tipicni invazivni drvenasti neofit koji se siri u Hrvatskoj, te je na nje-
govu primjeru u ovom radu prikazano koja su to bioloska svojstva koja invazivnim
neofitima omogucuju brzo, uspjesno osvajanje novih podrucja, koje su ekoloske
prijetnje toga sirenja, te kakva je mogucnost prevencije i kontrole. Takoder je
istrazeno i prikazano sadasnje stanje rasprostranjenosti pajasena u Hrvatskoj.

MORFOLOSKAI BIOLOSKA SVOJSTVA, EKOLOSKI ZAHTJEVI
MORPHOLOGICAL AND BIOLOGICAL PROPERTIES, ECOLOGICAL

REQUIREMENTS

Pajasen je do 25 m visoko listopadno drvo iz porodice Simaroubaceae. Izbojci
su krhki i debeli, a srcika im je velika i smeda. Kora debia dugo je glatka, bjelkasto
prosarana. Lisde je naizmjenicno, 40-60 cm dugacko, neparno perasto sastavljeno
od 11 do 25 liski. Liske su jajasto duguljaste, 7-12 cm dugacke, usiljena vrha, na
osnovi s 1-4 tupa zupca na kojiraa se nalaze zlijezde, a prema kojima je nosio naziv
A. glandulosa Desf. Cvjetovi su dvodomni, entomogamni, u 10-20 cm dugackim,
uspravnim, vrsnim metlicama, 3-4 mm dugacki, zelenkastozuti, obiluju nektarom.
Cvjetaju u kasno proljece. Plod je 3-4 cm dugacka perutka, odnosno s dvije strane
okriljeni orascic, a vrh gornjega kriica spiralno je zavinut. Plodovi dozrijevaju u je-
sen iste godine i zadrzavaju se na stablu tijekom zime. Rasprostranjuje ih vjetar. U
kilogramu ima 27 000 do 33 000 plodova. Plodonositi pocinju stabla u dobi od
priblizno 10 godina. Supke su obrnuto jajaste, a prvi listovi parni i duboko trolapi.

Drvo je mekano i iuto, u siromasnijim zemljama koristi se za proizvodnju ug-
Ijena i ogrjev, a u razvijenijim je drzavama potencijal za proizvodnju biomase. Svi
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dijelovi biljke, a posebno cvjetovi i lisce neugodna su mirisa. Ima kratki iivotni vi-
jek i dozivi starost 30-50 godina.

Pajasen je pionirska vrsta, moze rasti u vrlo razlicitim klimatskim uvjetima, od
umjerenih do suptropskih. Raste od razine mora do 2100 m n. v. Vrlo je toierantan
na oneciscenost zraka (sto objasnjava njegovo dobro uspijevanje uz frekventne pro-
metnice), prasinu, industrijske plinove, susu (godisnje oborine od 360 mm i susno
razdoblje do 8 mjeseci), velike kolicine oborina (i do 2290 mm godisnje), mraz, ni-
ske i visoke temperature (godisnje srednje minimalne i maksimalne temperature od
-9 do 36 °C), bolesti, stetnike, te pH-vrijednosti tla od 4,1-8,0 (Hu 1979, Trifilo i
dr. 2004). Dirr (1990) opisuje pajasen kao najprilagodljiviju vrstu drveca u urba-
nim sredinama.

Pajasen ne tolerira dugotrajni snjezni pokrivac, gustu zasjenu krosnje, dugo-
trajriu poplavljenost tla te visoku koncentraciju ozona.

EKOLOSKA PRIJETNJA
ECOLOGICAL THREAT

Pajasen obilno plodonosi svake godine. Brzorastuca je vrsta koja moze lako
prerasti autohtone vrste. Mlade biljke vec u prva tri mjeseca formiraju snaznu zilu
srcanicu, odrasla stabia imaju plitki korijenski sustav koji doseze i 15-25 m daleko
od debla, a korijenje u blizini debla ima zadebljanja u kojima se cuva voda. Ova
vrsta proizvodi toksine koji sprecavaju rast drugih biljnih vrsta, a pripravci od lisda
i kore su potencijalni prirodni herbicid (Mergen 1959, Heisey 1996). Lisce je
otrovno za domace zivotinje. Korijenski je sustav agresivan i moze uzrokovati stetu
na kanalizaciji, cjevovodima, bunarima i temeljima zgrada. Lisce moze uzrokovati
dermatitis, a pelud alergijsku reakciju (Derrick i Darley 1994).

Zbog svoga brza rasta i lijepa izgleda saden je kao ukrasna vrsta, iako siri neu-
godan miris (osobito muske biljke). Jedan od velikih problema je sto zenske biljke
proizvode vrlo velike kolicine plodova koji se rasprostranjuju vjetrom, a ti plodovi
mogu niknuti na vrlo razlicitim zapustenim stanistima kao sto su neodrzavane
gradske i prigradske povrsine, povrsine uz prometnice i si., ali u pravilu ne ulazi u
sklopljene sumske sastojine (Santamour 1983). Sadasnje sirenje ove vrste djelo-
micno je uzrokovano promjenama koje je covjek unio u okolinu. Pajasen se najvise
siri na degradiranim povrsinama, a na stanistima na kojima se siri u urbanim sredi
nama zapravo moze rasti vrlo mali broj drugih vrsta, npr. urbani korovi (Rabe i
Bassuk 1984). Kowarik (1983) smatra da su naseija sredista rasprostranjenosti pa
jasena, a prometnice (ceste i zeljeznica) migracijske rute.

METODE RAZMNOZAVANJA
METHODS OF PROPAGATION

Pajasen se razmnozava generativno (iz sjemena) i vegetativno (izdancima iz ko-
rijena, a tjera i iz panja). Jedno stablo moze proivesti oko 325 000 plodova u jednoj
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godini. Biljke iz sjemena mogu u prve cetiri godine imati visinski prirast od 1-2 m,
a vegetativni izdanci iz korijena cak 3-4 m u prvoj godini (Hu 1979). Knapp i Can-
ham (2000) navode da je to najbrze rastuca drvenasta vrsta prisutna na podrucju
Sjeverne Amerike.

RASPROSTRANJENOST IZVAN HRVATSKE
DISTRIBUTION RANGE OUTSIDE CROATIA

Pajasen je prirodno rasprostranjen u sredisnjoj Kini. U Europu je unesen 1751.
godine u Englesku, a nekoliko desetljeca poslije, 1784. iz Engleske u SAD, gdje je
zabiljezen u 42 drzave (Miller 1990). Takoder je na listi opasnih invazivnih vrsta u
Kanadi, Argentini, Australiji i Africi (Hu 1979, Randall i Marinelli 1996). U Euro-
pi je rasprostranjen u velikom broju drzava (Kowarik 1983, Kowarik i Bocker
1984, Mullet 1987, Udvardy 1998. i dr.). EPPO (European and Mediterranean
Plant Organization) oznacio je pajasen kao vaznu prijetnju bioloskoj raznolikosti,
te preporucuje poduzimanje strogih mjera sprecavanja daljnjega unosenja i sirenja,
ukijucujuci prodaju i sadnju biljaka (EPPO Reporting Service 2005).

RASPROSTRANJENOST U HRVATSKOJ
DISTRIBUTION RANGE IN CROATIA

Za kartiranje rasprostranjenost! pajasena u Hrvatskoj koristeni su herbarijski
podaci herbarija Sumarskoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu te podaci dobiveni te-
renskim istrazivanjem. Za prikaz rasprostranjenosti pajasena koristena je MTB
mreza. Polja su pravokutnici definirani stupanjskom mrezom 10' geografske sirine
X 6' geografske duzine (Nikolic i dr. 1998). Svaki je kvadratni stupanj, prema
tomu, podijeljen na 60 MTB polja, a svako osnovno polje odgovara jednomu listu
karte mjerila 1: 25 000 (11,6 x 11,2 km). Za terenska istrazivanja koristen je ure-
daj GPS. Kartiranje je radeno u programu ArcView GIS (2002). Granice Hrvatske i
MTB mreza preuzeti su s web-portala.

Na slici 1 prikazana je rasprostranjenost pajasena u Hrvatskoj. Teziste je ra
sprostranjenosti u mediteranskom podrucju, gdje je njegova rasprostranjenost mo-
zaicna, a raste i u obalnom pojasu i na otocima, te takoder i na juznim padinama
planinskih masiva koji dijele eumediteransku, odnosno submediteransku zonu od
kontinentalnoga dijela Hrvatske. Nije primijeceno njegovo sirenje u sumske sasto-
jine i ugrofavanje prirodne sumske vegetacije. Cest je na zapustenim gradskim
povrsinama, te na rubnim povrsinama uz parkiralista, duz ulica i si. Izvan gradova
cest je uz prometnice, uz poljoprivredne povrsine, uz rubove suma i si. Buduci da je
tipicni invazivni neofit i pionirska vrsta, ima vrlo male ekoloske zahtjeve, sto je po-
sebno izrazeno u mediteranskom podrucju gdje cesto dolazi u ekstremnim pedo-
loskim i klimatskim uvjetima. U unutrasnjosti je pajasen takoder rasprostranjen
mozaicno, uglavnom uz prometnice ili rubove sume. U nizinskim ekosustavima u
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Slilca 1. Rasprostranjenost pajasena (Ailan
thus altissima) u Hrvatskoj
Figure 1 Distribution of the tree ofheaven
in Croatia

kopnenoj Hrvatskoj katkada je znatnije prosiren, dobro uspijeva i moze tvoriti
manje sastojine (npr. u donjem Medimurju).

kontrolom. Prevencija njihovoga
kontrola nakon unosenja (Mack
mogu se podijeliti na fizicke (rucne

RASPRAVAIZAKLJUCAK

DISCUSSION AND CONCLUSION

Drzave potpisnice Konvencije o bioloskoj raznolikosti (UNCD 1992), medu ko-
jima je i Hrvatska, imaju obvezu borbe protiv sirenja invazivnih neofita. Vrlo je
vazno informiranje javnosti o invazivnim neofitima i problemima koje oni uzrokuju.

Borba protiv invazivnih neofita mogu^a je prevencijom, iskorjenjivanjem i
sirenja zahtijeva manje ulaganja nego njihova
i dr. 2000). Metode iskorjenjivanja i kontrole
5 i mehanicke), kemijske (siroka i lokalna primje-

na kemijskih sredstava) i bioloske (introdukcija stetnika i bolesti koje su visoko se-
lektivne za odredenu vrstu). Najbolji je pristup integrirana zastita koja ukljucuje
optimalno koristenje navedenih metoda. Predlofena metoda kontrole sirenja paja
sena u zasticenim podrucjima (Fuller i Barbe 1985) rucno je uklanjanje klijanaca
i mladih biljaka prije fruktifikacije, zajedno s cijelim korijenskim sustavom, pocevsi
od povrsina s najmanjom koncentracijom prema sredistima sirenja. Ta je metoda
moguca u pocetnoj fazi sirenja pajasena. Nakon sto se dobro zakorijene, odrasle je
biljke gotovo nemoguce iskorijeniti zbog velike izbojne snage iz korijena i panja.
BioloSke metode dosad nisu pokazale zadovoljavajuce rezultate, a ako se koriste
kemijske metode (aplikacija preko lisda, zilista ili panja), potrebno je osim na nad-
zemni dio biljke ucinkovito djelovati i na cijeli korijenski sustav (Burch i Zeda-
ker 2003). U zasticenim podrucjima, u kojima je vazno sprjecavanje sirenja inva-
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zivnih neofita kao sto je pajasen, potrebno je promatranje i pravodobno uklanjanje
uocenih biljaka. Uklanjanjem velikih zenskih stabala sprjecava se generativno raz-
mnozavanje i sirenje plodova u okolno podrucje. Medutim, sama sjeca stabla moze
biti kontraproduktivna jer se nakon toga razvija velik broj izdanaka iz korijena i
panja. Stabla treba posjeci u rano Ijeto kada su rezerve hrane najmanje. Na manjim
povrsinama visegodisnje ponavljanje sjece izdanaka moze iscrpiti rezerve biljke.

U Hrvatskoj se pajasen najvise siri na degradiranim stanistima u mediteran-
skom podrucju koje je posebno osjetljivo i pod utjecajem covjekovih aktivnosti. Na
stetu koju mogu prouzrociti invazivne vrste posebno su osjetljivi zemljopisno izoli-
rani otocki ekosustavi. Takoder je posebnu pozornost invazivnim neofitima po
trebno posvetiti ekosustavima u zasticenim podrucjima. Zbog svega navedenoga
jasno je da pajasen i ostale invazivne drvenaste neofite ne mozemo smatrati ukra-
snim vrstama, vec trebamo biti svjesni posljedica koje njihova sadnja ukljucuje.
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DISTRIBUTION OF THE TREE OF HEAVEN (Ailanthus altissima
/Mill./ Swingle) AND SPREADING OF INVASIVE WOODY

ALIEN SPECIES IN CROATIA

SUMMARY

Abstract: Invasive alien plant species are plant species introduced deliberately or
unintentionally outside their natural habitats where they have the ability to establish
themselves, invade, outcompete native plant species and take over the new environ
ments. They are widespread in many countries where they affect biodiversity and re
present a serious threat to the autochthonous species, plant communities and
ecosystems. In this paper is discussed the problem of woody invasive alien plant spe
cies in Croatia, being divided in three groups. In the first group there are species that
have spread to new habitats in the past, have naturalised, and becomed incorporated
within the resident flora {Robinia pseudoacacta L., Amorpha fruticosa L., Fraxinus
pennsylvanica Marshall); the second group comprises species that are spreading to
new areas {Ailanthus altissima /Mill./ Swingle, Acer negundo L.), and the third group
consists of potentially dangerous species, i.e. potential invasive alian plant species
which have been registered as invasive in Middle-European and Mediterranean co
untries (firoussonetia papyrifera (L.) Vent., Buddleja davidii Franch., Celtis occiden-
talis L., Elaeagnus angustifolia L., E. umbellata Thunb., Gleditsia triacanthos L., Lo-
nicera japonica Thunb., L. maackii (Rupr.) Maxim., Madura pomifera (Raf.) C. K.
Schneid., Mahonia aquifolium (Pursh) Nutt., Melia azedarach L., Parthenocissus
quinquefolia (L.) Planch., Faulownia tomentosa (Thunb. ex Murray) Steud., Prunus
serotina Ehrh., Rhus typhina L., Ulmus pumila L. i dr.).

The present distribution of the tree of heaven (A. altissima) in Croatia is pre
sented, which is the most distinct woody invasive alien plant species of the second
group. On the example of the tree of heaven the biological features have been de
scribed, which enable invasive alien plant species to spread more easily, and also an
account of the ecological threats of such invasion, as well as the possibilities of pre
vention and control has been given.

Key words: woody invasive alien species, tree of heaven, Ailanthus altissima,
distribution, Croatia
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Askomicetni rod RoselUnia De Not. obuhvaca oko 100 vrsta gljiva na li-
stacama i cetinjacama. Na cetinjacama u Europi upoznato je nekoliko vrsta
koje se razlikuju po morfolosko-taksonomskim obiljezjima i patoloSkim svoj-
stvima. Medu njima je poznata Jt mycophila (Fr.:Fr.) Sacc. (sin. R. minor) koja
je utvrdena na obicnoj smreci, Pancicevoj omorici, duglaziji i obiCnom boru.
Rasprostranjena je u Europi i Sj. Americi.

Na smrekovim sadnicama 3+3 i jelovim sadnicama 4+0 prvi je put u
Hrvatskoj otkrivena u rasadniku Kuzelj 2002. godine kojim gospodari Uprava
suma podruznica Delnice. Sljedece dvije godine na smrekovim sadnicama zara-
za nije bila jaka. Veoma jaka zaraza nastupila je 2005. godine na smrekama u
dobi od 6 i 7 godina. Tijekom 4 godine gljiva je unistila priblizno 400 000
smrekovih sadnica navedene dobi. Utvrdeno je da je sirenju gljive pogodovala
dugotrajna visoka zracna vlaga u prerasiim i gustim smrekovim sadnicama.

Preporucene mjere zastite sastoje se u rjedoj sadnji, umjerenoj gnojidbi i
kracem razdoblju uzgoja. Zarazene sadnice nuzno je odstraniti i spalhi kako bi
se otklonio izvor novih zaraza.

Kljucne rijeci: RoselUnia mycophila, micelij, cetinjace, smreka, rasadnik, Steta,
temperatura, zracna vlaga

UVOD

INTRODUCTION

Askomicetni rod RoselUnia De Not. uspostavljen je 1844. godine. U podetku
je u rodu bio opisan manji broj vrsta, a poslije sve veci. Tako je Migula (1913) opi-
sao preko 40 vrsta. Medu njima na cetinjacama navodi 4 vrste (R. thelena, R obli-
quata, R abietina i R. sordaria). Sve su te vrste bez izrazenih patoloskih svojstava.
Na listacama u to doba istaknuto je da je R recatrix Har. Berl. najtrazenija vrsta
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roda i vrlo stetna za vinovu lozu, a to je znacenje zadrzala sve do ovoga doba. O
njoj su napisani brojni radovi, ali ona nije predmet nasega rada, pa je dalje necemo
spominjati. Kako je vrijeme teklo, u rodu Rosellinia opisivano je sve vise vrsta. Rod
je iz reda Sphaeriales i porodice Sphaeriaceae (Dennis 1978) premjesten u rod
Xylariales i porodicu Xylariaceae (Kirk i dr. 2001). Posljednji autori isticu da rodu
pripada 100 siroko rasprostranjenih vrsta. Petrini i Petrini (2005) navode da rod
Rosellina obuhvaca preko 90 vrsta. Oni smatraju da sve vrste po znacajkama treba
razvrstati u sest morfoloskih skupina.

Mnoge od tih vrsta rasprostranjene su i u Europi. Arx i Miiller (1954) u Euro-
pi na listacama navode R. matniformis (Pers.) Winter, R. necatrix (Hart.) Berl. i R.
quercus Hart., a na cetinjacama R. aquila (Fr.) de Not., R. thelena Rbh. i R. strobili-
na (Alb. EtSchw.) Arx et Miiller. Peace (1962) na cetinjacama uzR. aquila opisuje i
R. herpotrichioides Hepting et Davidson u SAD-u i R. byssiseda (Tode) Schroeter u
Rumunjskoj. Lanier i dr. (1976) navode da R. quercina osim na cetinjacama dolazi i
na smreci.

Lang (2000) istice da rod Rosellinia obuhvaca saprofite, endofite i patogene.
Svima je zajednicko da imaju visoke zahtjeve prema vlazi i da patogenost pojedinih
vrsta dolazi do izrazaja pod odredenim uvjetima. On naglasava da patogeni iglica
zahtijevaju veliku zracnu vlagu, maglu, gustocu biljaka, zasjenu i si. Takve su prili-
ke ceste u rasadnicima, kulturama i zivicama.

U nas je gljiva R. tnycophila privi put utvrdena na jelovim (4+0) i smrekovim
(3+3) sadnicama u rasadniku Kuzelj 2002. godine. Sljedecih godina bolest je po-
primila ozbiljne razmjere, sto je bio razlog da se detaljnije prikaze. O prvom nalazu
gljive ukratko su prije izvijestili Glavas (2003, 2003a), Vukadin i Glavas (2003,
2004), Glavas i Margaletic (2003) i Glavas, Vukadin i Margaletic (2004). U ovom
radu daje se detaljniji prikaz gljive R. tnycophila.

MATERIJALIMETODE
MATERIALS AND METHODS

Za uzgoj smreke u rasadniku Kuzelj, Uprava suma podruznica (USP) Delnice,
sjeme je skupljeno na podrucju Skrada - Rudac, odjel la i 2a. Za to je sjeme Sumar-
ski institut Jastrebarsko 1997. godine izdao svjedodzbu o njegovoj 95 % uporabnoj
vrijednosti. Iz toga izlazi sigurnost uzgoja zdravoga potomstva.

U Dunemmanove gredice (50 % bijeloga treseta iz Litve, 40 % sumske zemlje i
10 % smrekovih i jelovih iglica) sjeme je posijano u proljece 1997. godine. Biljke su
u klijalistu uz prihranjivanje i zastitu uzgajane 3 godine.

Nakon 3 godine, u proljece 2000. godine, smreke su presadene u Golcku loku
(u neposrednoj blizini rasadnika). Biljke su sadene u medurednom razmaku 20 cm,
a medusobno oko 7 cm. Prije sadnje tlo je pocetno gnojeno s NPK (5-20-30) u
kolicini 500 kg/ha. Poslije su bUjke prihranjene s NPK (5-20-30) 400 kg/ha i
KAN-om 100 kgdia (podaci iz USP Delnice).
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Prosjecna godisnja proizvodnja cetinjaca u rasadniku Kuzelj iznosi oko 2 045
000 sadnica. U jesen 2002. godine u njemu je bilo nekoliko desetaka tisuca sadnica
obicne smreke u dobi 3+3 i jele u dobi 4+0, na kojima je utvrden napad R. mycop
hila.

Gljiva je koncem rujna 2002. godine nadena najprije na smrekovim, a zatim i
na jelovim sadnicama. Nakon toga detaljno su pregledane sve sadnice, a isto je
ucinjeno i u rasadniku Ostarije (USP Ogulin) i u rasadniku Vujnovic brdo (U^P Go-
spic). Identican pregled ucinjen je u Ijetnom i jesenskom razdoblju 2003, 2004. i
2005. godine.

Broj biljaka u rasadniku Kuzelj u istrazivanom razdoblju (2002-2005) bio je
sljedeci:

Tijekom 2002. u proizvodnji je bilo oko 2 558 000, 2003. godine 2 068 000,
2004. godine 1 978 000 i 2005. godine 1 576 000 sadnica cetinjaca. Ukupno je u
torn razdoblju u proizvodnji bilo oko 8 180 000 sadnica cetinjaca, sto prosjecno
godisnje iznosi oko 2 045 000 sadnica. Listaca je tijekom 2004. i 2005. godine bilo
u proizvodnji oko 33 000 sadnica, a one nisu uzete u obzir kao domacini gljive R.
mycophila.

S obzirom na to da je R. mycophila prvi put nadena u Hrvatskoj, trebalo je ot-
kloniti nedoumice odakle je k nama dospjela. Sumnjalo se da je dosla u tresetu iz
Litve. Da bi se odgovorilo na to pitanje, uzet je uvezeni treset i 100 smrekovih sad
nica iz rasadnika Vujnovic brdo. Sadnice su bile u dobi 2+1 (Ijeto 2003. godine). U
gospickom rasadniku gljiva nije utvrdena, sto je bila sigurnost da se radi sa zdravim
sadnicama. Da su uzete sadnice iz rasadnika Kuzelj, isto jamstvo ne bi imali. Po 20
sadnica posadeno je u plasticne kontejnere. Od toga cetiri su kontejnera drzana
pod najlonskom folijom u vrlo visokim uvjetima zracne i talne vlage. Peti je bio iz-
van toga kao kontrola. Pokus je trajao od srpnja do kraja listopada.

U rasadniku Kuzelj postavljena su 3 pokusa:
1. Gusto, po sustavu trapljenja posadene su bolesne sadnice (oko 500 sadni

ca), i to pod sjenom listopadnoga drveca, a uz sami tok Golcke.
2. Na razmak 40 cm posadeno je 12 bolesnih sadnica nekoliko metara od

rubnoga dijela starijih listaca.
3. Ispod krosnje jedne smreke visoke do 5 m posadeno je 5 bolesnih sadnica.
Pracenje zdravstvenoga stanja sadnica obicne smreke i jele od ponika do dobi

od 7 godina nastavljeno je do u jesen 2005. godine.

REZULTATI

RESULTS

Da bi se citav kompleks lakse razumio, rezultati su rada podijeljeni u vise dije-
lova, sto dalje prikazujemo.

327



M. Glavas, A. Vukadin: Rosellinia mycophila (Fr. : Fr.) Sacc. uzrocnik opasne bolesti smrekovih
sadnica. Glas. sum. pokuse, pos. izd. 5, 325 - 336, Zagreb, 2006.

NALAZ GLJIVEIJAKOST ZARAZE
FUNGAL RECORDS AND DISEASE INTENSITY

U rasadniku Kuzelj u jesen 2002. godine na sadnicama obicne smreke u dobi
od 6 godina opazen je jak gljivicni napad. Isto tako pojedinacna je bolest primi-
jecena i na sadnicama obicne jele u istom rasadniku. Prema simptomima bolesti na
pad je izgledao slicno napadu gljive Herpotrichia juniperi (Duby) Petrak. U labora-
toriju je po peritecijima, asksima i askosporama utvrdeno da je bolest uzrokovala
gljiva Rasellina mycophila (Fr. Fr.) Sacc. Tim je nalazom ta vrsta prvi put utvrdena
na smrekovim i jelovim sadnicama u rasadniku, odnosno u Hrvatskoj uopde. U ra
sadniku Ostarije i Vojnovic brdo gljiva nije utvrdena.

U prvoj, 2002. godini nalaza gljive R. mycophila u rasadniku Kuzelj u proiz-
vodnji je bilo oko 177 000 komada smreke u dobi 3+3, a jele u dobi 4+0 bilo je
oko 118 000 komada. Na jelovim sadnicama gljiva je utvrdena sporadicno. Iducih
godina na jelovim sadnicama gljiva nije primijecena. Na smrekovim sadnicama glji
va je zestoko napala oko 10 % biljaka.

Sljedece, 2003. godine u uzgoju je bilo oko 330 000 smreke u dobi 3+3 i oko
44 000 u dobi 2+4. Te su godine Ijeti vladale visoke temperature i susa, sto se po-
vezuje s blagim napadom gljive na tim sadnicama.

Slican intenzitet napada bio je i 2004. godine. Tada se u uzgoju u rasadniku
nalazilo oko 164 000 smreka u dobi 2+4, oko 345 000 smreka u dobi 3 +3 i oko

180 000 smreka u dobi 3+4. Te godine takoder nije bilo jakoga napada.
Konacni rezultati napada dosli su do izrazaja u jesen 2005. godine. Ljeto te go

dine bilo je kisovito i bez visokih temperatura. U takvoj situaciji stvoreni su povol-
jni klimatski uvjeti za gljivu. Ovdje treba istaknuti i cinjenicu da se smreke u dobi
od 6 godina sve ne povade, vec ostaju i dalje u rasadniku. Iz tih razloga u 2005. go
dini bilo je sljedece stanje:
- smreka u dobi 3+3 bilo je 40 700 komada i na njima je bio blazi napad gljive
- smreka u dobi 2+5 bilo je oko 104 000 komada; na njima je prethodne go

dine bio blazi napad, a 2005. vrlo jak
- smreka u dobi 3+4 bilo je oko 255 000 komada; na njima je prethodne go

dine takoder bio blag napad, a 2005. godine vrlo jak.
Bolest je na tim smrekama (2+5 i 3+4) uzela toliko maha da je unistila sve

sadnice, te za ukupno 360 000 sadnica Zavod za zastitu bilja u poljoprivredi i
sumarstvu Republike Hrvatske nije izdao dozvolu za daljnju upotrebu. Iz svega iz-
lazi da je gljiva R. mycophila u rasadniku Kuzelj tijekom 4 godine unistila gotovo
400 000 smrekovih sadnica u dobi od 6 do 7 godina.

SIMPTOMI BOLESTI

DISEASE SYMPTOMS

Gledajuci iz daljega gredicu sa sestogodisnjim smrekama, na prvi pogled goto
vo de se ne opazaju promjene. Kad se pride bliie, na rubovima se takoder ne prim-
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jecuju promjene. Od ruba prema sredini gredice skupine biljaka, gledajuci od vrha
prema tlu, izgubile su zelenu boju iglica. Prema tlu iglice, postrani izbojci i stabljike
presvucene su velikom masom sivoga, a pri dnu crnoga micelija. Micelij je veoma
razvijen i rahlo je slijepio izbojke i iglice, te dijelove stabljike. To je sljepljivanje u
usporedbi s H. juniperi mnogo rahlije. Obicno su gornji prsljen i vrsni izbojak zele-
ni. Ispod toga oboljela je biljka bez zelenih iglica. Iglice odumiru, ali se cvrsto drze
na grani prekrivenoj micelijem.

2K

Slika 1. Bosellittia mycophila na smrekovoj sadnici
Figttre 1 Rosellinia mycophila on spruce sapling

Slika 2. R. mycophila na jelovoj sadnici
Figure 2 R. mycophila on silver fir sapling

U unutrasnjosti krosnje na grancicama i stabljici od baze navise lupom se mogu
opaziti crna do siva plodna tijela u obliku malih ispupcenja. To su pojedinacni peri-
teciji, ali ih je mnogo na jednom mjestu. Pod vecim povecanjem (stereomikroskop)
vidi se njihov pravi oblik (loptasta s vrsnim ispupcenjem na mjestu otvora). U do-
njim dijelovima periteciji su tamni i mrtvi, a u gornjim sivkasti i zivi. S vremenom
micelij postaje tamniji i vise ili manje nestaje. Tada se vidi da strome s peritecijima
izravno leze na kori. Najsigurnija je dijagnoza mikroskopskim pregledom periteci-
ja, askusa i askospora.
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REZULTATIPOKUSA

EXPERIMENTAL RESULTS

U pokusu s tresetom, koji je trajao od pocetka srpnja do kraja listopada, gljiva
se nije pojavila ni na biljkama pod visokom vlagom ni na kontrolnima. Na taj je
nacin potvrdeno da gljiva nije u rasadnik Kuzelj donesena bijelim tresetom.

U slucaju gdje su biljke bile vrlo gusto posadene, sve su uginule tijekom 2003.
godine, i to prije nastupa visokih temperatura i suse. To pokazuje da je gljiva dovr-
sila svoj proces, a tomu je svakako pomoglo sto se medu gustim sadnicama bez
prozrake vlaga zadrzavala duze vremena.

U pokusu siroke sadnje (razmak oko 40 cm) biljke su prezivjele cijelu 2003.
godinu, micelij se na njima nije opazao. Na biljkama je bio zelen gornji prsljen i
vrsni izbojak, ali nisu imale porasta. Sljedecega su proljeca uginule. Time je potvr-
dena pretpostavka da jednom zarazena smrekova sadnica gljivom R. mycophila ne
moze prezivjeti. Isto se dogodilo i sadnicama posadenima ispod odrasle smreke.
Medutim iz zaraienih sadnica zaraza nije presla na odraslu smreku. Razlog tomu
vjerojatno lezi u smanjenoj zracnoj vlazi na krosnji odrasle smreke zbog slobodno-
ga strujanja zraka.

STETNOST

HARMFUL IMPACT

Cech (1990) navodi da je R. mycophila napadnutim smrekama nanijela znatne
stete i smatra ju patogenom gljivom. Najvece stete bile su na biljkama najguscega
sklopa. Francis (1986) upozorava da je R. mycophila jak patogen iglica cetinjaca.

U nasem slucaju R. mycophila se pokazala kao izrazito stetna za smrekove sad-
nice. U prvoj, 2002. godini napada zestoko je zarazila oko 10 % sadnica i nijedna
nije prezivjela. Sljedece dvije godine napadi su bili slabiji u cjelini i na pojedinim
biljkama. Medutim, ni te biljke, bez obzira na pojedinacni napad, nisu prezivjele. U
jesen 2005. godine potpuno su stradale biljke u dobi 2+5 i 3+4 (ukupno oko
360 000 sadnica). Kroz 4 godine, 2002-2005,, gljiva je potpuno unistila priblizno
400 000 smrekovih sadnica.

BIOLOGIJA GLjrVE
BIOLOGY OF THE FUNGUS

Cech je (1990) utvrdio da gljiva dolazi na smrekama koje gusto rastu i kada je
vlaino vrijeme. Na lokalitetu nalaza bio je velik broj maglovitih dana cime je
vlaznost povecana. On smatra da vremenske prilike djeluju predisponirajuce za na
pad gljive, a da se poslije gljiva moze siriti i bez ekstremno visoke zracne vlage.

Lang je (2000) gljivu utvrdio na obicnoj smreci i omorici, Butin (1995) na
obicnoj smreci, duglaziji i obicnom boru, a Francis (1986) za njezine domacine na-
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Slika 3. Slozaj smrekovih sadnica zarazenih gljivom R. mycophila
Figure 3 Stack ofspruce saplings attacked by R. mycophila

Slika 4. Gol^ka loka okruzena brdima

Figfire 4 Valley of "Golcky loka" closely surrounded by hills

vodi cetinjace. U nasem slucaju utvrdena je na obicnoj smreci i obicnoj jeli. Preraa
tomu 2002. godina je prvi naiaz R. mycophila u Hrvatskoj i prvi nalaz na obicnoj
jeli kao domacinu uopce. Na smrekama isce dobi u rasadniku Kuzelj nadena je po-
novno 2003. i 2004. godine, ali mnogo slabijega intenziteta, a 2005. godine popri-
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mila je vrlo ozbiljne razmjere. Opcenito je poznato da vrste iz roda Rosellinia za
svoj zivot zahtijevaju visoku zracnu vlagu. Prema stanju u rasadniku Kuzelj ocito je
da je a mycophila izricito zahtjevna prema visokoj zracnoj vlazi. Rasadnik Kuzelj
se nalazi u Kupskoj dolini uz rjecicu Golcku i s tri je strane okruzen brdima. U tak-
vu okruzju osiguran je izvor i zadrzavanje zracne vlage. K tomu smreke su s obzi-
rom na dob i velicinu preguste, a Ijeto 2002. godine je bilo izuzetno kisovito, te su
svi uvjeti bili zadovoljeni za zarazu i razvoj gljive. Izrazito suha i topla 2003. godi-
na utjecala je na gljivu take da je oboljelo same nekoliko sadnica. Sljedeca 2004.
godina bila je hladnija i vlaznija, te su napadi iste gljive bili pojacani. Uz pojedi-
nacne, stradale su i skupine sadnica, ali napad nije bio ni priblizan onomu iz 2002.
godine. S obzirom na vlazno Ijeto 2005. godine i vrlo gust rast sadnica pokazalo se
da su postojali povoljni uvjeti za gljivu. To je rezultiralo njezinim jakim razvojem.

MJERE ZASTITE
SANITARY METHODS

Osnovna mjera zastite sastoji se u tome da se na bilo koji nacin otkloni visoka
zracna vlaga u smrekovim krosnjama i na povrsini iglica. Jedna od mogucnosti je
rjeda sadnja unutar gredice i krace vrijeme uzgoja. Naime, gljiva nije utvrdena na
smrekama 2+2 jer u to doba krosnje nisu gusto sklopljene. Na smrekama 3+3
zbog guste sadnje i porasta biljaka doslo je do vrlo gustoga sklapanja krosanja.
Unutrasnjost je krosnje bila u potpunoj zasjeni i bez prozrake. Nastali su vrlo veliki
uvjeti za zadrzavanje vlage. Takve su biljke bile predisponirane za zarazu gljivom R.
mycophyla i njezin dalji razvoj. Ako se opaze prve zaraze, treba biljke prorijediti da
bi se smanjila zracna vlaga i onemogucilo napredovanje gljivi. Najsigurnija je mjera
da se smreke ne uzgajaju 2+4 ili 3+3 godina, vec 2+2. Tu ujedno dolazi i pitanje
kako je s kasnijom presadnjom toUko starih i visokih smreka. Prilikom vadenja sad
nica oboljele treba odvojiti i spaliti cime se smanjuje infekcijski potencijal gljive i
mogucnost novih zaraza.

Kemijska je zastita veoma upitna u smislu preventive i kurative i to zbog prak-
ticne primjene u gustom sklopu i nedovoljnoga poznavanja gljive.

Veoma je vazno znati da ce se na prethodno zarazenoj gredici sljedece godine
bolest veoma prosiriti. Zato je prijeko potrebno sve zarazene biljke u tekucoj godi-
ni povaditi, a zdrave presaditi na veci razmak. Tim se postupkom onemogucuje
trajno zadrzavanje visoke zracne vlage, otklanjaju se vazni uvjeti za razvoj gljive i
uvelike se smanjuje njezin infekcijski potencijal.

VRSTE IZ RODA Rosellinia NA CETINJACAMA
CONIFER ATTACKING Rosellinia SPECIES

U literaturi je opisano nekoliko vrsta iz roda Rosellima na razlicitim organima
(dijelovima) cetinjaca i razlicitih patogenih svojstava. Ukratko donosimo pregled
tih vrsta.
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R. mycophilla (Fr.:Fr.) Sacc

Sinonim: R. minor (Hohnel) S. M. Francis
Francis (1986) upozorava da je R. mycophila pod imenom R. minor (Hohnel)

S. M. Francis (sinonim) poznata kao jak patogen cetinjaca u Europi i Sj. Americi.
Lang (2000) takoder navodi da je R. minor sinonim R. mycophila^ a kao domacine
navodi obicnu smreku i Pancidevu omoriku.

Butin (1995) za tu gljivu, pod nazivomiL minor, daje nesto opsirnije podatke.
On navodi da gljiva u pocetku raste epifitski pokrivajuci iglice i izbojke gustim slo-
jem smedobijeloga micelija. U napretku bolesti iglice posmede, sto upucuje na pa-
razitsku fazu gljive. Kao domacine navodi obicnu smreku, duglaziju i obicni bor.

Veoma detaljne podatke o R. minor i srodnim gljivaraa dao je Cech (1990). On
je u Austriji 1987. godine gljivu otkrio u jednoj smrekovoj kulturi namijenjenoj za
bozicna drvca, a uspostavljenoj tri godine prije. Razmak medu posadenim biljkama
bio je 1 X 1,1 m, sto je u sklopljenim krosnjama osiguralo visoku zracnu vlagu igli-
ca. Prve godine napada bolest je zapocela na donjim granama, a sljedece zahvatila
2/3 visine stabla ili se sirila od vrha stabala koja su rasla u vrlo gustom sklopu.
Smreke su bile visine do 6 metara.

jR. thelena (Fr. i Fr.) Rabh.

Rasprostranjena je u Europi i Sj. Americi. Smatra se da je ta gljiva tipicna za ne-
davno osuseno drvo, grane i iglice cetinjaca. Ona je utvrdena kao endofit na zdra-
vim cetinjacama i otpalim iglicama pri stalnoj visokoj vlazi. Nadena je na kori i de-
blu obicne jele, na izbojcima i iglicama obicne smreke, na nekim drugim ceti
njacama, ali i na kori hrasta luznjaka, erne johe i obicne bukve.

Ovoj su gljivi slicne vrste R. thelena var. microspora, R. desmazieresii i R.
mycophila. Razlikuju se u nekim znacajkama askospora.

R. thelena (Fr. i Fr.) Rabh. var. microspora L. E. Petrini

Za ovu je gljivu poznato da dolazi na izbojcima obicne smreke. Utvrdena je u
Italiji, Svicarskoj i Francuskoj. Nisu nadeni podaci o njezinoj patogenosti.

R. diathrausta (Rehm) L. E. Petrini

Rasprostranjena je na Alpama. U Japanu i Sj. Americi dolazi u ekstremnim kli-
matskim uvjetima iznad 2000 m n. v. na mrtvim granama cetinjaca koje su odvoje-
ne od debla.

R. deszntazieresii (Ber. et Br.) Sacc.

Nadena je u Poljskoj na obicnom boru koji je rastao u kulturi s hrastom. Stablo
zarazuje kroz koru, uzrokuje slab rast, a mozda i smrt stabla. O njezinoj prisutnosti
postoje rijetki izvjestaji iz nekoliko europskih zemalja. Neki je smatraju opasnim
patogenom korijena.
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R. herpotrichioides Hepting et Davidson
Peace (1962) navodi da u SAD-u napada donje iglice na duglazijevim sadnica-

ma kojima nanosi odredenu stem, a one mogu i uginuti. U rasadniku na gredicama
s puno vode i visokom zracnom vlagom mogu nastati velike stete. U SAD-u je
takoder utvrdena na iglicama i izbojcima cuge. U Francuskoj je nadena na obicnoj
smreci (Vegh 1984). Ofong i Pearce (1994) izvjescuju o nalazu na vrbi, a Cech
(1990) navodi da je kao patogen razlicitih rodova cetinjaca poznata u Sj. Americi i
Japanu.

R. byssiseda (Tode) Schroeter

Peace (1962) izvjestava da u Britaniji uzrokuje ugibanje smrekovih iglica na
gusto rastucim sadnicama. Isto navodi i Cech (1990) za trogodisnje smrekove sad-
nice u Rumunjskoj. Arx i Miiller (1954) spominju da je to sinonim za R. aquila.

R. strobilina Alb. et Schw.

Arx i Muller (1954) navode da dolazi na trulim cesernim ljuskama borova i
jela u Europi.

R. aquila (Fr. i Fr.) De Not.

Ovo je tipicna vrsta roda Rosellinia. Rasprostranjena je u Europi, Japanu i Sj.
Americi. U Francuskoj dolazi na podrucjima pod atlantskim utjecajima, a u V. Bri
taniji je poznata kao cesta vrsta. Poznato je da dolazi na razlicitim vrstama listaca i
na cetinjacama. Utvrdeno je da u V. Britaniji pravi velike stete smrekovim sadnica
ma u rasadnicima, a osim na smreci nadena je i na omorici (Peace 1962).

ZAKLJUCAK

CONCLUSION

Dosta autora tvrdi da je napad gljiva iz roda Rosellinia na mlade biljke ceti
njaca izravno povezan s visokim sadrzajem zracne vlage u duzem razdoblju.
Takoder isticu da je za to odgovorniji gusti sklop nego mjesto gdje smreke rastu i
tlo gdje su posadene.

U literamri se staino nailazi na podatke da R. mycophila napada mlade smreke
do 3 metra visine. Takvi navodi upucuju i na nas slucaj. Naime, u rasadniku Kuzelj
prirodno su osigurani uvjeti za visoku zracnu vlagu (blizina rjecice, okruzenost
brdima - ograniceno strujanje zraka) i rast biljaka u veoma gustom sklopu te dob
od 6 i 7 godina. Iz toga izlazi da su postojali svi uvjeti za zarazu i razvoj gljive R
mycophila. Veoma je vazno istaknuti da su biljke gnojene iznad svih normi, sto im
je omogucilo brzi visinski rast i sklapanje krosanja. To je uz navedeno veoma bitno
za stvaranje povoljnih uvjeta za gljivu.
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Iz prikazanoga pregleda vidljivo je da na cetinjacaraa dolazi vise vrsta iz roda
Rosellini koje dolaze na nekoliko rodova cetinjaca. Sve se vrste razlikuju po morfo-
losko-taksonomskim i patogenim karakteristikama, ali i po ekoloskim zahtjevima
te po patogenosti. Izgleda da se radi o skupini vrlo srodnlh gljiva. S obzirom na sve
izneseno ocito je da je gljiva R. mycophila veoma znacajan patogen za mlade smre-
ke i da ju treba u buducnosti detaljno istraziti. K tomu treba uzeti u obzir da se
slicne pojave mogu dogoditi i u sumama gdje smreke rastu u gustom sklopu i s viso-
kim sadrzajem vlage. Prema spoznajama na smrekama u rasadniku Kuzelj R.
mycophila je uzrokovala najvece do sada zabiljezene stete.
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Rosellinia mycophila (Fr.:Fr) Sacc. AN IMPORTANT DISEASE
ON SPRUCE SAPLINGS

SUMMARY

The Ascomycetes genus Rosellinia De Not. encompasses nearly 100 species
both on conifers and broadlives. Several species are known on European conifers
that are differentiated by their morphological features and pathogenity. Among
these, R, mycophila (Fr.:Fr.) Sacc. (syn. R. minor) is known on common spruce,
Serbian spruce and Scots pine. It is present both in Europe and North America.

First records of this pathogenic fungus originate on common spruce and silver
fir saplings (3+3 and 4+0 respectively) from the Kuzelj nursery near the town of
Delnice in the year 2002. In the two following years infection intensity on spruce
saplings decreased and erupted on 6 and 7 year old young spruce plants in the year
2005. During the 4-year period the fungus killed nearly 400 000 young spruce
plants. It was proven that high air humidity added to the expansion of the disease
in the overgrown and densely growing spruce thicket in the nursery.

Sanitary methods that were suggested included thinning of densely overgrown
spruce plants, balanced manuring and shorter production cycles. Infected plants
had to be taken out and burned in order to suppress the disease causing fungus.

Key words: Rosellinia mycophila, mycelium, conifers, common spruce, nur
sery, damage, temperature, air humidity
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Na sirem podrucju Risnjaka, na 11 lovnih lokacija, u tipicnim sumskim za-
jednicama Gorskoga kotara obavljeno je tijekom 2001. godine motrenje poja-
ve i oscilacije populacija potkornjaka. Skupljanje rojecih potkornjaka obavlje
no je naletnim barijernim klopkama tipa THEYSOHN® opremljenima pozna-
tim feromonskim pripravcima za lov smrekova pisara {Ips typographus L.) i
crnogoricnoga Ijestvicara (Xyloterus Hneatus Oliv.). Dodatno, u ulovima je po-
sebno izdvajan i bukovijestvicar (X, signatus L). Rezultat je pregleda 184 poje-
dinacna ulova (prosjecno 18 lovnih uzoraka po svakoj lovnoj lokaciji) 114 927
jedinki potkornjaka izdvojenih pojedinacno i rucno prebrojenih. Do razine
vrste determinirane su sljedece vrste potkornjaka: crnogoricni Ijestvicar - 97
196 jedinki, bukov Ijestvicar - 12 450 jedinki i smrekov pisar - 5281 jedinka.
Medu gotovo 100 000 ulovljenih i determiniranih primjeraka potkornjaka nije
potvrden ni jedan nalaz Xyloterus laeve Eggers, vrste relativno nedavno otkri-
vene u slicnim feromonskim ulovima u sredisnjoj Europi. Temeljem rezultata
provedenoga istrazivanja pretpostavlja se da juinije od Risnjaka i istrazivanoga
dijela gorske Hrvatske ova vrsta ne pridolazi.

U radu se komentira sezonska dinamika motrenih populacija potkornjaka,
njihovi relativni kvantitativni odnosi prema visinskoj i prostornoj razdiobi lo
kacija ulova. Razlike se objaSnjavaju osobitostima samih lokacija, njihovim am-
bijentalnim obiljezjima te blizinom ili udaljenoscu od sastojina u kojima se pro-
vode gospodarske mjere. Takoder, ukupni godisnji ulovi smrekova pisara uspo-
reduju se s ulovima ove vrste dobivenima redovitim motrenje djelatnika USP
Delnice, iz cega se zakljucuje da su ulovi na ovim lovnim pozicijama viSestruko
vedi od onih dobivenih unutar granica NP „Risnjak". Zbunjuje medutim cinje-
nica da su najmanji ulovi u gospodarskim sastojinama cak cetverostruko nizi
od najvedih ulova u gotovo prasumskim sastojinama u sredisnjem masivu Veli-
koga Risnjaka. Zakljucuje se da samo na temelju tako prikupljenih podataka
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nije moguce utvrditi koje su populacijske razine kriticne, odnosno kada su opa-
snost za sastojinu u kojoj se pojave. Provedena je metoda svakako dobra osno-
va za nastavak motrenja i moze posluziti kao odlican prakticni oslonac za
uvodenje jedinstvene metode motrenja na razini drzave.

Kljucne rijeci: motrenje, feromonske klopke, potkornjaci, Ips typographus,
Xyloterus lineatus, Xyloterus domesticus. Risnjak, Hrvatska

UVOD

INTRODUCTION

U stabilnom sumskom ekosustavu jednu od vaznih ekoloskih uloga imaju sekun-
darni ksilofagni sumski organizmi medu kojima su najpoznatiji potkornjaci. Taj po-
jam u sumarskoj znanosti oznacuje osobitu skupinu organizama koji mogu uspjesno
napasti stablo tek u slucaju kad ono fizioloski oslabi. U uvjetima nenarusene eko-
loske ravnoteze ti se organizmi javljaju kao prirodni reduktivni cimbenici koji ubrza-
vaju izlucivanje i propadanje prerasiih ili bolesnih jedinki. U prirodnim, prebornim
sumskim zajednicama na taj je nacin osiguran kontinuitet i potrajnost sume kao cjeli-
ne (Atkins 1966). Kad dode do odstupanja od normalnoga zdravstvenoga stanja, tj.
kad se znacajno poveca udio prikladnoga drveca za njihov razvoj, brojnost se tih or
ganizama takoder iznimno poveca (Borden i Fockler 1973).

Prema dosadasnjim spoznajama veci dio tih promjena u brojnosti moze se
tumaciti upravo porastom kolicine dostupne hrane na nekom podrucju. Poznati su
nedavni primjeri drasticnoga porasta gustoce populacija nekih vrsta potkornjaka u
sredisnjoj i zapadnoj Europi povezanih s katastrofalnim vjetroizvalama uzrokova-
nima orkanskim vjetrovima. Slican ucinak na bujanje njihovih populacija imaju i i
razne druge abiotske ekscesne pojave kao sto su: snjegolomi i snjegoizvale, dugo-
trajne suse i produljena razdoblja neuobicajeno visoke temperature zraka. S druge
strane, njihov broj moze porasti nakon povecanih i preintenzivnih sjeca, osobito
kad se one provode na velikim povrsinama i kad se trupci pravodobno ne odvoze iz
sume. Jedno od temeljnih nacela sumske higijene u takvim situacijama jest da se
vec napadnuto drvo mora obvezno sanirati i sprijeciti dalji razvoj potkornjaka, dok
se trupci koji jos nisu napadnuti, stite okoravanjem, odvozom iz zone napada ili
tretiranjem zastitnim tvarima (Diminic i dr. 1996, Pernek 2003).

Poseban problem javlja se posljednjih godina u interpretaciji i razumijevanju
ovih pojava u blizini i unutar podrucja objekata zasticene prirode, poglavito nacio-
nalnih parkova. Cesto se cuju i dijametralno suprotni stavovi o tome kako nastaju i
otkuda se siri prenamnozenost populacija potkornjaka. Temeljni oslonac za kvali-
tetniju i argumentima poduprtu raspravu najcesce nedostaje, a to je bolje pozna-
vanje vremenske i prostorne pojave i distribucije potkornjaka na nekom podrucju.
Metoda ulova imaga u razdoblju njihova rojenja uz pomoc feromonskih klopki je-
dan je od najobjektivnijih kvantitativnih pokazateija koji nam danas stoje na raspo-
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laganju (Hrasovec 1995, Hrasovec i Harapin 1999). S obzirom na dostupnost teh-
nologije i vec siroku primjenu u ostatku Europe odlucili smo provedenim
istrazivanjem zahvatiti jedno od potencijaJno problematicnih podrucja Gorskoga
kotara kako bismo dosH do osnovnih pokazatelja vremenske i prostorne distribuci-
]e nekolicine najvaznijih vrsta potkornjaka ovoga podrucja.

MATERIJAL I METODE
MATERIALS AND METHODS

Tijekom 2001. godine na sirem podrucju risnjackoga masiva, u rubnim i sre-
disnjim dijelovima Nacionalnoga parka „Risnjak", na 11 visinski i sastojinski raz-
licitih lokacija, obavljano je redovito skupljanje potkornjaka ulovljenih na fero-
monskim klopkama (slika 1). Prilikom uspostave pokusa vodili smo se brojnim
inozemnim, all 1 domacim iskustvima pa smo odabrali tip naletno-barijerne klopke
renomiranoga proizvodaca THEYSOHN® (Hrasovec 1995, Pernek 2002b, 2003).
Pocetkom 2002. godine zapocela je i zamjena dotadasnjih cjevastih klopki tim ti-
pom klopke na lokacijama na kojima "Hrvatske sume" provode nadzor populacija
smrekovih potkornjaka. Umjesto pojedinacne klopke THEYSOHN® koristili smo
se sustavom od triju povezanih klopki u jedinstveni lovni komplet, u sredinu koje-
ga je stavljan feromonski pripravak. Takav je sustav djelotvorniji u lovu potkornja
ka i prema najnovijim domacim istrazivanjima moze postici visestruko vece ulove
nego pojedinacna klopka istoga tipa. Usporedba s cjevastom klopkom, koja se do-
nedavna jedino upotrebljavala u hrvatskom sumarstvu, jos je drasticnija. Poredbeni
ulovi takve lovne kompozicije i 10-struko su veci od cjevaste klopke. To nam je
svojstvo bilo od iznimne vaznosti s obzirom na to da smo ocekivali relativno nize
ulove potkornjaka u usporedbi s gospodarskim sumama u kojima su se dosada pro-
vodila slicna metoda kontrole brojnosti ovih ksilofaga. Ukupno je osnovano 11
lovnih lokacija na kojima su bile montirane po tri slozene barijerne klopke
THEYSOHN , podignute na visinu od 1,3 m (donji rub klopke) i ucvrscene na po-
sebno pripremljene, impregnirane smrekove oblice. Kod orijentacije triju razmak-
nutih klopki bilo je definirano da jedna od njih bude usmjerena u smjeru sjevera
tako da su preostale dvije (sve zajedno usmjerene su medusobno u uglove istostra-
nicnoga trokuta) bile usmjerene u smjeru jugozapada i jugoistoka. Tako je osigura-
na jednoznacna pozicija klopki s obzirom na ucinak insolacije i na eventualno ne-
jednoliko zagrijavanje feromona (a time i razlicit intenzitet hlapljenja, tj. razlicito
jak ucinak privlacenja.potkornjaka). Odabir vrsta potkornjaka za koje bi se uspo-
stavio sustav nadzora feromonskim klopkama bio je odreden dostupnoscu trzisno
etabliranih i doradenih feromonskih pripravaka. Jedan od najstarijih 1 najkvalitet-
nijih je pripravak namijenjen ulovu smrekova pisara {Ips typographus L.) pod ko-
mercijalnim nazivom PHEROPRAX® tvrtke BASF®. Zbog dokazane kakvoce, ali i
temeljem domacih nedavnih istrazivanja odlucili smo se upravo za taj pripravak.
Tako je odabir smrekova pisara bio logican i povezan s dobro razradenom tehnolo-
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Slika 1. Polozaj feromonskih lovnih lokacija na Sirem podrudju Risnjaka tijekom 2001. godine (tamni-
je je oznaceno podruqe obuhvadeno NP "Risnjak")
Figure 1 Distribution of the pheromone trapping sites in the wider area ofMt. Risnjak in the year 2001
(area under the National Park "Risnjak" is denoted in darker color)

gijom i mogucnostima usporedbe dobivenih rezultata s rezultatima mnogih europ-
skih zemalja koje toga ksilofaga prate vec duze godina. Uz to, u istrazivanju je
koristena najnovija formulacija toga pripravka koja se vec upotrebljava u susjed-
nim zemljama, tzv. PHEROPRAX AMPULA®, koja je u prednosti pred standar-
dnim pripravkom jer ima produljeno trajanje hiapljenja i raoze pokriti razdoblje
proljetnoga i Ijetnoga rojenja.

Izbor drugoga feromonskoga pripravka imao je za cilj da se barem djelomicno
pokrije bioloski kompleks ksilofaga jele. U tu je svrhu iskoristen feromonski pri-
pravak istoga proizvodaca pod nazivom LINOPRAX®. Radi se o pripravku nami-
jenjenu lovu crnogoricnoga Ijestvicara {Xyloterus lineatus Oliv.) koji se u buko-
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vo-jelovim sumama javija kao ksilofag jele i smreke. Zamj'ena feroraonskih dispen-
zera obavljana je razlicito s obzirom na tip dispenzera. Prva serija dispenzera
LINOPRAX® postavljena je u razdoblju od 16. veljace do 16. svibnja 2001. godine
(najveci broj dispenzera prve serije montiran je tijekom travnja). Druga serija di
spenzera LINOPRAX® zamijenjena je zajedno s prvom (i jedinom) serijom dispen
zera PHEROPRAX AMPULA®, i to 28. i 29. svibnja iste godine. Ukupno su tije
kom istrazivanja utrosena 23 dispenzera LINOPRAX® i 11 pakovanja pripravka
PHEROPRAX AMPULA®. Terensko skupljanje ulova obavljano je u tjednlm raz-
macima (za svaku lovnu lokaciju pojedinadno). Od trenutka uspostavljanja rezima
nadzora (montaza klopke i postavljanje feromona) svaki je tjedan praznjen sadrzaj
triju lovnih posuda na lovnoj lokaciji i pohranjivan u plasticni kontejner s razri-
jedenim polipropilenglikolom kao kqnzervansom. U posudu je ubacivan i podatak
o vremenu ulova, lovnoj lokaciji i eventualnim primjedbama (npr. snijeg na klopki,
ostecena klopka, ostecen feromonski dispenzer i si.). Tijekom laboratorijske obra-
de ulovi su najprije morali biti ocisceni od razlicitoga otpada (biljni otpaci, pelud,
iglice, grancice). Izdvojeni kukci tada su prosuseni na filtar papiru i nakon toga su
ugrubo taksonomski obradeni. Prvo je bilo potrebno izdvojiti ciljane od neciljanih
vrsta (kojih je zbog kakvoce pripravaka i uske selektivnosti bilo vrlo malo). U dru-
gom redu taksonomske obrade izbrajana je fauna potkornjaka, i to na nacin da je
kod dviju vrsta Ijestvicara definiran i spol, dok je kod smrekova pisara utvrdivan
samo ukupan broj jedinki.

REZULTATI

RESULTS

Tijekom 2001. godine na 11 lovnih lokacija skupljena su ukupno 184 pojedi-
nacna ulova iz kojih je izdvojeno i rucno prebrojeno 114 927 jedinki potkornjaka.
Do razine vrste determinirane su ove vrste potkornjaka: crnogoricni Ijestvicar
{Xyloterus lineatus Oliv.) - 97 196 jedinki, bukov Ijestvicar (X. domesticus L.) -12
450 jedinki i smrekov pisar [Ips typographus'L.) - 51^1 jedinka. Tijekom brojenjai
izdvajanja crnogoricnoga Ijestvicara posebno je izdvojeno 5 primjeraka koji su bili
vrlo nalik vrsti Xyloterus laeve Eggers. Supervizija ovoga materijala u 2002. godini,
koju je obavio Milos Kmzek, europski autoritet za determinaciju potkornjaka
(Pfeffer 1994), potvrdila je da se radi o koloristickoj varijaciji obicnoga, crnogo
ricnoga Ijestvicara, odnosno da u gotovo 100 000 ulovljenih primjeraka ove vrste
nije potvrden ni jedan nalaz vrste X. laeve.

ULOV POTKORNJAKA PO LOVNIM LOKACIJAMA
BARK BEETLE CATCHES ON TRAPPING SITES

1. Krasicevica

Lovna lokacija 1 - Krasicevica najnize je nadmorske visine (380 m) i gravitira
kupskoj dolini, njezinu izvorisnomu podrucju. Ulovi potkornjaka u usporedbi s
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Slika 2. Fenodijagrami godisnjih ulova X. lineatus, X domesticus i /. typographus u
2001. godini i komparativni dijagram zbimih ulova na svih 11 iovnih iokacija. Svaki
od 11 fenodijagrama ima zasebno mjerilo na osi Y s obzirom na razlicite apsolutne iz-
nose ulova potkomjaka na pojedinim lovnim lokacijama
Figure 2 Phenological diagrams of the yearly catches ofX. lineatus, X. domesticus i 1.
typographus in 2001 and comparative diagram oftotal catches in all ofthe 11 trapping
locations. Each ofthe 11 phenological diagrams has its own Y axis scale due to the large
variability ofabsolute catches within the trapping locations
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ostalim lokacijama relativno su manji, ali je znatan udio vrste X. domesticum. S
1784 uhvacene jedinke X domesticus ova je lovna lokacija na vrhu ulova ove vrste.
Degradiranost okolnih sastojina zbog utjecaja covjeka vjerojatan je razlog takvu
odnosu ulovljenih vrsta. Drugi je vjerojatni cimbenik nadmorska visina.
2. Biljevina

Lovna lokacija 2 - Biljevina smjestena je na samom istocnom rubu parka i na-
lazi se na nadmorskoj visini od 729 m. To je lokacija na kojoj smo ulovili apsolutno
najvise jedinki potkornjaka (19 599) kroz relativno dugacko razdoblje lova (od 2.
travnja do 18. rujna). Maksimum rojenja crnogoricnoga Ijestvicara zabiljezen je u
posljednjem tjednu travnja (ulov 30. travnja) i nije zabiljezen posebno osobito
izrazen drugi nalet potkornjaka. Na klopki su tijekom cijele godine ulovljene 283
jedinke smrekova pisara koji je pokazao tek jedan maksimum rojenja (5. lipnja).
Kako je feromon za ovu vrstu postavljen 28. svibnja, ulovljen je tek zavrsetak prol-
jetnoga rojenja ove vrste. Nesto povecani ulovi 6. kolovoza upuduju na mogucnost
pojave brojcano vrlo slabe 2. generacije potkornjaka.
3. Leska PP - trajna pokusna ploha

Lovna lokacija 3 - Leska PP (680 m) definirana je unutar povrsine trajne poku-
sne plohe Sumarskoga instituta iz Jastrebarskog. Prvi maksimum rojenja crnogo
ricnoga Ijestvicara zbio se koncem ozujka. Drugi, mnogo izrazeniji maksimum jav-
Ija se u tjednu koji zavrsava s 30. travnjem, dakle otrpilike mjesec dana poslije. 28.
svibnja primjecuje se jos jedan manje izrazen maksimum. Ulov nakon toga stalno
pada sve do posljednjih ulovljenih jedinki 1. rujna 2001. godine. Ulov smrekova
pisara iznimno je nizak.
4. Leska

Lovna lokacija 4 - Leska na priblizno istoj je nadmorskoj visini (720 m) kao i
prethodna. Mozemo smatrati indikativnim i cinjenicu da je na ovoj klopki ulovlje-
na treca najveca kolicina potkornjaka u usporedbi s cjelogodisnjim ulovima svih
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ostalih lokacija (u blizini su Jele koje se suse). Na ovoj lovnoj lokaciji nije ulovljen
ni jedan primjerak smrekova pisara, sto s jedne strane upucuje na izostanak smreke
u okolici klopke, ali i na cinjenicu da je na sirem podrucju klopke stanje populacija
ova vrste izrazito endamicnoga karaktara.
5. Sove

Lovna lokacija 5 - Sove (715 m) nalazi se na samom jugoistocnom rubu parka
u naposrednoj blizini gospodarska sastojine kojom gospodari Sumarija Crni Lug.
Ovo je druga po radu od lovnih lokacija s najvecim ulovom potkornjaka, i to osobi-
to crnogoricnoga Ijastvicara. Smatramo da se ovo moza dovesti u vazu s pojacanom
aktivnoscu na sjeci u sirem podrucju ove lokacija. Vrlo jasno izrazeni maksimum
rojanja javlja se 30. travnja (odnosno u tjednu prija) i prati ga jos jedan manja
izrazeni maksimum 28. svibnja. Bukov Ijestvicar u usporedbi s ulovom na svim
ostalim lokacijama nalazi se na drugom mjestu zajadno s lokacijom 10 - Srebrana
vrata, uz napomanu da je najveci apsolutni ulov ova vrsta ostvaren na najnizoj (i
antropoganiziranoj) lokaciji 1 - Krasicevica.
6. Markov brlog

Lovna lokacija 6 - Markov brlog smjestena ja na nadmorskoj visini od 885 m
n. V. i nalazi sa na padinama koja imaju opcu sjavarnu ekspoziciju. Znacajno ja da je
ukupan ulov madu slabijima u usporedbi sa svim ostalim lokacijama i da iznosi
5548 jadinki. Ulov smrekova pisara na ovoj je lokaciji drugi po radu zajadno s ulo
vom na 9 - Lascu. Evidentan je uhvaceni kraj prvoga rojenja koncam svibnja i poja-
va drugoga razdobija rojenja koncam lipnja. Vidljiv je i jedan manja izrazen maksi
mum pocetkom kolovoza.
7. Tromeda

Lovna lokacija 7 - Tromeda nalazi se na samoj gornjoj granici bukovo-jelova
sume u sredisnjam dijelu zapadno od vrha Valikoga Risnjaka. Nadmorska visina
lovne lokacija iznosi 1190 m n. v. Konac travnja zavrsetak ja prvoga, proljatnoga
naleta crnogoricnoga Ijastvicara i evidentno je da je nasto kasnijom montazom
klopke zahvacen tek konac njegova rojanja. Bukov Ijestvicar ulovljen ja na ovoj lo
kaciji u ralativno visokim kolicinama (ukupan godisnji ulov 1191 jadinka), ali je
vec iz grafikona vidljivo da ja i ovdje zahvacano tek zavrsno razdobija proljatnoga
rojenja (klopka stavljena u funkciju 25. travnja 2001). Smrakov pisar na ovoj je lo
kaciji registriran tek s 12 primjeraka, sto samo pokazuje da sa radi o vrlo niskoj gu-
stoci populacija. Zbog tako malenoga broja ulovljenih imaga (a sva su ulovljena ti-
jekom kolovoza, dakle dobrih 2 mjaseca nakon izlaganja feromona) nija potpuno
jasno da li je registriran nalet druga ganaracija potkornjaka ili se radi o jedinoj
godisnjoj generaciji s obzirom na nadmorsku visinu lokacija.
8. Podcajtige

Lovna lokacija 8 - Podcajtige (1150 m) nalazi sa sjeverozapadno od vrha Vali
koga Risnjaka. Ulovi crnogoricnoga Ijastvicara na ovoj lokaciji ubrajaju se po apso-
lutnom iznosu medu niska ulove (ukupno 3886) i pokazuju slicnu sazonsku dina-
miku kao i na prathodnoj lokaciji. Ipak, ovdja se uocava jasno izrazen maksimum
koncam svibnja koji je izrazaniji od dijela populacija ulovljenoga koncam travnja.
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Nakon toga, drugoga maksimuma ulov opada i vise nema izrazenijih pojava crno-
goricnoga Ijestvicara do konca razdoblja izlaganja feromona (18. rujna 2001). Ulo-
vi smrekova pisara na ovoj su lokaciji medu najnizima i u ukupnom iznosu s tek 31
primjerkom. Pritom je zanimljivo da su prva imaga ulovljena tek mjesec dan nakon
izlaganja feromona, sto bi moglo indicirati da i nije bilo ranijega rojenja (visa nad-
morska visina postaje) pa se ostatak ulova i pojava u dva maksimuma moze smatra-
ti razvucenom jednom godisnjom generacijom.
9. Lazac

Lovna lokacija 9 ~ Lazac (1055 m) smjestena je u unutrasnjosti gorske smreko-
ve sume (Aremonio-Piceetum excelsae Ht. 1938). Teren je ravan, a u sirem kontek-
stu rijec je o zaravni u koju se s njezine juzne strane spustaju sjeverne padine Sjever-
noga Maloga Risnjaka. Ulovi crnogoricnoga Ijestvicara nalaze se u sredini po apso-
lutnom ulovu, ako ih usporedimo s ulovima na svim ostalim lokacijama (ukupno
9980 jedinki). Isto tako i ovdje se pokazuje slicna sezonska dinamika s tri maksi
muma, od kojih je prvi najizrazeniji te se najvjerojatnije radi tek o dijelu zahvacene
proljetne generacije koja je imala maksimum negdje sredinom travnja. Bukov Ije-
stvicar pripada po apsulutnom ulovu u prosjek i stoga djelomice zacuduje s obzi-
rom na sastav okolnoga drveca (pretezito smreka). Dinamika pojave obiljezena je
prvim maksimumom na samom pocetku izlaganja feromona i drugim maksimu-
mom koncem lipnja. Smrekov pisar ovdje se javio u podjednakom apsolutnom iz
nosu kao i na lokaciji 6 - Markov brlog. S aspekta sezonske dinamike postoje dva
neizrazita maksimuma u srpnju i kolovozu, ali se pretpostavlja da se ovdje radi o
jednoj, Ijetnoj generaciji potkornjaka.
10. Srebrena vrata

Lovna lokacija 10 - Srebrena vrata najvise je smjestena lovna lokacija (1290
m). Nalazi se na istocnim padinama ispod prijevoja izmedu Lazacke glavice na sje-
veru i Snjeznika na jugu. Ulov crnogoricnoga Ijestvicara ovdje pokazuje znatno jed-
nostavniju sezonsku dinamiku i dva tjedna nakon izlaganja feromona dolazi do po
jave vrlo jasno izrazenoga maksimuma (29. svibnja). Nakon toga naleta ulov se
smanjuje i za otprilike mjesec dana poslije pokazuje ponovno jedan vrlo slabo
izrazen maksimum nakon kojega opada sve do prestanka ulova 3. rujna 2001. go-
dine. U ukupnom ulovu to je najmanji ulov crnogoricnoga Ijestvicara usporedimo
li rezultate svih lovnih lokacija sumarno.

Ulov bukova Ijestvicara nesto je visi od prosjeka u usporedbi s ostalim lovnim
lokacijama i biljezi svoj maksimum koncem lipnja (605 jedinki 27. lipnja). Ulov
smrekova pisara nalazi se u sredini sto se tice ostalih lokacija, a u sezonskom pogle-
du jasno se ocrtava pojava jedne prave generacije s maksimumom koncem lipnja i
pocetkom srpnja. Manje izrazeni maksimum javlja se sredinom kolovoza.
11. Klostar

Lovna lokacija 11 - Klostar najvisa je lovna pozicija (1230 m) i smjestena je u
blizini samoga sumovitoga vrha Klostar sjeverozapadno od vrha Sjevernoga Malo
ga Risnjaka. Ulov crnogoricnoga Ijestvicara medu manjim je u usporedbi s rezulta-
tima ulova na ostalim lokacijama. Sezonska dinamika upucuje na vjerojatnu kasniju
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pojavu na ovim nadmorskim visinaraa, a postize svoj maksimum 6. lipnja, dakle
oko dva tjedna nakon postavljanja feromona. Bukov se Ijestvicar na Klostru javlja u
nesto manjoj brojnosti od prosjeka za sve lokacije. U sezonskoj dinamici vrlo je
slican populaciji na lokaciji 10 - Srebrena vrata i doseze maksimum koncem lipnja,
sto mozemo uzeti i kao maksimum odnosno pojavu jedine godiSnje generacije na
ovim visinama. Ulov smrekova pisara na Klostru postigao je apsolutni maksimum
gledano poredbeno u odnosu na sve lovne lokacije (ukupno godisnje 1799 imaga).
Sezonska dinamika pokazuje vrlo izrazeni maksimum 27. lipnja, sto je oko mjesec
dana nakon postavljanja feromona koncem svibnja. Nakon toga maksimuma imaga
su jos dolijetala masovnije 31. srpnja i 20. kolovoza, ali se to moze objasniti nere-
dovitim obilaskom klopld u ovom razdoblju, sto bi zapravo znacilo da je kroz Ijet-
no razdoblje ulov ujednaceno nizak.

RASPRAVAIZAKLJUCCI

DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Kako je uvodno istaknuto, tesko je na temelju jednogodisnjih rezultata ulova
shvatiti o kakvim se trendovima ill stanju populacije radi. Ako usporedimo podat-
ke, mogu se ipak vidjeti neki osnovni odnosi. U kvantitativnom smislu najveci ulo-
vi potkornjaka (pritom daleko najveci udio u svim poredbama ima vrsta X linea-
tus) ostvareni su na lokacijama 2 - Biljevina, 4 - Leska i 5 - Sove. Za precizniju in-
terpretaciju tih rezultata bio bi potreban veci broj cimbenika, ali se pretpostavlja da
se u slucaju lokacije 2 i 5 radi o utjecaju intenzivnijih gospodarskih zahvata, dok je
postaja 4 mozda pod utjecajem fenomena intenzivnijega susenja stabala s kojim
smo bili upoznati jos pri odabiru lovnih lokacija.

Ako pokusamo analizirati medusobne ulove bukova Ijestvicara (X. domesti-
cus)y potrebno je imati na umu da se ova vrsta usprkos svojemu imenu javlja pod-
jednako na vedini tvrdih listaca (vise vrsta javora, gorski brijest, gorski jasen). Uz
navedenu cinjenicu mislimo da je najvisi ulov ove vrste na najnizoj lokaciji u dolini
Kupe, 1 - Krasicevica, djelomicno posljedicom njezine nadmorske visine, ali i cin-
jenice da je ovdje covjek znatnije utjecao na danasnji izgled izvorne sumske vegeta-
cije. Blizina zaselka Donja Krasicevica uvjetovala je odredene antropogene utjecaje
(sjenokose, poija, degradirane panjace na privatnim povrsinama), premda se danas
moze zakljuciti da covjek vise gotovo i nije prisutan u ovim prostorima. To je
vazno napomenuti radi interpretacije ulova s obzirom na to da posljedice zahvata u
sumi djeluju na stanje i sastav faune kukaca na ovom lokalitetu. Najnizi ulovi buko
va Ijestvicara na lokaciji 6 - Markov brlog zbunjuju i za njih nemamo logicno
objasnjenje, osim ako se ovdje ne radi o povoljnijim prilikama s aspekta fiziologije
listaca, pa je i popuiacija ove vrste prema tomu niza.

Ulovi smrekova pisara (L typographus) u relativnim iznosima najvise variraju i
krecu se od apsolutne nistice (lokacija 4 - Leska) pa do najvise (1799 jedinki) na
drugoj najvisoj lokaciji, 11 - Klostar. Vazno je napomenuti da su apsolutni iznosi
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ulova ove vrste u jakoj korelaciji s okolnim vegetacijskim sastavom, tj. udjelom
obicne smreke, i to srednje i starije dobi (40 i vise godina). Rijec j'e o monofagnom
kukcu koji preferira zrelija smrekova stabla i jedini je od tri lovliena ksilofaga koji
je svojim razvojem vezan same na jednu vrstu drveca. Stoga je temeljni preduvjet za
njegovu masovniju pojavu veca brojnost smrekovih stabala u sire] okolici klopke ill
povecan broj oslabjelih stabala na kojima bujaju populacije potkornjaka. U torn
kontekstu mozemo samo nagadati da li hvatane kolicine predstavljaju povecanu,
normainu ili nizu populacijsku razinu. Ipak, iz podataka za 2001. godinu moze se
vjerovati da su na postajama 6 - Markov brlog, 9 - Lazac ill- Klostar, populacije
smrekova pisara nesto brojnije, ali to jos ne znaci da se radi o situaciji izvan ravno-
teznoga (endemicnoga) stanja populacije.

Analizu ukupnih ulova potkornjaka u odnosu na slicne sustave motrenja u
blizoj okolici moguce je provesti samo za vrstu 7. typographus s obzirom na to da je
u gospodarskim sumama vec dulji niz godina aktualan nadzor jedino nad smreko-
vim potkornjacima 7. typographus i Pytiogenes chalcographus L. No, i ta poredba
ima ozbiljna ogranicenja. U gospodarskim sumama tek se 2002. godine preslo na
uporabu naletnih barijernih klopki tipa THEYSOHN® kakvima smo se koristili u
istrazivanju. Osim toga, te su klopke montirane pojedinacno, a ne u sustav od triju
kloj^ki kojega smo uspostavili na nasim lovnim lokacijama. Tijekom 2001. godine
u USP Delnice koristile su se cjevaste (Bakke) klopke, njih 41 na u cijeloj Upravi.
Te su klopke postavljene samo u satojinama s povecanim udjelom smreke i u tjed-
nim navratima su obavljane izmjere ulovljenih potkornjaka. Podaci o broju ulovlje-
nih imaga smrekovih potkornjaka uglavnom su dobiveni volumetrijski. Za uspo-
redbu tako razlicitih metodoloskih pristupa koristili smo se spoznajama iz vlastitih
istrazivanja u kojima je testiran odnos izmedu ulova jednostruke (pojedinacne)
klopke THEYSOHN® i sustava triju istih klopki te odnos ulova modificirane Bak-
keove klopke i barijerne klopke THEYSOHN® (Pernek 2002a). Usporedba ulova
pokazala je da su sustavom od triju klopki ulovi izmedu 1,2 do 3,3 puta veci u od
nosu na pojedinacnu istu klopku. Omjer izmedu ulova cjevaste i barijerne klopke
THEYSOHN jos je veci: barijerna klopka lovi najmanje 4 puta vise jedinki 7.
typographus. Vazno je naglasiti da se ti podaci odnose iskljucivo na vrstu 7. typo
graphus.

Koristeci se navedenim pretpostavkama, uspostavili smo brojcane relacije koje
povezuju podatke iz nasega istra^zivanja s rezultatima pracenja populacija smrekova
pisara na nekim lokacijama u USP Delnice tijekom 2001. godine (tablica 1). Ukup-
ne godisnje ulove na 11 lovnih lokacija podijelili smo grubo u tri razreda i definira-
li ih najvisim, srednjim i najnizim i usporedili ih s isto tako razvrstanim ukupnim
rektificiranim ulovima s cjevastih klopki registriranih na mrezi lovnih lokacija USP
Delnice. Vidljiva je opca tendencija visestruko vecih ulova potkornjaka na klopka-
ma koje potjecu iz gospodarskih sastojina. Potrebno je ovdje napomenuti da su po
daci s cjevastih klopki obuhvaceni ovim proracunom takoder odabirani iz pri-
blizno jednakih nadmorskih visina i istih sumskih zajednica kao i oni dobiveni po-
stavljenom mrezom barijernih klopki. Takav odnos apsolutnih ulova definitivno
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Lovne lokacije unu
tar NP „Risnjak"
Trapping locations
within the NP „Ri-
snjak"

Prosjeini
godlSnji ulovi
Average yearly

catches

Lovne lokacije na podrucju
USP Delnice (cjevaste klopke)
Trapping locations under the
Management Office Delnice

(pipe traps)

Rektificirani ulovi u USP

Delnice

Rectified catches from the
Management Office Delnice

pheromone network

6 - Markov brlog
9 - Lazac

ll-Klo5tar

1316

Najvisi ulovi
(1065-1906 jedinki)

Highest catches
CJ065-I906 beetles)

9057

1 - KraSicevica

2 - Biljevina
10 - Srebrena vrata

408

Srednji ulovi
(424-581 jedinki)
Medium catches

(424-581 beetles)

2946

3-LeskaPP

4 - Leska

5-Sove

7 -Tromeda

8 - Podcajtige

22

Najnizi ulovi
(50-95 jedinki)
Lowest catches

(SO - 95 beetles)

456

TabHca 1. Poredbeni prikaz rezultata ulova vrste Ips typographus L. sustavom feromonskih klopki u
2001. godini na iirem podniqu Risnjaka i rektificiranih vrijednosti ulova sustavom cjevastih (Bakke)
klopki na podrucju USP Delnice. Podaci iz oba sustava monitoringa svrstani su u tri razreda prema
ukupnim apsolutnim iznosima hvatanih potkornjaka.
Table 1 Comparison of Ips typographus L. catches in 1001 from the network ofpheromone traps wit
hin the wider area ofMt. Risnjak and rectified catches from the pipe traps (modified Bakke design) wit
hin the area managed by Management Office Delnice. Data from the two monitoring systems were
classified in three classes by the total yearly trap catches.

indicira povisene populacije vrste I. typographus u ovim sastojinama i on moze biti
odrazom covjekove gospodarske aktivnosti (povecana kolicina prikladnoga mate-
rijala za razvoj potkornjaka). S druge pak strane, uocljivo je da su najmanji ulovi u
gospodarskim sastojinama cak Setverostruko nizi od najvecih ulova u sastojinama u
sredisnjem masivu Velikoga Risnjaka (lokacije Lazac i Klostar) kojima se ne gospo-
dari, a cinjenica je da su cjevaste klopke postavljane na lokacijama unutar gospo-
darskih suma u kojima se zeli smanjiti rizik od steta zbog pojave 1. typographus. Ne
moze se, dakle, jednoznacno zakljucivati o razlozima visih ili nizih gustoca popula
cija ove vrste potkornjaka (a vjerojatno i ostalih) u sastojinama u kojima se provodi
sjeca i u onima koje su izuzete od gospbdarenja. Dobiveni rezultati jednogodisnje
ga intenzivnoga motrenja daju ipak dobru osnovu za planiranje buducih sustava
motrenja i bolje razumijevanje godisnjih fluktuacija najvaznijih populacija potkor
njaka ovoga podrucja, ali i sumskih ekosustava na razini drzave.

Analiza seksualnoga indeksa koja je obavljena za dvije vrste Ijestvicara na te-
melju ukupnih godisnjih ulova po svakoj pojedinoj lokaciji daje sljedece vrijedno
sti: X. Uneatus - 0,32, st. dev. 0,06 i X. domesticus - 0,45, st. dev. 0,03. Zanimlji-
vo je primijetiti da je varijabilnost s obzirom na podrijetlo ulova (razlicite lovne lo
kacije) minimalna pa se otvara pitanje radi li se o stalnoj osobini populacije istih
gradacijskih svojstava ili je rijec o parametru koji se ne mijenja znacajnije bez obzira
na karakter i brojno stanje populacije (Borden i Fockler 1973).
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U svezi s analizom faune Ijestvicara jos je jedna zanimljivost izisla na vidjelo ti-
jekom laboratorijske analize i taksonomske deterininacije. Naime, prema najnovi-
jim europskim izvjescima otkriveno je da se u Europi zapravo vrlo vjerojatno vac
dugi niz godina pojavljuje jedna donedavno nepoznata vrsta za europske koleopte-
rologe. Rijec je o vrsti crnogoricnoga Ijestvicara Xyloterus laeve Eggers. Podrijetlo i
prvi opis potjecu iz Japana i Dalekoga istoka, a morfoloski je vrlo nalik vrsti X li-
neatum (Pfeffer 1994). U Austriji je otkriven posve slucajno prilikom kontrolnoga
pregleda feromonskih ulova, gdje je zabiljeien s vrlo visokim udjelom (Krehan i
Holzschuh 1999). Unatoc vrlo detaljnomu pregledu preko 100 000 jedinki i nak-
nadnoj kontroli taksonomske determinacije, koju je proveo M. Kmiek, ova vrsta
nije registrirana provedenim istrazivanjem. Sudeci po dobivenim rezultatima, pret-
postavlja se s velikom vjerojatnoscu da se juznije od Risnjaka i istrazivanoga dijela
gorske Hrvatske ova vrsta ne pojavljuje.
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ONE YEAR BARK BEETLE MONITORING RESULTS IN THE

WIDER AREA OF MT. RISNJAK WITH THE AID OF
PHEROMONE TRAPS

SUMMARY

In the wider area of Mt. Risnjak, at 11 trapping positions, in the typical forest
communities of Gorski kotar a monitoring of bark beetle populations was conduc
ted during the 2001. Collecting of swarming beetles was done by means of
THEYSOHN® flight barrier pheromone traps. Most common and easily obtaina
ble pheromone lures were used for the attraction of eight-toothed spruce bark be
etle {Ips typographus L.) and striped ambrosia beetle {Xyloterus lineatus Oliv.).
Additionally, beech ambrosia beetle (X. signatus L.) was counted in the trap cat
ches. Result of the detailed analysis of 184 collected samples (18 on the average
per each trapping location) and meticulous taxonomic work over the 114927 iso
lated bark beetle specimens is as follows: 97196 specimens of striped ambrosia be
etle, 12450 specimens of beech ambrosia beetle and 5281 specimens of eight-toot
hed spruce bark beetle. Among nearly 100000 trapped and identified bark beetles
not a single finding oiXyloterus leave Eggers was confirmed. This ambrosia beetle
species has relatively recently been described from the similar pheromone media
ted trappings in some Central European countries. On the basis of this research it
is concluded that the species is not present southward from Mt. Risnjak and this
part of continental Croatia.

Seasonal dynamics of three species of bark beetles is discussed, their relation
ship concerning altitude variations and spatial distribution of trapping sites. Diffe
rences are explained with the ambient character of each of the site as well as with
closeness or distance from the managed and non-managed forest areas. Also, the
total catches of J. typographus were compared with the same results obtained from
the regular monitoring system conducted on the side of forestry sector at Manage-
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ment Office Delnice. ON the average, it is clear that catches in managed forests are
manifold higher than in those obtained in this research. However, a fact that the
lowest catches in managed forests are even four times smaller than the highest cat
ches in non managed forests in the very heart of protected part of the Mt. Risnjak
national park.

It is concluded that on the basis of obtained data no straightforward explana
tion can be drawn on which population levels are critical or when do they pose real
threat to the forest trees. Nevertheless, the method applied can serve as a good ba
sis for the continuation of the research and even the introduction of coherent bark
beetle monitoring methodology at the national level.

Keywords: pheromone monitoring, bark beetle, Ips typographus, Xyloterus li-
neatus, Xyloterus domesticus. Mt. Risnjak, Croatia
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GLjmCNE BOLESTI SUMSKOGA DRVECA
U KULTURAMA CETINJACA

SJEVERNOJADRANSKOGA PODRUCJA HRVATSKE

FUNGUAL DISEASES OF CONIFEROUS TREES IN PLANTATIONS

IN NORTH ADRIATIC AREA OF CROATIA
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Istrazujuci fitopatogene gljive u Hrvatskoj na podrucju sjevernoga Jadrana
u kulturama cetinjaca u razdoblju 2001-2005. dobiven je uvid u prisutnost po-
jedinih gljiva te njihovu ulogu, odnosno utjecaj na zdravstveno stanje. Najstet-
nija gljiva za crni bor je Sphaeropsis sapinea koja je na pojedinim lokalitetima
znacajno utjecala na njihovo zdravstveno stanje, uzrokujuci susenja izbojaka,
grana i krosnji. Ona je takoder prvi put u Hrvatskoj utvrdena kao uzrok
susenja stabala zelene duglazije. Istrazujuci mogude abiotske i biotske cimbeni-
ke predispozicije stabala na gljivu S. sapinea, utvrdeno je da su§a i staniste Za
jedno uzrokuju nastanak stresa u biljaka i time omogucju povoljne uvjete za
razvoj i sirenje ove fitopatogene gljive. Na jednom lokalitetu brucijskoga bora
u Istri utvrdena je i jaka zaraza iglica gljivom Coleosporium sp.

Kljucne rijeci: zdravstveno stanje, fitopatogene gljive, Sphaeropsis sapinea, Co
leosporium sp.

UVOD

INTRODUCTION

U Republici Hrvatskoj, posebno na podrucjima pod upravama suma podru^nica
Buzet i Senj, posljednjih godina, od konca prosloga stoljeca, crni se bor u kulturama
pojacano susi. Utvrdeno je da je glavni uzrocnik susenja fitopatogena gljiva Sphae
ropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton, koja, uzrokujuci odimiranje izbojaka i grana,
znacajno utjece na vitalnost i opstojnost pojedinih stabala, a isto tako na stabilnost
pojedinih kultura. S obzirom na to da su borove kulture opcenito u tom dijelu
Hrvatske podizane posebice s ciljem zastite sumskih stanista krskoga podrucja i ob-
nove autohtone vegetacije, njihovo je zdravstveno stanje veoma vazno. Brojni biotski
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cimbenici utjecu na opstojnost tih kultura, a medu njima fitopatogene gljive uz stet-
ne vrste kukaca zauzimaju znacajno mjesto. U dosadasnjim su istrazivanjiraa bolesti
borova (Glavas 1981, 1983, 1988, Halambek i Liovic 1998, Diminic 1994, 1997)
uocene pojedine vrste gljiva koje zauzimaju znacajno mjesto u Hrvatskoj.

Cilj je ovoga rada bio da se na sjevernojadranskom podrucju, posebice u boro-
vim kulturama, utvrdi pojava pojedinih fitopatogenih gljiva te njihov status na
odredenim lokalitetima, odnosno njihov utjecaj na zdravstveno stanje domacina.
Odabir lokaliteta istrazivanja bio je sljedeci: dio kultura odabran je slucajno radi
utvrdivanja njihova zdravstvenoga stanja danas, a dio kultura, pa tako i kultura ze-
lene duglazije na lokalitetu Kontija, odabran je temeljem konzultacija s kolegama iz
Odjela za ekologiju i zastitu suma USP Buzet i Senj s obzirom na zapazene simpto-
me bolesti, odnosno susenje stabala. Izneseni podaci rezultat su obavljenih istrazi
vanja na navednom podrucju u razdoblju od 2001. do 2005. godine.

MATERIJAL I METODE RADA

MATERIALS AND METHODS

LOKALITETI ISTRAZIVANJA
RESEARCH LOCALITIES

Radi utvrdivanja prisutnosti, zatim vrsta fitopatogenih gljiva i njihove uloge u
nastanku bolesti u Istri te na otoku Cresu i Krku odabrane su lokacije istrazivanja
crnoga bora {Ptnus mgra Arnold) u kulturama prikazanima u tablici 1, brucijskoga
bora {Finns brutia Ten.) u kulturi prikazanoj u tablici 2 i zelene duglazije (Pseudot-
suga menziesii var. menziesii /Mirb./ Franco) prikazanoj u tablici 3.

Na lokalitetima crnoga bora u Istri i na Cresu zdravsteni pregled kultura obav-
Ijen je tijekom mjeseca studenoga 2001. godine, dok je na Krku obavljen u svibnju
2002. i 2003. godine. Zdravstveni pregled kulture zelene duglazije obavljen je u
svibnju 2004. godine.

U kulturama crnoga bora u Istri i na Cresu odabrana su tri stabla po lokalitetu
s uocenim simptomima bolesti. S tih su stabala skupljani uzorci oboljelih izbojaka
za analizu. U mladoj borovoj kulturi Foli umjesto izbojaka skupljeni su uzorci obo
ljelih iglica s vise razlicitih stabalaca.

U borovoj kulturi na otoku Krku 2002. odabrana su dva borova stabla sa znako-
vitim simptomima susenja krosnji, te 2003. odabrano je pet borovih stabala razlicita
intenziteta susenja krosanja. Za analizu su skupljene oboljele grane s tih stabala.

Na lokaciji Gora Glusici obavljen je zdravstveni pregled mlade borove kulture
u svibnju 2003. Sa zarazenih stabalaca brucijskoga i primorskoga bora skupljene su
oboljele iglice.

Na lokalitetu Kontija, radi utvrdivanja uzroka nastalih simptoma susenja, obo-
reno je tipicno oboljelo stablo zelene duglazije te su skupljeni uzorci izbojaka, gra-
na i debla za laboratorijsku analizu.
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Tablica 1. Crni bor u istrazivanim kulturama

Table 1 Austrian pine in research localities

Lokalitet

Locality
Sumarija

Forest Office

Povrsina

Area

(ha)

Dob

Age
(Kod./vcflr)

Nad. visina

Altitude

(m)

Ekspozicija
Exposition

Tip tia
Soil

Foli Pula 40,62 5 280-320 razna crvenica

Puntera Pula 7,46 65 210-255 E, NE smede

Mali Golji Labin 7,92 50 300 razna smede

Vozilld Labin 9,06 50 65-100 SE crnica

Susnjevica Labin 21,40 50 70-100 S, SW smede

Lovranska draga Opatija 44,68 95 430-510 S,E smede

Kurbino brdo Pazin 9,89 40 330-360 razna crvenica

TroSti Pazin 7,59 70 370-382 razna crvenica

Paz Pazin 2,62 60 151-262 W rendzina

Prviz Pazin 1,98 60 325-338 razna rendzina

LesiSdina Pazin 11,77 20 180-310 S, SE, SW rendzina

Ripenda Labin 17,74 70 350 W, NW crnica

Dragozetidi Ores 34,15 40 300^48 razna kamenjar
Obzova Krk 34,36 40 240-360 razna kamenjar

Tablica 2. Kultura crnoga, brucijskoga 1 primorskoga bora
Table 2 Austrian, Turkish and Maritime pines' plantation

Lokalitet

Locality
Sumarija

Forest Office

Povrsina

Area

(ha)

Dob

Age
(god./year)

Nad. visina

Altitude

(m)

Ekspozicija
Exposition

Tip tla
Soil

Gora Glusidi Labin 31,86 8 . 220-380 W smede

Tablica 3. Zelena duglazija u istrazivanoj kulturi
Table 3 Douglas fir in research plantation

Lokalitet

Locality
^umarija

Forest Office

Povrsina

Area

(ha)

Dob

Age
{godjyear)

Nad. visina

Altitude

(m)

Ekspozicija
Exposition

Tip tla
Soil

Kontija Pored 5,12 30 90 S crvenica

ANALIZA UZORAKA

SAMPLES ANALYSIS

Radi utvrdivanja uzroka nastalih patoloskih promjena na borovima i zelenoj
duglaziji obavljene su laboratorijske analize kako slijedi.

S lokaliteta crnoga bora u Istri i na Cresu analizirano je u prosjeku po 30 obo-
Ijelih iglica svakoga godista sa skupljenih izbojaka. Iglice su stavljene u petrijeve
posude na filtar papir natopljen demineraliziranom vodom te ostavljene na sobnoj
temperaturi 48 sati kako bi se razvila plodna tijela ili sporonosni organi eventualno
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prisutnih gljiva. Iglice su zatim pregledane pod stereolupom pri povecanju 10 x
kako bi se utvrdila prisutnost plodnih tijela ili sporonosnih organa gljiva u/na nji-
ma. Poprecni presjeci plodnih tijela ili uzorci sporonosnih organa analizirani su
pod svjetlosnim stereomikroskopom pri povecanju lOOx, dok su detalji plodnih
tijela i spore analizirani pri povecanju 400 X. Temeljem analiza identificirane su
nadene gljive. Analiza oboljelih izbojaka obavljena je takoder na opisani nacin.

Analiza uzoraka grana s borovih stabala lokaliteta Obzova, otok Krk, radi
utvrdivanja uzroka njihova susenja obavljena je kako slijedi. Uzorci grana prvo su
povrsinski oprani deterdzentom te isprani demineraliziranom vodom, a zatim
povrsinski sterilizirani u suspenziji 0,4 postotnoga klorida (5 min.) i jos dodatno
pod UV zrakama (2 min.) u bezprasnoj komori. Sterilnim skalpelom skidani su gor-
nji (mrtvi) slojevi kore. U slojevima zive kore i kambija utvrdene su zone zdrave i
odumrle (nekroze) kore. S ruba tih nekroticnih zona uzorci stanicja, velicine 3 ? 3
mm, odvajani su sterilnim skalpelom te nasadivani u petrijeve posude na hranjivu
podlogu Potato Dextrose Agar "Oxoid" CM139 (PDA). Rast eventualno prisutnih
micelija gljiva iz uzoraka stanicja stimuliran je u termokomori na temperaturi od
24 °C i u uvjetima bez svjetla. Ciste kulture izoliranih gljiva radi njihove sporulacije
stavljene su u termokomoru na temperaturu 24 °C i u uvjete svjetlo : tama (16 : 8
sati), na hranjivom mediju PDA sa sterilnim iglicama crnoga bora. Sterilne iglice
dodane su radi stimulacije tvorbe sporonosnih organa izoliranih gljiva (opis meto-
dologije Diminic 1997). Nakon 18 dana razvijeni sporonosni organi analizirani su
pod svjetlosnim stereomikroskopom. Skupljene oboljele iglice, uzorkovane u svib-
nju 2002. s dva borova stabla, analizirane su na opisani nacin.

Zarazene iglice brucijskoga i primorskoga bora analizirane su na terenu te u la-
boratoriju pod stereolupom. Skupljeni uzorci izbojaka, grana i debla zelene dugla-
zije analizirani su pod stereolupom i stereomikroskopom na opisani nacin.

RAZULTATIRADA, RASPRAVAI ZAKLJUCCI

RESULTS, DISCUSSION AND CONCLUSIONS

ZDRAVSTVENO STANJE CRNOGA BORA U ISTRII NA CRESU
THE HEALTH STATUS OF AUSTRIAN PINE IN ISTRIA AND

ON ISLAND ORES

Najbolje zdravstveno stanje zabiljezeno je u kulturama Paz, Prviz i Lesiscina.
Primijeceno je da su krosnje u tim kulturama malo prorijedene te da su internodiji
redovito dosta kratki, no simptoma susenja izbojaka nije bilo.

Dobroga zdravstvenoga stanja bile su i kulture Foli, Trosti, Kurbino brdo i
Dragozetici. U vrlo mladoj kulturi Foli primijeceno je nekoliko suhih stabalaca, a
na pojedinim su se stabalcima susile 3-godisnje i 4-godisnje iglice. U kulturi Trosti
primijeceno je dosta kloroticnih ovogodisnjih iglica. Medutim, znacajnijih simpto
ma susenja nije bilo. Upadljivo zute kloroticne ovogodisnje iglice primijecene su i u
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kulturi Kurbino brdo. U toj su kulturi bili phsutni simptomi susenja izbojaka, i to
od njihova vrha, tj. od najmladih iglica. Medutim, s obzirom na to da je suSenje za-
biljezeno na veoma malom broju izbojaka, zdravstveno je stanje te kulture u cjelini
ocijenjeno kao dobro. Dobroga zdravstvenoga stanja bila je i kultura Dragozetici.
U kulturi su bili prisutni simptomi susenja, uglavnom u donjim dijelovima krosa-
nja, a primijeceno je i nekoliko susaca. Pretpostavija se da je susenje nastalo zbog fi-
zioloskih razloga (gusti sklop).

Stanje u kulturama Vczilici i Mali Goiji ocijenjeno je kao relativno dobro, iako
su u njima bili prisutni simptomi susenja. U kulturi Vozilici primijeceni su znakovi
susenja, i to pretezno u donjim dijelovima krosanja. U kulturi Mali Golji takoder su
uoceni simptomi susenja u donjim dijelovima krosanja, medutim u manjem su bro
ju bila prisutna i stabla sa simptomima susenja u gornjim dijelovima krosanja. Kod
tih su se stabala izbojci susili od vrha, tj. od najmladih iglica.

Losije zdravstveno stanje utvrdeno je u kulturama Lovranska Draga, Ripenda i
Puntera. U kulturi Lovranska Draga na pojedinim su stablima uoceni simptomi su
senja razlicita intenziteta i u razlicitim dijelovima krosanja. Slicna je situacija zabil-
jezena i u kulturi Ripenda. Na pojedinim su stablima simptomi susenja bili prisutni
na najmladim iglicama, dok su se na drugim stablima susile samo 3-godisnje i
4-godisnje iglice. Zabiljezeno je i nekoliko susaca. U kulturi Puntera zdravstveno je
stanje bilo jos nepovoljnije. Bio je prisutan odreden broj susaca te odreden broj sta
bala cije je stanje ocijenjeno kao relativno dobro, dok su na ostatku stabala primi
jeceni simptomi susenja razlicita intenziteta. Na svim stablima na kojima su posto-
jali simptomi susenja izbojci su se susili od vrha, tj. od najmladih iglica.

Najlosije zdravstveno stanje zabiljezeno je u kulturi Susnjevica u kojoj je bilo
prisutno jako puno susaca, a vecina je stabala imala izrazite simptome susenja.

Analizom iglica skupljenih na 13 istrazivanih kultura utvrdeno je 7 razlicitih
gljiva. Na temelju utvrdenoga zdravstvenoga stanja borova te provednih analiza
skupljenih uzoraka bez znacajnijega utjecaja na zdravlje borova utvrdene su ove
gljive: Phoma spp. (Sacc.), Hypoxylon serpens (Pers. ex Fr.) Kickx, Truncatella
hartigii (Tub.) Stay., Cyclaneusma niveum (Pers.) Di Cosmo, Peredo et Minter,
Lophodermium pinastri (Schrad. Ex Hook.) Chev. i Lophodemtium seditiosum
Minter, Staley et Millar. Gljiva Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton jedina je
utvrdena sa znacajnim utjecajem na zdravstveno stanje borova. Zabiljezena je na
osam istrazivanih lokaliteta (Puntera, Mali Golji, Vozilici, Susnjevica, Lovranska
Draga, Kurbino brdo, Trosti, Ripenda). Utvrdena je na iglicama razlicite dobi, od
1-godisnjih do 4-godisnjih. Na lokalitetima na kojima je utvrdena obicno se nalazi-
la na iglicama svih godista kod kojih je zabiljezeno susenje iglica. Takoder su goto-
vo u pravilu u vecoj mjeri bile zaraiene iglice mladih godista (1-godisnje i 2-go-
disnje) nego one starijih godista (3-godisnje i 4-godisnje). Jednako tako gljiva je
utvrdena i na oboljelim izbojcima. Na lokalitetima Puntera, Lovranska Draga i
Susnjevica gljiva S. sapinea utvrdena je sa znacajnom prisutnoscu prouzrocivsi
susenje izbojaka razlicite dobi, dijelova krosnji i cijelih stabala crnoga bora.
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ZDRAVSTVENO STANJE CRNOGA BORA NA KRKU
THE HEALTH STATUS OF AUSTRIAN PINE

ON ISLAND KRK

Zdravstvenim pregledom borove kulture zabiljezeno je susenje krosanja inten-
ziteta od 10 do 100 %. Borova kultura u cjelini izgleda lose. Zbog susenja stabala
na pojedinim mjestima sklop je prekinut. Najucestalija slika u krosnjama borova
bile su oboljele grane s ovim simptomima: odumrle (suhe) iglice na ovogodisnjim
do trogodisnjim izbojcima, te ostatak grane sa zelenim i suhim iglicama. Skidanjem
mrtvoga (vanjskoga) sloja kore prije postupka izolacije utvrdene su nekroze zivih
stanica kore na dijelovima grana razlicite dobi (npr. 10 do 14 godina).

Borova stabia uzorkovana 2002. godine utvrdena su sa 60170 % intenzitetom
susenja krosnji. Analiza oboljelih iglica s dvaju stabala uzorkovanih 2002. pokazuju
da se na 70 % iglica nalazi gljiva S. sapinea (65 % iglica utvrdeno je samo s ovom
gljivom, na 5 % nadena je zajedno s gljivom T. hartigii). Preostalih 30 % iglica
utvrdeno je s gljivom T. hartigii. Izolacijom iz nekroza kore takoder je dobivena
gljiva S. sapinea.

Stabia uzorkovana 2003. godine utvrdena su s 10, 25, 40, 80 i 85 % intenzite
tom sulenja krosnji. Uzorkovana grana stabia s 10 % susenja krosnje nije utvrdena
s nekrozom kore. Rezultati izolacije iz utvrdenih nekroza kore ostalih cetiriju bo
rova iz 2003. potvrdili su dobivene rezultate uzoraka iz 2002. Iz 88,9 % uzoraka
izolirane su gljive. Gljiva S. sapinea izolirana je iz 10 uzoraka nekroze kore
(41,7 %), Photna sp. (Sacc.) iz 3 uzorka (12,5 %), te iz 7 uzoraka dviju vrsta gljiva
koje taksonomski pripadaju pododjelu Deuteromycotina i razredu Hyphomycetes
(29,2 %). Izolate gljiva iz 4 uzorka (16,6 %) nije bilo moguce determinirati.

ZDRAVSTVENO STANJE BOROVE KULTURE NA LOKALITETU
GORA GLUSICI

THE HEALTH STATUS OF PINE PLANTATION IN LOCALITY

GORA GLUSICI

Obavljenim je pregledom utvrdeno da su mladi crni borovi zdravi. Brucijski i
primorski bor utvrdeni su s gljivom Coleosporium sp. (Lev.). Ta je heterecijska
hrda nadena na nekolicini iglica primorskoga bora ne uzrokujuci stete. Medutim,
jaka zaraza iglica ovom gljive zabiljezena je na mladim brucijskim borovima.

ZDRAVSTVENO STANJE KULTURE ZELENE DUGLAZIJE
NA LOKALITETU KONTIJA

THE HEALT STATUS OF DOUGLAS FIR PLANTATION

IN LOCALITY KONTIJA

Obavljenim zdravstvenim pregledom kulture duglazije utvrdeni su simptomi
susenja u krosnjama stabala. Pojedine duglazije pokazuju razlicit intenzitet susenja
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u krosnji. Zabiljezena su nepravilna susenja pojedinih grana i krosnji od njihova
vrha. U kulturi su prisutni takoder i susci.

Na izbojcima i granama uzorkovanoga stabia duglazije nisu utvrdeni patogeni
organizmi ni stetni kukci. Medutim, laboratorijskom analizom kore utvrdene su
zone (stanicja) odumrle i zive kore. Nekroze kore protezu se od vrha stabia prema
bazi debla. Donji dio debla uoucuje na jos zdravu koru. U oboljeloj kori utvrdene
su dominantne dvije patogene gljive: Sphaeropsts sapinea i Phomopsis sp. (/Sacc./
Bubak).

Od utvrdenih fitopatogenih gljiva na svim istrazivanim lokalitetima samo su
dvije zabiljezene kao uzrocnici znacajnih bolesti borova i zelene duglazije: Sphae-
ropsis sapinea i Coleosporiutn sp.

Gljiva Coleosporiutn sp. uzrokovala je jaku zarazu mladih brucijskih borova na
lokalitetu Gora Glusici, utjecuci znacajno na njihovu vitalnost.

Gljiva S. sapinea nadena je na 10 istrazivanih lokacija, posebice utjecuci na
propadanje borova na lokalitetima Lovranska Draga, Puntera i Susnjevica u Istri te
Obzova na Krku, i zelene duglazije na lokalitetu Kontija. Izrazito znacajna prisut-
nost ove gljive u odumrloj kori izbojaka i grana te na iglicama upucuje na njezinu
znakovitu ulogu u procesu susenja crnoga bora i zelene duglazije.

U svijetu mnogi istrazivaci navode stanje stresa kao cimbenikom predispozicije
borova na napad ove gljive. Uzrokom stresa navode se susa, siromasni stanisni uv-
jeti, nedostatak sumpora u tlu, povisene depozicije amonijaka u tlu, ostecenja
(stvaranje rana) od tuce, mraza, snijega, kukaca i orezivanja grana i dr. (Swart i dr.
1987, Chou i MacKenzie 1988, Nicholls i Ostry 1990, Van Dam i dr. 1990, De
Kam i dr. 1991, Stanosz i dr. 2001).

U dosadasnjim istrazivanjima provedenima u Hrvatskoj na borovima razma-
trani su ovi cimbenici predispozicije: susa, siromasniji stanisni uvjeti, kriticne i vi-
soke koncentracije SO2 u atmosferi, kukci, posolica te mehanicka ostecenja (Dimi
nic 1994, 1999). Pod njihovim utjecajem, a kao vjerojatno najizrazenijom posljedi-
com njihova djelovanja, javlja se vodni stres kao prijelomni trenutak koji pogoduje
ostvarenju zaraze, odnosno napadu gljive te njezinu sirenju.

Temeljem dosadasnjih spoznaja o pojavi i stetnom utjecaju gljive S. sapinea u
Hrvatskoj dva abiotska cimbenika ukazala su na znacajan predisponirajuci ucinak
(stanje stresa) u oboljelih biljaka: susa i stanisni uvjeti. Nepovoljni stanisni uvjeti uz
ucinak suse dosli su naglaseno do izrazaja na ovim lokacijama crnoga bora u Istri i
na Krku: Puntera, Lovranska Draga, Susnjevica i Obzova, dok je na lokaciji Kontija
susa odigrala znacajnu ulogu u predispoziciji stabala zelene duglazije.

Od 1990. do danas prema podacima Drzavnoga hidrometeoroloskoga zavoda
Hrvatske pojedinih godina zabiljezena su susna razdoblja, nedostatak oborina i po
visene srednje dnevne temperature zraka. Godine 2000. i 2003. bile su naglaseno
susne i znacajno su utjecale na predispoziciju stabala crnoga bora i duglazije na na
pad ove gljive.

Kao primjer utjecaja stanista kao predisponirajucega cimbenika za crni bor na-
vodimo tip tla kao jednoga od osnovnih cimbenika koji uvjetuje fiziolosko stanje
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borovih kultura, a time i njihovu predispoziciju na napade gljive 5. sapinea na
istrazivanim lokalitetima.

Kulture Paz, Prvii i Lesiscina, utvrdene s vrlo zadovoljavajucim zdravstvenim
stanjem, podlgnute su na rendzini - maticni supstrat flis. Analiza oboljelih iglica
pokazala je da se na tim lokalitetima gljiva S. sapinea uopce ne pojavljuje. Povoljno
stanje tih kultura uvjetovano je svojstvima rendzine na flisu.

U dobrom su zdravstvenom stanju zatecene i kulture podignute na crvenici -
Foli, Trosti i Kurbino brdo. U kulturi Foli gljiva S. sapinea nije nadena, dok je u
ostale dvije kulture ona bila prisutna, ali nije uzrokovala susenje. Crvenica je ta-
koder tic povoljnih vodnih svojstava, medutim kod nje problem predstavija krski
reljef na kojem je formirana zbog kojega dubina soluma jako varira te cesto zbog
svoje plitkoce ne moze zadrzati vecu kolicinu oborina. Istrazivane se kulture nalaze
na nesto dubljem tlu koje je bilo u mogucnosti zadrzati vlaznost i time sprijeciti po-
javu vodnoga stresa u borova.

Opcenito se moze red da su napadom gljive S. sapinea najvise pogodene kultu
re podignute na smedem tlu na vapnencu i dolomitu. Zdravsteno stanje u kultura
ma Lovranska Draga i Puntera bilo je lose, utvrdena su susenja krosnji borova raz-
lidta intenziteta, a u kulturi Puntera i odreden broj susaca. U daleko najlosijem
stanju bila je kultura Susnjevica u kojoj gotovo da i nije bilo zdravih stabala, a broj
je susaca bio izrazito velik. Razlozi takva stanja mogu se traziti u svojstvima sme-
dega tla koje bez obzira na povoljan granulometrijski sastav ima dosta slabu spo-
sobnost konzerviranja vode. K tomu mu je i dubina relativno mala i vrlo promjenji-
va, vezano uz svojstva krskoga reljefa. Stoga i kod njega rezim vlaznosti ovisi ved-
nom o vanjskim uvjetima. Budud da se ti lokaliteti nalaze u podrucju nevelike koli-
dne oborina, moze se zakljudti da se kulture crnoga bora na njima vrlo cesto nda-
ze u uvjetima susnoga stresa. /

Novim istrazivanjima gljive S. sapinea u svijetu utvrdeno je da ona u latentnom
stanju moze dvjeti u zdravim organima iglica i izbojaka ne uzrokujud patoloske
promjene Qurc i Jure 1995, Smith i dr. 1996, Stanosz i dr. 2001). S obzirom na to i
na utvrdenu dnjenicu da zbog nekoga stresnoga dmbenika ili vise njih zajedno do-
lazi do stvaranja povoljnih uvjeta za nagli razvoj i sirenje ove patogene gljive, a po-
sljedica je bolest i susenje borova (posebice crrioga bora), u bududnosti je za podi-
zanje novih kultura i za gospodarenje postojedma potrebno imati na umu dobive-
ne rezultate dosadasnjih istrazivanja vani i u nas.
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FUNGUAL DISEASES OF CONIFEROUS TREES IN

PLANTATIONS IN NORTH ADRIATIC AREA OF CROATIA

SUMMARY

The research on pathogenic fungi of coniferous trees in plantations in North
Adriatic area of Croatia in the period 2001-2005 revealed the presence of several
species and their role in trees health status. The most pathogenic fungus of Au
strian pines turned out to be Sphaeropsis sapinea. It was found as causal agent of
dieback of shoots, branches and crowns. The fungus was also recorded for the first
time as cause of Douglas fir dieback in one site. Investigation on various abiotic
and biotic stress factors it was obtained that drought and site conditions have cau
sed trees predisposition to S. sapinea attack. On one research locality in Istria the
heavy infection of needles of Turkish pines by Coleosporium sp. was revealed as
well.

Key words: health status, pathogenic fungi, Sphaeropsis sapinea, Coleospo
rium sp.
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ZARAZENOST STABALA OBICNE JELE {Abies alba
Mill.) BIJELOM IMELOM {Viscum album ssp. abietis

/Wiesb./ Abromeit) U GORSKOM KOTARU

THE OCCURENCE OF COMMON MISTLETOE (yiscum album ssp.
abietis /Wiesb./ Abromeit) ON SILVER FIR {Abies alba Mill.) IN

GORSKI KOTAR (CROATIA)

DANKO DIMINIC, ZELJKO KAUZLARIC
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Provedenim istrazivanjem utvrdene su sastojine s jaSom i slabijom zarazom sta
bala obicne jele (Abies albz) bijeiom imelom (yiscum album ssp. abietis) u Gorskom
kotaru. Jak intenzitet zaraze otkriven je na tri lokaliteta: Miletka, Podvodenjak i
PotoCine- Cma kosa. Ukupno je u krosnji uzorkovanih s^ala tih lokaliteta nadeno
od 1026 imela do 1122 imele ukupne biomase od 123,36 do 165,75 kg.

Na svim istrazivanim lokalitetima utvrdeno je da s povecanjem osutosti jelo-
vih krosanja raste broj imela i njihova biomasa, odnosno sto stablo izgleda losije,
to je i broj imela te njihova biomasa u krosnji veca. Prosjecno jelovo stablo uzra-
slo na silikatu u kroSnji ima tek nesto vile imele (3,24 %) nego jela na vapnen-
cu-dolomim, no njihova je prosjecna biomasa znaCajnije veca u krosnji jele na si
likatu (11,69 %) nego biomasa imela u krosnji jele na vapnencu-dolomitu. S
druge strane, prosjecna dob najstarije imele nadene na jeli na vapnencu-dolomi
tu veda je (starija) za 2,2 godine (15,56 %) od imele na jeli uzrasloj na silikatu.

Rezultati ovoga istrazivanja upucuju i na zakljucak da staniste (tlo na silika
tu ili vapnencu-dolomitu) utjecuci na rast jela takoder utjece i na razvoj imela
kao poluparazitskih biljaka, odnosno da je prehrana imela u ovisnosti o preh-
rani jele kao svoga domacina.

Kljucne rijeci; osutost krosanja, broj imela, biomasa imela, silikat, vapne-
nac-dolomit

UVOD

INTRODUCTION

Bijela je imela {yiscum album L.) poluparazitska cvjetnica koja je taksonomski
podijeljenja u tri podvrste: V. album L. ssp. alburn^ V. album L. ssp. abietis fWiesh./
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Abroraeit i V. album L. ssp. austriacum /Wiesb./ Vollmann. Barney i dr. (1998) na-
vode da su domacini V. album L. ssp. album brojne vrste bjelogoricnoga drveca i
grmija, domacini V. album L. ssp. austriacum razlicite crnogoricne vrste (vecinom
borovi), dok su jele domacini uglavnom trece podvrste, V. album L. ssp. abietis.

U Europi postoje brojni radovi o bijeloj imeli i njezinim domacinima. Posljed-
njih nekoliko desetljeca pojedini su autori istrazivali utjecaj bijele imele na obicnu
jelu (Klepac 1955, Brossier i Plagnat 1960, Brossier 1969, Kramer i dr. 1988, Uscup-
lic 1992, Barbu 2002). Prema Kiepcu (1955) imelom zarazena jelova stabla pri-
rascuju 19 % slabije nego zdrava stabla. Brossier (1969) i Barbu (2002) naglasavaju
da su jele na nizim nadmorskim visinama zarazenije imelom nego one na visim. Tako
Barbu (2002) navodi podatak da su jele uzrasle na nadmorskim visinama 450-700 m
zarazene 80-85 %, a jele na visninama 750-900 m n. m. zarazene 30-40 %.

Tijekom proteklih godina u Gorskom kotaru temeljem procjene zdravstveno-
ga stanja, koju je napravio Odjel za ekologiju USP Delnice, zabiljezena je znacajna
zarazenost stabala obicne jele {Abies alba Mill.) bijelom imelom na pojedinim loka-
cijama. Na podrucju gospodarskih jedinica Cetin, Litoric, Miletka, Goranska Do-
bra, Velika Visnjevica, Brod na Kupi, Zavrsje, Skrad Rudac i Jasle utvrdeno je od
50 do 77 % zarazenih jelovih stabala. Najslabija zaraza (do 3 % stabala) zabiljezena
je na podrucju gospodarskih jedinica Ravna gora, Brestica, Crni laz, Smrekova dra-
ga i Lividraga.

U sklopu istrazivanje utjecaja imele na jelu u Gorskom kotaru od 2001. godi-
ne, na 6 Idkaliteta na podrucju USP Delnice provedeno je u razdoblju 2003-2005.
istrazivanje radi utvrdivanja intenziteta zaraze jelovih stabala prema stupnju osuto-
sti njihovih krosanja. Dobiveni podaci istrazivanja predmetom su ovoga rada.

MATERIJALIMETODE RADA

MATERIALS AND METHODS

Na podrucju Uprave suma podruznice Delnice radi istrazivanja zaraze bijelom
imelom odabrano je 6 jelovih sastojina: tri lokacije cija je maticna podloga silikat i
tri lokacije dja je maticna podloga vapnenac-dolomit. Cilj je istrazivanja bio
utvrditi intenzitet zaraze jelovih stabala prema stupnju osutosti njihovih krosanja,
te utvrditi da li postoje razlike u intenzitetu zaraze na pojedinim lokalitetima.
Istrazivanje je obavljeno tijekom godina 2003, 2004. i 2005. Podaci o lokalitetima
istrazivanja prikazani su u tablici 1.

Na svakoj istrazivanoj lokaciji odabrano je po 7 jelovih stabala s utvrdenim in-
tenzitetom osutosti krosanja: 20-25, 30-35, 40-45, 50-55 i 60-65 %. Kategorije
30-35 i 60-65 % zastupljene su bile s dva stabla, dok su ostale bile s jednim sta-
blom jele. Stabla osutosti u navedenim kategorijama odabrana su iz razloga sto su
jedino takve jele mogle biti uzorkovane na svim lokalitetima.

Odabrana su stabla oborena. Svakomu je stablu prije obaranja izmjeren prsni
promjer, a zatim visina stabla te utvrdena dob na panju. Krosnje uzorkovanih sta-
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Tablica 1. Lokaliteti istrazivanja zaraze obiCne jele bijelom imelom na podmcju U§P Delnice
Table 1 Occurence of common mistletoe on silver fir research sites in district of USP Delnice

Lokalitet

Locality

Odjel,
odsjek
Manage
ment

Comp. No.

PovrSina

Area

(ha)

Nadm.

visina

Altitude

(m)

Ekspozicija
Exposition

Nagib
Inclination

n

Tip tla
Soil Type

Podtip
Sub-Type

Miletka

17 A 41,54 660-800 razna 1-25
podzolasto
smede

na silikatu

20 A 10,03 660-700 S, SE 1-10
podzolasto
smede

na silikatu

Podvode-

njak
lOA 20,80 450-550 NE 0-15

distr.

smede - ki-

selo smede

na silikatu

Ostrac 41 37,32 740-810 razna 0-20

distr.

smede - ki-

selo smede

na silikatu

Potoiine

-Cma kosa
47 43,58 500-687 NE,NW 0-15 smede

na vapnen-

cu-dolomi-

tu

Delnice

21 A 30,81 760-860 SW 10-30 lesivirano

na vapnen-

cu-dolomi-

tu

92 16,08 500-800 E 1-60 lesivirano

na vapnen-

cu-dolomi-

tu

Vrlice

66 12,98 710-780 razna 5-10 smede

na vapnen-

cu-dolomi-

tu

67 10,54 700-740 razna 5-10 smede

na vapnen-

cu-dolomi-

tu

bala detaljno su pregledane. Iz krosanja su odvojeni svi grmovi imele radi
utvrdivanja njihova broja, a zatim odmah izvagani radi utvrdivanja biomase imela
u krosnji svakoga uzorkovanoga stabla. Kao zadnji podatak evidentirana je nadena
najstarija imela u krosnj'i svake uzorkovane jele.

REZULTATIRADA

RESULTS

Temeljem provedene analize oborena 42 stabla obicne jele u Gorskom kotaru
dobiveni su podaci sa 6 lokacija (sastojina jele) o intenzitetu zaraze bijelom ime
lom. Podaci su dani u tablicama 2 do 7 za svaki pojedini lokalitet.

Stanje zaraze pojedinih jela na lokalitetu Miletka (tablica 2) varira od 10 do
491 grma imele. Stable s 491 imelom ujedno je i najzarazenije od uzorkovanih jela
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Tablica 2. Lokalitet Miletka: podaci analize 7 uzorkovanih jelovih stabala
Table 2 Locality Miletka: analysis data of? sampled silver fir trees

Osutost

kroSnje
Crown

defoliation
(%)

Br.

stabla

Tree

No.

Visina

stabla

Tree's

height
(m)

Prsni

promjer
Breast

height
diameter

(cm)

Dob jele na
panju

Fir age on
stump

(god./year)

Br. grmova
imele

No. of
mistletoes

Biomasa

imela

Mistletoes'

biomass

(kg)

Najstarija
imela

The oldest

mistletoe

(god./year)

20-25 1. 35,8 50 123 39 5,10 12

30-35 2. 36,8 73 125 29 6,50 19

30-35 3. 30,9 53 115 10 1,15 17

40^5 4. 38,6 72 116 491 44,30 13

50-55 5. 35,4 68 119 192 22,56 20

60-65 6. 33,5 56 115 133 11,85 16

60-65 7. 34,4 60 125 228 31,90 18

Ukupno 1122 123,36

tijekom ovoga istrazivanja. Ukupna biomasa imela u krosnji spomenutoga stabla iz-
nosi 44,3 kg. U krosnjama svih 7 jela nadene su ukupno 1122 imele, sto je takoder
najveci broj grmova ove poluparazitske biljke na istrazivanim lokacijama. Ukupna
njihova biomasa iznosi 123,36 kg.

Stanje zaraze pojedinih jela na lokalitetu Podvodenjak (tablica 3) varira od 1
do 417 grmova imele. Ukupna biomasa imela u krosnji najzarazenijega stabla izno
si 52,4 kg. Zanimljivo je da jela s biomasom imele od 45,7 kg (drugo stable po bio-
masi) ima dvostruko manje imele (209 grmova). U krosnjama svih 7 jela ukupno je
izbrojeno 1119 imela, sto je samo 3 imele manje od broja utvrdenoga na lokalitetu
Miletka. Ukupna biomasa imela u krosnjama 7 jela iznosi 165,75 kg, sto je ujedno i
najveca izmjerena biomasa na istrazivanim lokalitetima. Broj imela je podjednak na

Tablica 3. Lokalitet Podvodenjak: podaci analize 7 uzorkovanih jelovih stabala
Table 3 Locality Podvodenjak: analysis data of 7 sampled silver fir trees

Osutost

krolnje
Crown

defoliation

m

Br. stabla

Tree No.

Visina sta

bla

Tree's he

ight
(m)

Prsni

promjer
Breast he

ight dia
meter

(cm)

Dob jele
na panju
Fir age on
stump

(god./year)

Br. grmo
va imele

No. of
mistletoes

Biomasa

imela

Mistletoes'

biomass

(kg)

Najstarija
imela

The oldest

mistletoe

(god./year)

20-25 1. 36 63 111 81 11,40 12

30-35 2. 36,5 71 106 199 35,90 18

30-35 3. 32,3 65 103 45 5,95 16

40-45 4. 31,3 53 106 1 0,10 4

50-55 5. 33,3 75 112 167 14,30 15

60-65 6. 31,2 74 110 209 45,70 18

60-65 7. 34,4 76 107 417 52,40 16

Ukupno 1119 165,75
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lokalicetima Miletka i Podvodenjak, no ukupna izmjerena biomasa imela u Podvo-
denjaku veca je cak za jednu trecinu (34,4 %) od biomase na lokaciji Miletka.

Na lokalitetu Ostrac (tablica 4) stanje zaraze pojedinih jela varira od 8 do 186
grmova imele. Ukupna biomasa imela u krosnji najzarazenijega stabla iznosi 33,55
kg. U krosnjama svih 7 jela ukupno je izbrojeno 560 imela, sto je dvostruko manje
od broja utvrdenoga na prethodna dva lokaliteta, a ujedno je to i lokalitet s naj-
manjim brojem utvrdenih imela u ovom istrazivanju.

Stanje zaraze jela na lokalitetu Potocine - Crna kosa (tablica 5) varira od 83 do
303 grma imele. Ukupna biomasa imela u krosnji najzarazenijega stabla iznosi
40,95 kg s takoder najvecim brojem utvrdenih imela (303 grma). U krosnjama svih
7 jela ukupno je nadeno 1026 imela, sto je nesto manje od broja utvrdenoga na lo-

Tablica 4. Lokalitet Ostrac: podaci analize 7 uzorkovanih jelovih stabala
Table 4 Locality OStrac: analysis data of 7 sampled silver fir trees

Osutost

krosnje
Crown de

foliation
(%)

Br. stabla

Tree No.

Visina sta

bla

Tree's he

ight
(m)

Prsni

ptomjer
Breast he

ight dia
meter

(cm)

Dob jele
na panju
Fir age on
stump

(god./year)

Br. grmo
va imele

No. of mi
stletoes

Biomasa

imela

Mistletoes'

biomass

(kg)

Najstarija
imela

The oldest

mistletoe

(god./year)

20-25 1. 30,2 78 118 49 11,15 13

30-35 2. 34,5 84 174 186 33,55 11

30-35 3. 43,6 92 190 85 9,10 12

40-45 4. 38,3 85 172 88 7,30 18

50-55 5. 36,5 96 162 84 17,25 12

60—65 6. 37,4 75 190 60 5,80 10

60—65 7. 35,1 71 111 8 2,85 12

Ukupno 560 87,00

Tablica 5. Lokalitet Potocine - Crna kosa: podaci analize 7 uzorkovanih jelovih stabala
Table 5 Locality Potodine-Cma Kosa: analysis data of 7 sampled silver fir trees

Osutost

kroSnje
Crown de

foliation
{%)

Br. stabla

Tree No.

Visina sta

bla

Tree's he

ight
(m)

Prsni

promjer
Breast he

ight dia
meter .

(cm)

Dob jele
na panju
Fir age on
stump

(god./year)

Br. grmo
va imele

No. of mi
stletoes

Biomasa

imela

Mistletoes'

biomass

(kg)

Najstarija
imela

The oldest

mistletoe

(god./year)

20-25 1. 25,1 50 159 101 13,45 15

30-35 2. 26,7 61 142 185 26,95 26

30-35 3. 26,9 63 164 88 8,55 18

40^5 4. 28,1 55 134 83 10,20 29

50-55 5. 26,8 56 175 131 15,45 17

60-65 6. 27,7 63 176 135 11,35 17

60-65 7. 27,6 57 168 303 40,95 17

Ukupno 1026 126,90 •

369



D. Diifiinic, Z. Kauzlaric: Zarazenost stabala obicne jele (Abies alba Mill.) bijelom imelom (Viscum
album ssp. abietis /Wiesb./ Abromeit)... Glas. sum. pokuse, pos. izd. 5, 365 - 376, Zagreb, 2006.

kalitetima Miletka i Podvodenjak. Ukupna biomasa imela u krosnjama 7 jela iznosi
126,90 kg.

Na lokalitetu Delnice (tablica 6) stanje zaraze jela varira od 57 do 205 grmova
imele. Ukupna biomasa imela u krosnji najzarazenijega stabla iznosi 27,65 kg s
takoder najvecim brojem nadenih imela (205 grmova). U krosnjama svih 7 jela
ukupno je izbrojeno 890 imela, sco je takoder manje od broja utvrdenoga na lokali-
tetima Miletka, Podvodenjak i Potocine - Crna kosa. Medutim, ukupna biomasa
imela u krosnjama 7 jela iznosi 122,55 kg, sto je priblizno jednako utvrdenoj bio-
masi imela na lokalitetima Miletka (123,36 kg) i Potocine - Crna kosa (126,90 kg).

Na lokalitetu Vrsice (tablica 7) stanje zaraze jela varira od 11 do 179 grmova
imele. Ukupna biomasa imela u krosnji najzarazenijega stabla iznosi 23,70 kg s
takoder najvecim brojem nadenih imela (179 grmova). U krosnjama svih 7 jela iz-

Tablica 6. Lokalitet Delnice: podaci analize 7 uzorkovanih jelovih stabala
Table 6 Locality Delnice: analysis data of 7 sampled silver fir trees

Osutost

krosnje
Crown

defoliation
(%)

Br. stabla

Tree No.

Visina sta

bla

Tree's he

ight
(m)

Prsni

promjer
Breast he

ight dia
meter

(cm)

Dob jele
na panju
Fir age on
stump

(god./year)

Br. grmo
va imele

No. of mi
stletoes

Biomasa

imela

Mistletoes'

biomass

(kg)

Najstarija
imela

The oldest

mistletoe

(god./year)

20-25 1. 26,5 46 158 57 7,10 12

30-35 2. 26,8 58 148 99 11,75 16

30-35 3. 30,4 66 168 147 22,95 18

40^5 4. 29,1 64 164 138 24,45 21

50-55 5. 26,3 53 134 138 11,30 18

60-65 6. 27,2 57 143 205 27,65 17

60-65 7. 29,2 68 163 106 17,35 21

Ukupno 890 122,55

Tablica 7. Lokalitet VrSice: podaci analize 7 uzorkovanih jelovih stabala
Table 7 Locality VrSice: analysis data of 7 sampled silver fir trees

Osutost

kroSnje
Crown

defoliation
(%)

Br. stabla

Tree No.

Visina sta

bla

Tree's

height
(m)

Prsni

promjer
Breast

height
diameter

(cm)

Dob jele
na panju
Fir age on
stump

(god./year)

Br. grmo
va imele

No. ofmi-
■ stletoes

Biomasa

imela

Mistletoes'

biomass

(kg)

Najstarija
imela

The oldest

mistletoe

(god./year)

20-25 1. 33,5 61 133 76 6,55 13

30-35 2. 34,2 67 158 11 1,20 9

30-35 3. 30,2 79 177 175 20,55 13

40^5 4. 32,3 52 174 58 18,55 13

50-55 5. 33,8 69 158 165 6,35 11

60-65 6. 32,5 70 135 179 23,70 15

60-65 7. 36,3 66 151 133 10,40 13

Ukupno 797 87,30
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Tablica 8. RedosUjed lokalheta s obzirom na ukupan broj imela 1 njihovu biomasu u kroSnjama 7
uzorkovanih jela
Table 8 The localiy rank according to total number of revelaed mistletoes and their biomass in crowns
ofsampled 7 fir trees

Lokalitet

Locality
Br. grmova imele
No. of mistletoes

Lokalitet

Locality

Biomasa imela

Mistletoes' biomass

(kg)

1. Miletka 1122 1. Podvodenjak 165,75

2. Podvodenjak 1119 2. PotoCine - Crna kosa 126,90

3. Potoifine - Crna kosa 1026 3. Miletka 123,36

4. Delnice 890 4. Delnice 122,55

5. VrSice 797 5. Vrsice 87,30

6. Oltrac 560 6. OStrac 87,00

brojeno je 797 imela, s ukupnom biomasom od 87,30 kg. Ovaj lokalitet uz Ostrac
utvrden je s najmanjom biomasom imele u krosnjama uzorkovanih jela (tablica 8).

Svrstavajuci lokalitete s ukupnim brojem imela u krosnjama uzorkovanih jela i
njihove ukupne biomase, uocava se da se redoslijedi uglavnom poklapaju. Jedina
znacajna promjena uocava se u poziciji lokaliteta Miletka s obzirom na to da se po
broju imela nalazi na prvom mjestu, a po biomasi na trecem mjestu (tablica 8).

Analizom podataka o uzorkovanim stablima utvrdeno je da postoje znakovite
razlike medu visinama, prsnim promjerima i dobi jela usporedujuci lokalitete na
vapnencu-dolomitu i silikatu (slike 1-3). Zarazenost jela bijelom imelom upucuje
na slicnu pravilnost usporedujuci broj grmova imele u krosnji jedne jele, njihovu
biomasu te dob najstarije imele (slike 4-6).

Visina jelovih stabala / Fir tree height

20-25

I I
■

25

m 20

J
V-D30-35

4CM5
60-55

osutost/ctefe/Zat/on (%)

6065

Slika 1. Prosjeina visina
uzorkovanih jela po ka-
tegorijama osutosti na
slikatu (S) i vapnencu-
dolomitu (V-D)
Figure 1 The average he
ight of sampled fir trees
according to defoliation
categories on silicate (S)
and limestone-dolomite

(V-D)
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Prsnl promjerjelovih stabala/F/r6reasfAe/gM
diameter

60-

20-25 V-D30-35
4(M5

50-55

osutost / defoliation {%)

60-65

Slika 2. Prosjecni prsni
promjeri uzorkovanih
jela po kategorijama
osutosti na slikatu (S) i
vapnencu-dolomitu
(V-D)

Figure 2 The average
breast height diameter
of sampled fir trees ac
cording to defoliation
categories on silicate (S)
and limestone-dolomite

(V-D)

Dob jela na panju/ Fir age on stump

160

140

120

100

20-25
V40

40-45
50-55

60-65

osutost I defoliation (%)

Slika 3. Prosjecna dob
uzorkovanih jela po ka
tegorijama osutosti na
slikatu (S) i vapnen
cu-dolomitu (V-D)
Figure 3 The average
age of sampled fir trees
according to defoliation
categories on silicate (S)
and limestone-dolomite

(V-D)

RASPRAVAI ZAKLJUCCI
DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Provedenim istrazivanjem utvrdene su sastojine s jacom i slabijom zarazom sta
bala obicne jele {Abies alba) bijelom imelom {Viscum album ssp. abietis). Jak inten-
zitet zaraze utvrden je na tri lokaliteta: Miletka i Podvodenjak (na slilikatu) i
Potocine - Crna kosa (na vapnencu-dolomitu). Ukupno je u krosnji uzorkovanih
stabala tih lokaliteta izbrojeno od 1026 imela do 1122 imele, s ukupnom bioma-
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BroJ grmova Imele I Number ofmIsOetoes

250

200

150 V-D

100

20-25 30-35 40-45 50-55

osutost/defoliation (%)

60-65

Slika 4. Prosje^an broj
grmova imele u kroSnji
jele po kategorijama
osutosri na slikatu (S) i
vapnencu-dolomitu
(V-D).
Figure 4 The average
number of mistletoes in
a fir crown according to
defoliation categories
on silicate (S) and lime-
stone-dolomite (V-D)

Blomasa imela I Mistletoes biomass

kg 15 •V-D

•S

20-25 30-35 4(M5 50-55

osutost/efe/b//a(fon (%)

60-65

Slika 5. Prosjeina bio-
masa imela u krosnji
jele po kategorijama
osutosti na slikatu (S) i
vapnencu-dolomitu
(V-D).
Figure S The average
biomass of mistletoes in
a fir crown according to
defoliation categories
on silicate (S) and lime
stone-dolomite (V-D)

25

20

S, 15

■6 10
O)

Dob najstarije imele / The oldest mistletoe

V-D

S

20-25 30-35 40-45 50-55

osutost I defoliation (%)

60-65

Slika 6. ProsjeSna dob
najstarije imele u kro-
Inji jele po kategorija
ma osutosti na slikatu
(S) i vapnencu-dolomi
tu (V-D).
Figure 6 The average
age of the oldest mistle
toe in a fir crown accor
ding to defoliation
categories on silicate (S)
and limestone-dolomite
(V-D)

som od 123,36 do 165,75 kg. Na lokalitetu Podvodenjak izmjerena Je najveca bio-
raasa imele (165,75 kg), sto je za 30,6 % veca biomasa od po zarazenostl sljedecega
lokaliteta Potocine - Crna kosa (126,90 kg) te cak 90,5 % veca od najslablje
zarazenoga lokaliteta Ostrac (87,00 kg) (tablica 8). Jelove sastojine na lokalitetu
Podvodenjak i Oitrac nalaze se na districno smedem, kiselo smedem tlu na silikatu.
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Najzarazenija stabia utvrdena su sa:
1. 491 imelom i 44,3 kg biomase imela (lokalitet Miletka)
2. 417 imela i 52,4 kg biomase imela (lokalitet Podvodenjak)
3. 209 imela i 45,7 kg biomase imela (lokalitet Podvodenjak)
4. 303 imele i 44,3 kg biomase imela (lokalitet Potocine - Crna kosa).

Na primjeru tih cetiriju stabala, kao i podataka s ostalih jela, uocava se nepo-
dudarnost broja imela s njihovom ukupnom biomasom, odnosno povecanjem bro-
ja imela u krosnji ne povecava se srazmjerno i biomasa. Razlog tomu je dob imela u
krosnji pojedinoga stabia; sto je imela starija i njezina je biomasa veca (npr. spome-
nute 4 jele, tablice 2, 3 i 5).

Prvo stablo, od navedna 4 najzarazenija, imalo je osutost krosnje u kategoriji
40-45 %, dok su ostala tri utvrdena s osutosti u kategoriji 60-65 %. Analizirajuci
podatke prikazane na slikama 4 i 5, uocava se tendencija rasta broja imele u krosnji
jela te njihova biomasa s osutoscu njihovih krosanja. Sto stablo izgleda losije (veca
osutost krosnje), to je i broj imela na tim jelama veci bez obzira na to da li one rasle
na silikatu ili vapnencu-dolomitu. Slicna je situacija i s biomasom imela; jele vece
osutosti opterecene su vecom biomasom imele u svojim krosnjama.

Utvrdeno je, nadalje, da je prosjecna visina jele uzrasle na silikatu za 19,25 %
(5,66 m) veca od jele na vapnencu-dolomitu, te da je prosjecni prsni promjer jele
na silikatu veci za 16,32 % (9,95 cm) od jele na vapnencu-dolomitu. Sto se tice
dobi, situacija je obrnuta jer je prosjecna dob jele uzrasle na vapnencu-dolomitu
veca za 21,34 % (27,2 godine) od jele na silikatu (slike 1-3).

Zarazenost jela bijelom imelom pokazuje slicnu pravilnost usporedujuci broj
grmova imele u krosnji jedne jele, njihovu biomasu te dob najstarije imele (slike
4-6). Prosjecno jelovo stablo uzraslo na silikatu u krosnji ima tek nesto vise imele
3,24 % (4,2 grma) nego jela na vapnencu-dolomitu, dok je njihova prosjecna bio
masa znacajnije veca u krosnji jele na silikatu, i to za 11,69 % (1,87 kg) nego bio
masa imela u krosnji jele na vapnencu-dolomitu. Prosjecna dob najstarije imele
utvrdena na jeli na vapnencu-dolomitu veca je za 15,56 %, odnosno ona je starija
za 2,2 godine od imele na jeli uzrasloj na silikatu.

Dobivenim podacima provedenoga istrazivanja utvrdeno je da je prosjecna jela
podjednako zarazena imelom na silikatu i na vapnencu-dolomitu, no biomasa ime
la veca je za gotovo 12 % na jelama uzraslima na silikatu. Taj se podatak poklapa s
podacima o visini i prsnom promjeru prosjecne uzorkovane jele na silikatu. Nave-
deno upucuje na zakljucak da staniste (tlo), utjecudi na rast i razvoj jela, takoder
utjece i na razvoj imela kao poluparazitskih biljaka, odnosno da je prehrana imela
ovisna o prehrani jele kao svoga domacina.

S obzirom na utvrdeno stanje zaraze na istrazivanim lokalitetima, gdje su zabil-
jezena stabia s preko 400 imela u krosnji i biomasom od priblizno 50 kg te cinjeni-
com da s osutoscu krosanja raste i broj imele i njihova biomasa (slike 4 i 5), namece
se potreba za daljnjim istrazivanjima koja bi imala za cilj jos vise rasvijetliti ulogu
imela na zdravstveno stanje jela u Hrvatskoj.
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THE OCCURENCE OF COMMON MISTLETOE (Viscum album
ssp. abietis /Wiesb./ Abromeit) ON SILVER FIR (Abies alba Mill.)

IN GORSKI KOTAR (CROATIA)

SUMMARY

The carried out research revealed in the region of Gorski Kotar the stands
with more and less affected trees of common fir (Abies alba) by mistletoe (yiscum
album ssp. abietis). The heavily affected firs were obtained in three localities: Mi-
letka, Podvodenjak and Potocine- Crna Kosa. In the crowns of sampled trees the
total number of mistletoes varied from 1026 to 1122, with total biomass of 123.36
to 165.75 kg.
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In all research localities it was found out that with the increased crown defo

liation the number of mistletoes and their biomasses increase as well. The average
fir tree grown on silicate revealed slightly more mistletoes (3.24 %) in crown than
the fir grown on limestone-dolomite, but the mistletoes' average biomass was hi
gher (11,69 %) in fir crown grown on silicate than on limestone-dolomite. On the
other hand, the average age of the oldest mistletoe obtained in the fir crown gro
wing on limestone-dolomite had 2.2 years more (15,56 %) then the oldest mistle
toe in the fir crown growing on silicate.

The results of research lead to conclusion as well that site (soil on silicate or li
mestone-dolomite) influencing the growth of the firs also affects the mistletoes'
growth. The mistletoes' nutrition status obviously correlate with nutrition status in
firs as their host plants.

Key words: crown defoliation, number of mistletoes, mistletoes' biomass, sili
cate, limestone-dolomite
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Istrazivanje strukture i dinamike populacije sivoga puha {Glis glis L.) postav-
Ijanjem klopki i kucica za naseljavanje obavljeno je u razdoblju od 2002. do 2004.
godine na sljedecih sest lokaJiteta: Mrkopalj, Koprivnica, Vrbovsko, Gracac,
KraSic i Gerovo. Na lokalitetu Mrkopalj tijekom jeseni 2003. godine u 11 lovnih
noci postavljeno je 475 klopki. Ulovljeno je 257 jedinki (235 juvenilnih - 9,36 % i
22 adultnih - 90,64 %) od kojih je 46 % pripadalo zenskomu, a 54 % muskomu
spolu. Proucavanjem prosjecne mase jedinki s obzirom na datum ulova utvrdeno
je da se ona povecava prema kraju lovne sezone. Taj se rast kretao od 101,6 g do
145,6 g prosjecne vrijednosti, sto iznosi porast od 44 g u samo 23 dana (44,9 %),
a Sto se povezuje s izvorom hrane (kolicina cvjetnih pupova u proljece i kvalitetan
urod bvdcvice u jesen). Masa adultnih jedinki iznosila je od 146 do 270 g. Pro-
sjecna masa svih ulovljenih jedinki na lokalitetu Mrkopalj iznosila je 120,6 g. Pro-
sjecna duljina ulovljenih jedinki iznosila je 31,0 cm, prosjecna duljina repa 15,0
cm, a prosjecna duljina tijela bez repa 16,0 cm. Te su godine na tom lokalitetu pu-
hovi bili aktivni do 21. listopada, a nakon toga su se povukli na zimovanje zbog
ranoga snijega koji se trajno zadrzao na tlu do kraja godine. Godine 2003. na lo
kalitetu Gerovo ulovljene su, analizirane, obiljezene i pustene 64 jedinke (58 %
muijaka i 42 % zenki). Masa analiziranih jedinki bila je od 87 g do 195 g. Na po-
drucju Vrbovskoga analizirano je devet jedinki (56 % muzjaka i 44 % zenki) c5ija je
masa bila unutar granica od 100 dol60 g kao i na podrucju Gerova. RazHke u
broju analiziranih jedinki u istom razdoblju izmedu tih dvaju lokaliteta objasnjava-
ju se slabijim urodom bukvice i degradiranom kakvocom stanista na podrucju
Vrbovskoga. U 2003. godini na ostalim lokalitetima nije zabiljezena prisutnost si
voga puha. U listopadu 2004. godine ulovljene su jedinke na ovim lokalitetima:
Koprivnica (2), Krasic (1) i Vrbovsko (7). Aktivnost sivoga puha ovisi o nadmor-
skoj visini, urodu sumskoga sjemena i klimatskim Simbenicima.

Kljucne rijeci: sumski ekosustavi, sivi puh {Glis glis L.), dinamika populacije
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UVOD

INTRODUCTION

Glisglis L. (sivi puh) zivotinja je sumraka i nod. Hrani se sjemenjem, gljivama,
pupovima, svakovrsnim vocem, liscem, iglicama, korom drveca i si. (Krysmfek
1991, Amori i dr. 1995). U prirodi se primjecuje u drugoj polovid travnja i u svib-
nju ovisno o klimi i nadmorskoj visini (Bieber 1998). U Gorskom kotaru puhovi se
tradidonaino love kao lovna divljac u razdoblju od 15. rujna do 31. listopada kako
je regulirano zakonom (Narodne novine, 61/1994, Grubesic i Radovic 1996). Za
potrebe istrazivanja pravodobno je pribavljena dozvola od Ministarstva poljopri-
vrede, sumarstva i vodnoga gospodarstva Republike Hrvatske za lov puhova u vri-
jeme lovostaja. Puh u sumarstvu radi stete pretezno na smrekovim kulturama u
dobi do txidesete godine (Platt i Rowe 1964, Glavas i dr. 1999). Prstenuje stablo u
gornjoj tredini krosnje glodud koru, sto uzrokuje susenje stabla. Unatoc izravnim i
neizravnim stetama (rezervoar zoonoza) sivi puh ima svoje znacajno mjesto kao dio
sumske zoocenoze (Dudich 1993, Trilar 1997, Trilar i dr. 1997). Nalazi se na sa-
mom dnu hranidbenoga lanca. Da bi se osigurao opstanak ove vrste i tradicija lova
na nju, trebaju se pobrinuti ponajprije sumarski strucnjad ocuvanjem dvotnoga
prostora, te lovci kontroliranim lovom.

PODRUCJE ISTRAZIVANJA
RESEARCH AREA

Istrazivanja su obavljena u drzavnim sumaraa kojima gospodare ove sumarije:
Mrkopalj (GJ "Mrkopalj", odjeli 35 i 37), Koprivnica (GJ "Novigradska planina",
odjel/odsjek 27b; GJ "Dugacko brdo", odjel/odsjek 29a), Krasic (Park prirode
"Zumberak-Samoborsko gorje", odjeli/odsjed 54c, 27b), Gerovo (GJ "Lividra-
ga", odjeli 1 i 3, te odjel/odsjek 4a), Vrbovsko (GJ "Cetin", odjel/odsjek 38b) i
Gracac (GJ "J^selsko bilo-Crnopac", odjel/odsjek 53a; GJ "Kremen-Javornik",
odjel/odsjek 12a) (slika 1). Izabrani su lokaliteti na razlicitim zemljopisnim polo-
zajima (od SZ Hrvatske do Gorskoga kotara i Like) i nadmorskim visinama. Obuh-
vacene su kvalitetne i degradirane regularne i preborne sastojine te sastojine u koji
ma se ne provode gospodarski zahvati (prasumski ekosustav u Parku prirode
"Zumberak-Samoborsko gorje").

METODE ISTRAZIVANJA
METHODS OF THE RESEARCH

Na lokalitetima Mrkopalj i Gerovo puhovi su lovljeni klopkama u razdoblju
od polovice travnja do polovice studenoga. Klopke su postavljane pred vecer na vi-
sinu 3-4 m, u zonu aktivnosti puhova, ucvrscivanjem na stap od obicne lijeske (Co-
rilus avellana L.). Na stablo je bila stavljena uglavnom jedna puholovka. Kao ma-
mac upotrebljavan je rogac {Ceratonia siliqua L.).
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Legenda:
1 Mrkopalj
2 Koprivnica
3 Vrbovsko

4 Gradac

SKraSid

6 Gerovo
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Slika 1. Lokaliteti istraiivanja
strukture i dinamike populacije
sivoga puha (G//s glis L.) u raz-
doblju od 2002. do 2004. godi-
ne

Figure 1 Localities of
researching the structure and
fat dormouse population dyna
mics (Glis glis L.) in the period
from 2002 to 2004

Na lokaliterima Koprivnica, Krasic, Vrbovsko i Gracac na stabia je postavljeno
po 40 drvenih zivolovki (kucice) na visinu od minimalno tri metra s otvorom dovol-
jnoga promjera da pub moze uci, ali ne i njegovi predatori. Kucice su postavljane po
linearnom transektu ili mrezi kvadrata. lako nije koristena ista metoda na svim loka-
litetima, to ne utjece na dobivene rezultate jer je dokazano da ne postoji signifikan-
tna razlika izmedu dobivenih podataka (Krystufek 2003). Svaka kucica obiljezena je
rednim brojem. Morfometrijski parametri (duljina tijela s repom, duljina repa) mje-
reni su metalnom vrpcom s milimetarskom tocnoscu, a vagani su digitalnom vagom
s tocnoscu na gram. Ulovljene su jedinke razvrstavane na adultne i juvenilne prema
boji dlake, odreden im je spol, a nakon toga su obiljezena i pustene.

REZULTATIISTRAZIVANJA
RESEARCH RESULTS

Na lokalitetu Mrkopalj u jedanaest lovnih noci postavljeno je 475 klopki.
Uhvaceno je 257 jedinki (54,1 %) (slika 2).

Dobna struktura ulovljenih jedinki prikazana je na slici 3.
Spolna struktura ulovljenih jedinki prikazana je na slici 4.
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Slika 2. Broj klopki, broj ulovljenih puhova i postotak ulova po datumima na lokalitetu Mrkopalj u
jesen 2003. godine
Figure 2 Number of traps, number of caught fat dormice and percentage of catch by dates on theioca-
lity ofMrkopalj in autumn 2003
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Slika 3. Broj ulovljenih juvenilnih (mladih) i adulnih (odraslih) jedinki po datumima ulova na lokalite
tu Mrkopalj u jesen 2003. godine
Figure 3 Number of caught juvenile and adult units by catch dates on the locality of Mrkopalj in au
tumn 2003
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Slika 5. ProsjeCna masa (g) jedinki po datumima ulova na lokalitetu Mrkopalj u jesen 2003. godine
Figure S Average units mass (g) by catch dates on the locality of Mrkopalj in autumn 2003

Analiza prosjecne mase uzorkovanih jedinki tijekom razdoblja istrazivanja na
lokalitetu Mrkopalj prikazana je na slid 5.

Analiza prosjecne duljine uzorkovanih jedinki na lokalitetu Mrkopalj prikaza
na je na slici 6.

Broj ulovljenih jedinki sivoga puha na lokalitetima Gerovo, Vrbovsko, Kopriv-
nica, Krasic i Gospic tijekom 2003. i 2004. godine prikazan je na slici 7.

Masa je ulovljenih jedinki bila od 87 g do 195 g. Ulov jedinki na lokalitetu Ge
rovo po razredima mase raspona 20 g prikazana je na slici 8.

Najveci broj jedinki (n = 40) bio je unutar granica 100-160 g.

RASPRAVA

DISCUSSION

Populacija sivoga ili velikoga puha {Glis gits L.) ovisi o urodu bukvice i prom-
jenjiva je tijekom visegodisnjega promatranja (Jurczyszyn 1995, Schlund i dr.
1997, Hilton i Packham 1997, Surges i dr. 2003, Krystufek i dr. 2003). Analizira-
juci dinamiku ulova puhova na lokalitetu Mrkopalj (slika 2), vidljivo je da je sezona
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Slika 6. Prosjecna duljina (cm) ulovljenih jedinki po datumima ulova na iokaiitetu Mrkopalj u jesen
2003. godine
Figure 6 Average length (cm) of caught units by dates of catch on the locality of Mrkopalj in autumn 2003
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Slika 7. Broj ulovljenih jedinki po datumima ulova na nekoliko lokaliteta u 2003. i 2004. godini
Figure 7 Number of caught units by catch dates on the any locality of in 2003 and 2004

lova zapocela 27. rujna 2003. godine, a zavrsila je 21. listopada 2003. godine, jer
je tijekom sljedecega dana pao snijeg koji se zadrzao na tlu tijekom ostatka zime, te
su se puhovi povukli u pusine na zimski san. Rana pojava snijega razumljiva je s ob-
zirom na nadmorsku visinu lokaliteta (od 900 do 1145 m). U ulovu su prevladavale
juvenilne jedinke (slika 3). Ukupno je uhvaceno 235 mladih jedinki, dok je adul-
tnih jedinki bilo samo 22 (9,36 %). Uocava se da 8, 18. i 19. listopada nisu
uhvacene adultne jedinke, a 20. i 21. listopada po jedna, pa se moze zakljuciti da se
vecina starih jedinki nakon 17. listopada povukia u pusine. Cinjenica da 8. listopa
da nisu ulovljene odrasle jedinke objasnjava se nepovoljnim vremenskim prilikama
(snijeg). Iz slike 4 vidljivo je da je ulovljeno vise zenki (68,18 %) nego muzjaka
(31,82 %). Proucavanjem prosjecne mase puhova s obzirom na datum ulova
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Slika 8. Broj ulovljenih jedinki po razredima mase (g) ulovljenih na lokalitetu Gerovo u jesen 2003.
godine
Figure 8 Number of caught units by mass classes (g) caught on the locality Gerovo in autumn 2003

uoceno je da se ona povecava prema kraju lovne sezone (slika 5). Taj je rast iznosio
od 101,6 g do 145,6 g prosjecne vrijednosti, sto iznosi porast od 44 g u same 23
dana (44,9 %). Uocavaju se i dva pada vrijednosti, i to 8. listopada zbog izrazito ne-
povoljnih vremenskih prilika (snijeg), te na samom kraju sezone (21. listopada).
Najteza odrasla jedinka imala je 270 i ulovljena je 9. 10. 2003. godine, dok je naj-
laksa imala samo 146 g, a ulovljena je 27. 9. 2003. godine. Najteza juvenilna'jedin-
ka iznosilaje 186 gi ulovljena je 19.10. 2003. godine, a najlaksa 50 gi ulovljena je
17. 10. 2003. godine. Prosjecna masa svih ulovljenih jedinki iznosila je 120,6 g.
Prosjecna duljina ulovljenih jedinki iznosila je 31,0 cm, prosjecna duljina repa 15,0
cm, a prosjecna duljina tijela bez repa 16,0 cm (slika 6).

Iz rezultata ulova na lokalitetu Mrkopalj moze se zakljuciti da je zastita ove
vrste u Gorskom kotaru i u Lici lovostajem dovoljna uz sugestiju da se pocetak lov
ne sezone odgodi za petnaest dana ili da se u tih prvih petnaest dana uvede obveza
koristenja selektivnih klopki. Razlog tomu je cinjenica da lovci love puhove samo u
vrijeme njihove masovne pojave kada se lovom ne moze znatno narusiti stabilnost
populacije. U prilog toj tvrdnji idu i rezultati istrazivanja provedeni na lokalitetu
Mrkopalj, gdje su puhovi lovljeni jedanaest lovnih nod na tridesetak istih lovnih
stabala, a postotak ulova jedinki nije se znacajno smanjio prema kraju sezone. Pro-
sjek ulova u prvih sest dana iznosio je 57,12 %, a u ostalih pet 51,32 %. Ako se
tomu rezultatu doda i postotak jedinki za koje se pretpostavlja da su skupile dovol-
jne zalihe masnoga tkiva te za losijih vremenskih uvjeta ne izlaze na hranjenje, zak-
Ijucuje se da se gustoca populacije u vrijeme masovne pojave nije bitno umanjila. U
istrazivanju je dobiven rezultat da su mlade jedinke iznosile 90,64 % ukupnoga
ulova. Tako velik postotak ulova juvenilnih jedinki objasnjava se velikom repro-
duktivnom sposobnoscu sivoga puha, te poznatom cinjenicom da su mladi puhovi
neoprezni pa cesde stradavaju i od predatora i od lovaca. Starije jedinke, osobito
muske, ne hrane se u slucaju losega vremena ili pojave predatora (sove). Poznato je
da je omjer spolova sivoga puha priblizno 1 : 1, sto priblizno potvrduju i podaci
dobiveni za populaciju mladih jedinki na lokalitetima Mrkopalj (44 % zenki i 56 %
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muzjaka) i Gerovo (42 % zenki i 58 % muzjaka) (Bieber 1998). Kod odraslih jedin-
ki muzjaka je bilo 31,82 %, a zenki 68,18 %, sto se tumaci cinjenicom da muzjaci
prije skupe zaiihe masti te u kasnu jesen, za nepovoljnih vremenskih uvjeta, ne mo-
raju izlaziti na hranjenje. U Koprivnici je analizirana samo jedna juvenilna jedinka
mase 13 g, iako su pronadena njihova gnijezda i tragovi grizotina, sto upucuje na
njihovu prisutnost. Slican je rezultat bio i tijekom istrazivanja na lokalitetu Krasic,
gdje je urod bukvice bio kvalitetan, ali je analizirana samo jedna juvenilna jedinka
mase 100 g. Na lokalitetu Vrbovsko 2003. i 2004. godine analizirano je 15 jedinki.

Zenke trose znatan dio energije tijekom gravidnosti i podizanja potomstva pa
zbog toga zahtijevaju vise vremena kako bi stvorile masne naslage (Langer 2002).
Mjerenje mase ulovljenim jedinkama pokazalo je da se prosjecna masa populacije u
razdoblju od 23 dana povecala za 44,9 %, sto upucuje na sposobnost puha da u
kratkom vremenu, uz bogat izvor hrane (bukvica), znacajno poveca masu (masno
tkivo) te se tako pripremi za razdoblje mirovanja. Taj podatak treba uzeti s rezer-
vom zbog mogucnosti prijevremenoga odlaska starijega dijela populacije na pre-
zimljavanje. Na podrucju Gerova ulovljena su 64 puha. Na postotak ulova u lovnoj
noci utjecu vremenske prilike, predatori i doba lovne sezone (Hoodless i Morris
1993, Jurczyszyn 1995, Krystufek i dr. 2003). Analizirajuci duljinu tijela, uocava
se njezino neznatno povedanje prema kraju lovne sezone, a sto potvrduje da su
ovogodisnje jedinke dosegle svoju zrelost prije pocetka lovne sezone (Pilastro
1994). Iako sivoga puha nalazimo u svim sastojinama u kojima ima dovoljno buko-
vih plodonosnih stabala, ova vrsta preferira stare mjesovite sastojine sa supljim sta-
blima koja mu sluze za skroviste te se sugerira sumarskoj struci da iz sastojina ne
uklanja u potpunosti takva stabla (Jurczyszyn 1995). O ovoj vrsti postoji mnogo
nepoznanica te se preporucuje pojacano njezino istrazivanje.
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DYNAMICS AND STRUCTURE OF FAT DORMOUSE

(Glis glis L.) POPULATION IN CROATIAN FORESTS IN THE
PERIOD FROM 2002 TO 2004

SUMMARY

The research of the structure and dynamics of the fat dormouse {Glis glis L.)
population was conducted by setting up traps and cases for inhabiting in the period
of 2002 to 2004 on the following six localities: Mrkopalj, Koprivnica, Vrbovsko,
Gracac, Krasica and Gerovo. On the locality of Mrkopalj during the autumn of
2003 in 11 hunting nights 475 traps were set up. 257 units were caught (235 juve-
nile-9.36 % and 22 adult-90.64 %) out of whom 46 % were female and 54 % were
male. By analyzing the average unit mass regarding the catch date, it was determi
ned that the mass increased with the approaching of the hunting season. The
growth amounted from 101.6 g to 145.6 g of average value, which amounts to 44
g of growth in only 23 days (44.9 %), and which is connected to food source (flo
wer buds quantity in spring and high-quality masts in autumn). The mass of the
adult units was 146 to 270 g. Average mass of all units caught on the locality of
Mrkopalj amounted to 120.6 g. Average length of caught units was 31.0 cm, whe
reas average length of tail was 15.0 cm, and average length of body without the tail
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was 16.0 cm. That year on the mentioned locality dormice were active to 21 Octo
ber, and afterwards they withdrew for hibernation due to early snow that remai
ned long on the ground, by the end of the year. In the year 2003, on the locality of
Gerovo, 64 units (58 % male and 42 % female) were caught, analyzed, marked and
released. The mass of analyzed units amounted from 87 g to 195 g. On the area of
Vrbovsko, nine units (56 % male and 44 % female) were analyzed whose mass was
between 100-160 g as well as on the area of Gerova. The differences in numbers of
the analyzed units on these two localities in the same period are explained by the
smaller quantity of masts and lower habitat quality (degraded) on the area of Vrbo
vsko. In the year 2003, on other localities, the presence of fat dormouse was not
marked. In the October 2004, the units were caught on the following localities:
Koprivnica (2), Krasic (1) and Vrbovsko (7). Fat dormouse activity depends on al
titude, forest seeds yield and climatic factors.

Key words: forest ecosystems, fat dormouse {Glis glis L.), population dyna
mics
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SITNI GLODAVCI KAO REZERVOARI

HANTAVIRUSAILEPTOSPIRA NA PODRUCJU
ZAPADNE SLAVONIJE

SMALL RODENTS AS RESERVOIRS OF HANTAVIRUSES AND

LEPTOSPIRES ON THE AREA OF WEST SLAVONIJA

JOSIP MARGALETIC, ALEMKA MARKOTIC, MARICA MILETIC-MEDVED,
LIDIJA CVETKO, NENAD TURK, ZORAN MILAS, HEIKKI HENTONNEN,

ANA PAVELIC

Received - Prispjelo: 15. 6. 2006. Accepted - Pnhvaceno: 21. 9. 2006.

U razdoblju od 2002. do 2005. godine na podrucju sumarija Okufani i Nova
Gradiska istrazivani su sitni glodavci kao rezervoari i prijenosnici hantavirusa
(HTV) i leptospira. Istrazivanja su obavljena u sumskim zajednicama Genisto
elatae-Quercetum roboris caricetosum remotae Ht. i Luzulo-Fagetum sylvaticae
Maus. Uzorkovane su ove vrste sitnih glodavaca: C. glareolus, A. flavicollis, A.
sylvaticus, A. agarius, Microtus agrestis, M. awaits i M. subteraneus. Na oba lo-
kaliteta prevladavala je C. glareoltis (54,29 % uzoraka). Analizom jedinki uzor-
kovanih na lokalitetu Okucani utvrdeno je da je 12,5 % populacije glodavaca
bilo pozitivno na HTV, a na lokalitetu Nova Gradiska 15,4 %. Od HTV prevla-
davale su zaraze virusom Puumala. Metodama izolacije leptospira renokulturom
i nalaza protutijela za leptospire reakcijom mikroskopske aglutinacije na lokali
tetu Okucani utvrdeno je da je 10,0 % populacije sitnih glodavaca bilo pozitiv
no, dok je na lokalitetu Nova Gradiska taj rezultat iznosio 16,9 %.

Kljucne rijeci: sitni glodavci, sumski ekosustavi, hantavirusi, leptospire

UVOD

INTRODUCTION

Definiranjem znacenja sitnih glodavaca u sumskim ekosustavima prilog je poz-
navanju prirodnih odnosa koji su jamstvo stabilnosti, proizvodnosti i opstanka su-
ma. U sumama zapadne Slavonije obitava vise vrsta sitnih glodavaca koji su rezer
voari i prijenosnici hantavirusa (HTV) i leptospira. Istrazivanja leptospira i hanta
virusa u posljednjih deset godina pokazala su da je veci dio Hrvatske, osim otoka i
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priobalja, endemsko podrucje za te uzrocnike (Borcic i dr. 1982). Oni su globalni
zdravstveni problem, a neki od uzrocnika mogu se koristiti u bioteroristicke svrhe
(EIgh i dr. 1996, Mills i dr. 1999). Sporadicne zaraze u ljudi javljaju se svake godi-
ne, a epidemije se pojavljuju ciklicno u razdobljima od 5 do 7 godina. HTV su viru-
si iz porodice Bunyaviridae. U Europi i Aziji izazivaju hemoragijsku vrucicu s bu-
breznim sindromom (HVBS) (Schmaljohn 1 Hjelle 1997, Vapalahti i dr. 2003). Do-
sad je dokazano da dva tipa hantavirusa kruze u Hrvatskoj: Puumala (PUUV) 1 Do-
brava (DOBV) (Markotic i dr. 2002). Glodavci luce virus slinom, urinom i fece-
som, a dalje se prenosi udisanjem aerosola. Inkubacija virusa traje od 2 do 5 tjeda-
na. Najvise se zaraza biljezi u lipnju i srpnju, iako one pocinju vec u travnju, na
pocetku tople sezone, najcesce u listopadnim sumama (Ledina i dr. 2002). Virus
Puumala kao rezervoar koristi vrstu Clethrionomys glareolus (Schr.) (Olsson i dr.
2002). Rasprostranjen je u sjevernoj, srednjoj i juzno] Europi (Hukic i dr. 2003). U
Hrvatskoj se javlja u rano proljece, obolijeva 70 % ljudi uz 1 % smrtnosti. Virus
Dobrava kao rezervoar koristi vrste A. flavicollis i A agrarius. Rasprostranjen je u
jugo-istocnoj Europi. U Hrvatskoj se javlja od lipnja do rujna, obolijeva 30 % ljudi
uz 15 % smrtnosti. Postoji raogucnost da se virusi Puumala i Dobrava pojave zajed-
no na domacinu. Ne mogu se prenositi s covjeka na covjeka (Miletic-Medved i dr.
2002). Pocetna istrazivanja sitnih glodavaca kao rezervoara HVBS i leptospiroze u
Hrvatskoj suvremenim metodama opisali su u svojim radovima Markotic i dr.
2002, Turk i dr. 2003, Cvetko i dr. 2005. Dvojnu zarazu na HTV i leptospire kod
vrste C. glareolus uzorkovanu u blizini Slavonskoga Broda pronasli su i opisali
Cvetko i dr. 2006.

Leptospiroza je akutna septikemijska zarazna bolest razlicitih vrsta domacih,
divljih zivotinja i covjeka (Hathaway i dr. 1983, Van den Ingh i dr. 1989). Uzro-
cnici su bolesti patogene bakterije unutar roda Leptospira (Turk i dr. 2003). Pret-
postavka je da bi se predlozenim istrazivanjem primjenom suvremenih metoda
medu ljudima i sitnim glodavcima dobile nove spoznaje o rasprostranjenosti HVBS
i leptospiroze. U godini u kojoj je utjecaj spomenutih cimbenika povoljan pretpo-
stavka je da ce brojnost vrsta znatno porasti (Gipps 1981). Redovito pracenje broj-
nosti sitnih glodavaca kao rezervoara uzrocnika HVBS-a i leptospiroza vazno je u
predvidanjima pojave epidemija tih dviju zoonoza (Bernshtein i dr. 1999, Margale-
tic i dr. 2005). Na dinamiku i brojnost populacija ovih sisavaca utjecu promjene
stanisnih elemenata, omjer spolova i dob jedinki, a sto posredno utjece na perio-
dicnost pojave epidemija HVBS-a i leptospiroza (Jensen 1982, Hornfeldt 1994,
Margaletic i dr. 2002). Predlozeno istrazivanje ima svoje znacenje u rasvjetljavanju
slozene problematike stabilnosti ekosustava, kao i kod otklanjanja nepovoljnoga
utjecaja jednoga dijela zoocenoze (sitni glodavci) na zdravstveno stanje ljudi, te
domacih i divljih zivotinja, a sve radi uspostave prirodne ravnoteze.

Ciljevi predlozenoga istrazivanja bili su sljedeci: pracenje brojnosti populacija
sitnih glodavaca na dvama lokalitetima u zapadnoj Slavoniji (Okucani i Nova Gra-
diska), analiza stanisnih elemenata, te determinacija vrsta sitnih glodavaca kao re
zervoara HTV (uzrocnici hemoragijske vrucice s bubreznim sindromom - HVBS) i
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leptospira (uzrocnici leptospiroze). Istrazivanje ima svoje znacenje u otklanjanju
nepovoljnoga utjecaja jednoga dijela zoocenoze (sitni glodavd) na zdravstveno sta-
nje Ijudi, te domacih i divljih zivotinja. Rezultati istrazivanja imaju izravnu primje-
nu u podrucju sumarstva, zastite okolisa, lovnoga gospodarenja, veterine i zdrav-
stva. Oni mogu bid od velike pomoci u planiranju prevendvnih epidemioloskih i
sanitarnih mjera u sprjecavanju pojave epidemija i pojedinacnih slucajeva obolije-
vanja medu populadjom Ijudi, te domadh i divljih zivotinja koji u njima borave. U
torn smislu rezultati mogu biti prilog zastiti i ocuvanju prirodnih ekosustava koji su
obitavaliste brojnih biljnih i zivotinjskih vrsta, te imaju znacajnu opcekorisnu vri-
jednost.

PODRUCJE ISTRAZIVANJA
RESEARCH AREA

Uzorkovanje sitnih glodavaca obavljeno je na podrucju sumarija Okucani i
Nova Gradiska (Uprava suma podruznica Nova Gradilka) u sumskim zajednicama
Genisto elatae-Quercetum roboris cartcetosum remotae Ht. i Luzulo-Fagetum
sylvaticae Maus.

METODE ISTRAZIVANJA
METHODS OF THE RESEARCH

U istrazivanju su koristene suvremene terestricke (metoda lovnoga transekta) i
laboratorijske metode (imunoblot test ili WB test i test reverzne transkriptaze ili
RT-PSR test, izoladja leptospira renokulturom, naiaz protutijela za leptospire re-
akcijom mikroskopske aglutinacije) (Kirkland i Sheppard 1994). Tijekom izlova
sitnih glodavaca postovane su odredbe American Society of Mammalogists (Ameri
can Society of Mammalogists, Animal Care and Use Committee 1998). Sero-
loskom reakcijom mikroskopske aglutinacije s 12 seroloskih varijanti leptospira
(grippotyphosa, sejroe, australis, Pomona^ canicola, icterohaemorrhagie, tarassovi,
saxkoebing, ballum, batavie^ pot i hardjo) pretrazeni su uzord krvi 105 jedinki sit
nih glodavaca. Metode za odredivanje specificnih antitijela na zoonoze ubrajaju se
u komerdjalne kitove, standardizirane i evoluirane laboratorijske metode, razvije-
ne u hrvatskim i suradnickim laboratorijima.

REZULTATI ISTRAZIVANJA
RESEARCH RESULTS

Tijekom istrazivanja uzorkovane su ove vrste sitnih glodavaca: C. glareolus,
Apodemus flavicollis (Melch.), A. sylvaticus^ A. agarius, Microtus agrestis (L.), M.
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arvalis i M. subteraneus. Ulov sitnih glodavaca po vrstama na lokalitetima Okucani
i Nova Gradiska te broj pozitivnih jedinki na hantaviruse prikazan je u tablici 1.

Tablica 1. Ulov sitnih glodavaca po vrstama na lokalitetima OkuCani I Nova GradiSka te prikaz pozi
tivnih jedinki na hantaviruse
Table 1 The small rodents catch by species on the localities of Okucani and Nova GradiSka, and over
view of units positive to hantaviruses

Vrsta / Species Okudani Nova Gradiska

Ulovljeno Pozitivno Ulovljeno Pozitivno

Catch Positive Catch Positive

C. glareolus 24 3 33 5

A. flavicollis 9 1 26 3

A. sylvaticus 7 1 6 2

Ukupno / Total (N) 40 5 65 10

Pozitivno / Positive, % 12,5 15,4

Broj pozitivnih jedinki s renokulturama na leptospire prikazan je u tablici 2.

Tablica 2. Ulov sitnih glodavaca po vrstama na lokalitetima Okudani i Nova GradiSka te prikaz pozi
tivnih jedinki s renokulturama na leptospire
Table 2 Small rodents catch by species on the localities of Okuiani and Nova GradiSka, and overview
of units with renocultures positive to leptospires

Vrsta / Species Okucani Nova Gradiska

Ulovljeno Pozitivno Ulovljeno Pozitivno

Catch Positive Catch Positive

C. glareolus 24 1 33 2

A. flavicollis 9 2 26 8

A. sylvaticus 7 1 6 1

Ukupno / Total (N) 40 4 65 11

Pozitivno / positive, % 10,0 16,9

RASPRAVA

DISCUSSION

Rezultati rada plod su multidisciplinarnog istrazivanja djelatnika Sumarskog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu, Imunoloskoga zavoda u Zagrebu, Veterinarskoga
fakulteta Sveucilista u Zagrebu i Sumarskoga instituta iz Finske. Istrazivanjem su
dobivene nove spoznaje o rasprostranjenosti uzrocnika HVBS i leptospiroze u
ovom dijelu Hrvatske. Brojnost zajednice sitnih glodavaca slijedi dinamiku popula-
cije dominantne vrste (Hansson i Henttonen 1985, Korpimaki i Krebs 1996).

Veci broj pozitivnih jedinki na HTV i leptospire pronaden je kod jedinki uzor-
kovanih na lokalitetu Nova Gradiska (15,4 % i 16,9 %). Od HTV prevladavaju za-
raze virusom Puumala. Koegzistencija dvaju razlicitih virusa i krizne reakcije
upucuju na zakljucak da se na ovom podrucju moze ocekivati postojanje i jos nedo-
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kazanih genotipova HTV. Na obama lokalitetima prevladava vrsta C. glareolus s
tri pozitivne (od ukupno 24 ulovljene) jedinke u Okucanima i pet pozitivnih (od
ukupno 33 ulovljene) jedinki u Novoj Gradiski. C. glareolus sluzi kao rezervoar vi-
rusu Puumale koji je najrasireniji na nasem podrucju. Mnogo manji broj jedinki
vrsta iz roda Apodemus (jedna pozitivna od 7 u Okucanima i dvije pozitivne od 6 u
Novoj Gradiski) indicira slabu rasirenost virusa Dobrave. Usporedbom obiju loka-
cija uocava se vedi postotak pozitivnih jedinki na hantaviruse na lokaciji Nova Gra-
diska (za 2,9 %).

Na lokacijama Okucani i Nova Gradiska obavljena su istrazivanja na leptospi-
re kako bi se potvrdilo da je endemsko zariste hantavirusa ujedno i endemsko za-
riste leptospiroze. Prikazom pozitivnih renokultura dominantna je vrsta bila A. fla-
vicollis. Najveci broj ulovljenih jedinki pripadao je vrsti C. glareolus (ukupno 57 je
dinki), koja, ako je zarazena, izlucuje stanice leptospira mokracom (Cvetnic i dr.
2003). Buduca istrazivanja sitnih glodavaca omogucit ce dodatne spoznaje o uzro-
cnicima zoonoza te stupnju izlozenosti i rizika za profesionalno izlozene skupine.
Nekoliko je nacina preventivnoga djelovanja u zastiti od ovih dviju zoonoza. U
prvom redu treba izbjegavati udisanje aerosola. Potrebno je sprijeciti pristup glo
davaca na mjesta gdje borave ljudi, cuvati hranu i pice od njihova dosega, te izbje
gavati hranu, pice ili predmete za koje sumnjamo da su kontaminirani izlucevina-
ma glodavaca. Nuzna je higijena ruku, te kontrola brojnosti sitnih glodavaca. Do-
biveni rezultati posluzit ce kao osnova za izradu programa za kontrolu prosirenosti
i kretanja zoonoza, programa za suzbijanje bolesti i programa za provedbu zastite
zdravlja ljudi i zivotinja. Ocekuje se da ce kontinuirana edukacija smanjiti rizik od
inficiranja uzrocnicima zoonoza medu populacijom sumskih radnika, te ocuvati i
unaprijediti zdravlje i radnu sposobnost djelatnika.
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SMALL RODENTS AS RESERVOIRS OF HANTAVIRUSES AND

LEPTOSPIRES ON THE AREA OF WEST SIAVONIJA

SUMMARY

In the period from 2002 to 2005, on the area of the forestry of Okucani and
Nova Gradiska, a research was conducted on small rodents as reservoirs and car
riers of hantaviruses (HTV) and leptospires, namely on the forest communities Ge-
nisto elatae-Quercetum roboris caricetosum remotae Ht. and Luzulo-Fagetum
sylvaticae Maus. The following small rodents species were sampled: C. glareolus,
A. flavicolUsy A. sylvaticus, A. agartus, Microtus agrestis, M. awaits and M. subtera-
neus. The dominant specie on both localities was C. glareolus (54,29 % sample).
By the analysis of the units sampled on the locality Okucani, it was determined that
12,5 % of rodent population was HTV positive, and 15,4 % - on the locality of
Nova Gradiska. Out of HTV viruses, the infections caused by the virus Puumala
were dominant. Using methods of isolating leptospires by renocultures and finding
antibodies for leptospires by the reaction of microscopic agglutination on the loca
lity of Okucani, it was determined that 10,0 % of small rodents population was po
sitive, while on the locality of Nova Gradiska that result amounted to 16,9 %.

Key words: small rodents, forest ecosystems, hantaviruses, leptospires
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DIVLJACIU OTVORENOM I OGRADENOM

LOVISTU
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Kapaciteti su stanista za pojedinu vrstu divljaci bitni za gospodarenje i broj-
no stanje divljaci u Republici Hrvatskoj. Utvrdivanje vrijednosti pojedinih sta-
niSnih kapaciteta za divljac ima i veliku vaznost zbog oduvanje samoga stanista
koje u svakom slucaju ne smije biti prekapacitirano da se ne bi naruSila njegova
bioloska stabilnost. Prevelika brojnost divljaci s obzirom na kapacitete stanista
razlogom je sukoba medu jedinkama i njihovu pribiizavanju gradskim naselji-
ma, sto moze ugroziti njihov zivot.

Ipak u posljednjih nekoliko godina svjedoci smo premaloga broja divljaci u
vecini lovista u Hrvatskoj i premaloga broja propisanih grla koja bi se ondje
trebala nalaziti po jedinici povrsine. Usporedbom s prijasnjim propisima i
danaSnjim stanjem te mogudnostima stanisnih kapaciteta u hrvatskim lovistima
riapravljena je revizija starih propisa, utvrdeni su trenutni stanisni uvjeti i pro-
pisan je veci kapacitet broja divljaci po jedinici povrsine. Bitne promjene odno-
se se na propisane fondove jelenske i srnece divljaci, te na utvrdivanje objektiv-
noga prirasta, sto je posebno istaknuto kod divlje svinje. Novi fondovi i koefi-
cijenti prirasta omogucuju rentabilnost u lovnom gospodarenju i stimuliraju
ulaganje u lovista i divljac. Raspon u kojem se moze uzgajati jelenska divljac
krece se od 1 do 8 grla na 100 ha, srne od 1 do 16, ovisno o bonitetu i tipu sta
nista. Mnogo veci raspon u mogucem fondu divljaci propisan je i za ostale
vrste divljaci.

Takoder je definiran broj divljaci koji se moze uzgajati u uzgajalistima, ovi
sno o stanisnim uvjetima, a vodeci pri tome racuna da intenzivni uzgoj divljaci
ne dovede u pitanje stabilnost staniSta, odnosno devastaciju prostora. U uzgaja
listima je na 100 ha moguce drzati do 25 grla jelenske divljaci, do 30 divljih
svinja te do 35 grla jelena lopatara ili muflona.

Kljucne rijeci: divljac, loviste, stanista, kapacitet, uzgajaliste, maticni fond, pri-
rast
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UVOD

INTRODUCTION

Istrazivanja ovisnosti izmedu stanista i divljaci te unutarvrsne i meduvrsne
konkurencije neiscrpna su tema u kojoj uvijek postoje novi detalji, gdje se mijenjaju
dominantni cimbenici i gdje covjek svojim aktivnostima uveliko moze utjecati na
meduzavisnost i pojedine cimbenike.

Usprkos tomu utjecaj ̂ ovjeka nije neogranicen, no u tim prilikama covjek neiz-
ravno utjece i ubiazava ekstremno djelovanje pojedinih cimbenika stetnih za div-
Ijac. U torn se slucaju to odnosi ponajprije na abiotske cimbenike koji utjecu izrav-
no na divljac ili neizravno na njezinu prehrambenu osnovu.

Za lovno gospodarenje u otvorenim lovistima, koja uglavnom i prevladavaju u
Hrvatskoj, potrebno je dobro uociti sve cimbenike koji tijekom jedne kalendarske
(ili lovne) godine utjecu na divljac. Nakon toga je potrebno utvrditi posebno cim
benike koji ogranicavaju velicinu populacije pojedine vrste divljaci ili joj onemo-
gucuju uzgoj u prirodnim uvjetima, te procijeniti najpotrebnije zahvate koji ce ih
sprijeciti ili sto je vise moguce ublaziti.

Takvo uocavanje i ocjena svih cimbenika u lovistu prikazuje i konacnu mo-
gucnost uzgoja pojedine vrste divljaci odnosno kapacitet stanista.

U svakom slucaju podcjenjivanje mogucnosti pojedinoga stanista za uzgoj div
ljac u prirodnim uvjetima ima za posljedicu premali broj divljaci u lovistu, sto se
pak odrazava na opravdanost lovnoga gospodarenja s ekonomskoga gledista. U
takvim slucajevima ulaganja u loviste i divljac znatno su iznad mogucega rezultata
poslovanja.

Suprotno tomu, precjenjivanje stanisnih mogucnosti uzrokuje planirani visok
broj divljaci u lovistu koji nije u skladu s realnim te se u praksi tesko ostvaruje, a
ako se i priblizno postigne kroz duze razdoblje, takvo se stanje negativno odrazava
na staniste, kvalitetu i kondiciju jedinki u populaciji, te na druge konkurentne vrste
divljaci.

Zbog podcjenjivanja mogucnosti pojedinoga stanista za uzgoj divljaci u prirod
nim uvjetima u lovistu je premali broj divljaci, sto pak namece pitanje opravdanosti
uzgoja divljaci (lovnoga gospodarenja) s ekonomskoga gledista. U takvim slucajevi
ma ulaganja u loviste i divljac znatno su iznad mogucega rezultata poslovanja.

Suprotno tomu, precjenjivanje stanisnih potencijala uzrokuje planirani visoki
broj divljaci u lovistu koji nije u skladu s realnim te se u praksi tesko ostvaruje, a
ako se i priblizno postigne, kroz duze se razdoblje takvo stanje negativno odrazava
na staniste, kvalitetu i kondiciju jedinki u populaciji i na druge konkurentne vrste
divljaci.

Meduvrsna konkurencija moze biti ogranicavajuci cimbenik kod objektivno
popunjenoga kapaciteta, te se na istoj povrsini ne moze u maksimalnom broju uz-
gajati vise vrsta medusobno konkurentnih za hranom i prostorom. U tim je odnosi-
ma potrebno promijeniti meduvrsnu supstituciju.
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Proteklih 10 godina primjenom propisanih i preporucenih Strucnih podloga za
bonitiranje i utvrdivanje lovnoproduktivnih povrsina u lovistima Republike Hrvat-
ske (Raguz i dr. 1994) u praksi se pokazalo da su brojna lovista dobrih stanisnih uv-
jeta u kojima su propisani vrlo niski fondovi divljaci, sto je imalo za posljedicu vrlo
ogranicene mogucnosti lova i koristenja divljaci. Stoga je u suradnji s "Hrvatskim
sumama" pokrenut projekt istrazivanja optimalnih staniinih potencijala za lovista
u Hrvatskoj.

PROBLEMATIKA

PROBLEMATIC

Pitanje optimalnoga kapaciteta stanilta u lovnom gospodarenju jedan je od
glavnih problema u ovoj djelatnosti vec vise od pola stoljeca. Prva istrazivanja i
utvrdivanje kapaciteta stanista za krupnu divljac provedena su u Njemackoj (Uec-
kermann 1952).

U Hrvatskoj ovomu problemu prvo su se na znanstvenoj, odnosno iskustvenoj
osnovi, posvetili dr. Zvonko Car i Otto Rohr sezdesetih godina prosloga stoljeca
(Kraljic 1956, Car 1961). Detaljno razradene metode utvrdivanja lovno produktiv-
ne povrsine i bonitiranja propisanim brojem jedinki po jedinici povrsine (kapaci-
tet) prikazane su u poglavlju «Uredenje lovista» u jos uvijek vrlo aktualnom
Lovackom prirucniku iz 1967. godine. Primjena metoda utvrdivanja kapaciteta
lovista za gospodarski znacajne vrste krupne i sitne divljaci zadrzale su se, uz manje
izmjene, do danas. Znacajnije dorade ovoga nacina rada provedene su tijekom
1987. godine kada su izdana Uputstva za odredivanje lovnoproduktivnih povrsina i
bonitiranje lovista u SR Hrvatskoj (LSH, 1987).

Drugaciji pristup utvrdivanju kapaciteta stanista, posebno za jelensku divljac,
koji je vezan uz tip lovista te strukturu vegetacije, razradio je dr. Jan Brna. Ova se
metoda paralelno primjenjivala samo za utvrdivanje kapaciteta lovista za jelensku
divljac.

lako je bilo i drugih pristupa utvrdivanju kapaciteta loviSta (Kraljic 1956, Gru-
besic 1996), u praksi se primjenjivala klasicna metoda utvrdivanja LPP i boniteta.

Sam nacin utvrdivanja kvalitete stanista (boniteta) strucno je opravdan jer se i
neke druge europske zemlje tradicionalnoga nacina lovnoga gospodarenja koriste
slicnim nacinom vrednovanja stanista, no u nasoj je praksi proteklih desetak godi
na najveci problem bio u vezi s normativima, odnosno tablicama koje propisuju
broj jedinki pojedine vrste divljaci po jedinici povrSine. Naime, u strucnim se kru-
govima cesto naglasavalo da je premali broj jedinki, niski koeficijent prirasta, sto
izravno utjece na niski propisani fond divljaci i planirano izlucivanje. Posebno se to
odnosi na jelensku divljac u nasim najboljim stanistima (lovi§tima) u kojima je duga
tradicija uzgoja i lova ove vrste. Takoder se isticala niska brojnost i niski koeficijent
prirasta kod srne. Daleko najveci raskorak izmedu propisa i realnosti dogadao se
kod divlje svinje kod koje je koeficijent prirasta bio 2-3 puta ispod ostvarenoga.
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Takav raskorak izmedu plana i ostvarenja odrazava se na lovno gospodarenje, rea-
lizaciju odstrela, znatan porast steta od divljaci, neadekvatno koristenje prirodnih
potencijala, pa cak i krsenje odredenih propisa (prevelik broj divljaci zahtjeva za
revizijom LGO).

Problemi koji su determinirani u prakticnom radu gospodarenjem lovistima,
nametnuli su potrebu istrazivanja i utvrdivanja realnijih odnos na relaciji staniste ~
divljac, odnosno objektivne kapacicete stanista za pojedine vrste divljaci te uskla-
divanje propisanoga i ostvarenoga prirasta, sto je bio cilj provedenih istrazivanja.

METODE RADA

METHODS

Problem optimalnoga broja divljaci u lovistima u Hrvatskoj potrebno je anali-
zirati i istraziti po podrucjima i po vrstama divljaci. Utvrditi optimalan broj divljaci
znaci uskladiti biologiju i ekologiju pojedine vrste divljaci i stanisne uvjete koje
pruza pojedine podrucje (ili loviste).

Analizirana su dosadasnja iskustva, statisticki pokazatelji i rezultati lovnoga
gospodarenja u pojedinim razdobljima. Analizirana su pojedina stanista (tipovi sta
nista) i specificnosti koje vladaju u njima (poplavna podrucja, prisutnost predato-
ra), a u ocjeni kvalitete pojedinih stanista uz terenska su istrazivanja koristeni po-
daci dosadasnjega gospodarenja, te vrsene konzultacije sa strucnim osobljem koje
operativno provodi zacrtane smjernice gospodarenja prema vazecim propisima,
odnosno lovnogospodarskim osnovama.

Ujedno su analizirani rezultati lovnoga gospodarenja preko statistickih poka-
zatelja nekih europskih zemalja, koje su slicne u pristupu lovnomu gospodarenju.
U takvim analizama najvise su koristeni podaci iz Slovacke, Ceske i Madarske, a
pojedini rezultati lovnoga gospodarenja uzeti su iz Slovenije, Austrije i Njemacke.
Navedene zemlje imaju dugogodisnju dobro vodenu bazu podataka o stanju, struk-
turi i odstrelu divljaci, sto uveliko pomaze pri utvrdivanju trenda lovnoga gospoda
renja. Nazalost, statisticki su podaci u Hrvatskoj nepotpuno vodeni, sto otezava
usporedbu i donosenje zakljucaka.

REZULTATI RADA

RESEARCH RESULTS

Analizirajuci dosadasnje propise koji su odredivali brojno stanje divljaci po je-
dinici povrsine odredenoga bonitetnoga razreda, mozemo istaknuti da su dosad
koristeni fondovi divljaci koje su preporucili Car i Rohr 1961. godine, potom Bo-
jan Novakovic 1976. godine, te na posljetku Strucne podloge (Raguz i dr. 1994).

Kako se u proteklih desetak godina primjenom posljednjih normativa (Raguz i
dr. 1994) uocilo da je za neke vrste divljaci propisa premalen broj jedinki po jedini-
ci povrsine te premalen prirast, bilo je potrebno utvrditi prihvatljive norme koje ce
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Tablica 1. Preporuieni maticni fond i koeficijent prirasta za krupnu divljai
Table 1 Recommended breeding stock and growth coefficients for big game

Vrsta

divljaci
Tip loviSta
Type of

BoniteC

Site quality
I II III IV

Game

species
hunting
ground

Ogranicenja

Restrictions
MF PR MF PR AlF PR MF PR

Nizinsko

Bez poplava

Not flooded
5-8 0,8 3-4 0,7 2 0,6 1 0,6

Obiini

jelen
Red

deer

Lowland Poplavna
Flooded

5-8 0,6 3-4 0,5 2 0,4 1 0,4

Brdsko

Bez kr. predatora
No large predators

5-6 0,7 3-4 0,6 2 0,6 1 0,6

Hilly Krupni predatori
Large predators

4-6 0,6 3-4 0,5 2 0,4 1 0,4

Gorsko

Mountai

nous

Krupni predatori
Large predators

2-4 0,5 1-2 0,4 <1 0,4

Nizinsko

Bez poplava
Not flooded

10-16 1,0 8-10 0,9 5-7 0,8 2-4 0,6

Lowland Poplavna
Flooded

6-8 0,7 4-6 0,6 3-4 0,5 1-3 0,5

Obi^na

sma

Roe

deer

Brdsko

Bez krup. predatora
No large predators

8-10 0,8 6-8 0,7 4-6 0,6 2-4 0,5

Hilly Krupni predatori
Large predators

6-8 0,6 4-6 0,5 3-4 0,4 1-3 0,4

Gorsko

Mountai

nous

Krupni predatori
Large predators

3-5 0,5 2-3 0,4 1-2 0,4

Mediteran-

sko

Bez krup. predatora
No large predators

4-6 0,7 3-4 0,6 1-3 0,6

Mediterra

nean

Krupni predatori
Large predators

3-5 0,5 2-3 0,4 1-2 0,4

Nizinsko

Bez poplava
Not flooded

2-4 3,0 2-3 2,5 1-2 2,0 0,5 1,5

Lowland Poplavna
Flooded

2-4 2,5 2-3 2,0 1-2 1,0 0,5 1,0

Brdsko

Hilly

Bez krup. predatora
No large predators

2-4 3,0 1,5 - 2,5 2,5 0,5-1,5 2,0 0,5 1,5

Svinja
divlja
md

boar

Krupni predatori
Large predators

2-3 1,5 1-2 1,5 0,5-1,5 1,0 0,5 1,0

Gorsko

Mountai

nous

Krupni predatori
Large predators

0,5-1,5 1,0 0,5 0,5

Mediteran-

sko

Bez krup. predatora
No large predators

1-3 3,0 0,5-1,5 2,0 0,5 1,5

Mediterra

nean

Krupni predatori
Large predators

1-2 1,5 0,5-1,5 1,0 0,5 0,5
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Jelen
lopatar
Fallow

deer

Nizinsko

Lowland

Bez poplava
No/ flooded

6-8 1,0 4-5 0,8 2-3 0,6 1-2 0,5

Brdsko

Hilly

Bez krup. predatora
No large predators

5-7 0,8 3-4 0,7 2-3 0,6 1-2 0,5

Mediteran-

sko

Mediterra

nean

Bez krup. predatora
No large predators

4-6 0,8 3-4 0,7 2-3 0,6 1-2 0,5

Muflon

Mou-

flott

Nizinsko

Lowland

Bez poplava
Not flooded

4-6 0,8 3-4 0,7 2-3 0,6 1-2 0,5

Brdsko

Hilly

Bez krup. predatora
No large predators

4-5 0,7 2-3 0.6 1-2 0,5 > 1 0.5

Mediteran-

sko

Mediterra

nean

Bez krup. predatora
No large predators

4-6 0,8 3-4 0,7 2-3 0,6 1-2 0,5

Divo-

koza

Chamo

is

Staniste di-

vokoze

Chamois

habitat

Krupni predatori
Large predators

10 -12 0,7 7-9 0,6 4-6 0,5 1-3 0,4

omoguciti obitavanje optimalnoga broja divljaci, podnosljiv utjecaj divljaci na sta-
niste, dobar prirast i na kraju rentabilno lovno gospodarenje.

Usporedbom lovista u nekim nama po pristupu i nacinu lovnoga gospodarenja
slicnim zemljama pokusao se utvrditi odgovarajuci broj jedinki (u odredenom ra-
sponu) koji ce zadovoljiti postavljene ciljeve lovnoga gospodarenja.

Na temelju dosadasnjih domadh iskustava te usporedbom drugih srednjoeu-
ropskih zemalja s tradicionalnim nacinom lovnoga gospodarenja i uzgoja divljad u
otvorenim loviStima, izradene su sljedece tablice s preporucenim fondovima div
ljaci, uskladeno s bonitetom i odredenim ogranicenjima i specificnostima pojedinih
podrucja.

Problemi su se u praksi javljali i u ogradenim lovistima ili uzgajalistima div
ljad, bilo da se govorilo o premalom broju divljad s obzirom na intenzitet uzgoja,
ili je zbog prevelike koncentracije divljad u znatnoj mjeri devastirano staniste i na-
stajale su prekomjerne stete na sumi, livadama i tlu.

Da bi se uskladili svi odnosi na relaciji divljac - staniste - ostale djelatnosti, za
pojedine tipove stanista (sastojina) propisani su preporudjivi fondovi za krupnu
divljac koja se uzgaja u ogradenom prostoru.

RASPRAVA

DISCUSSION

Nakon izrade prijedloga kapaciteta lovista za pojedine gospodarski znacajne
vrste divljad potrebno je naglasiti neke znacajnije promjene u odnosu na dosa-
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Tablica 2. Preporuceni maticni fond i koeficijent prirasta za krupnu divljac u ogradenim lovistima i
uzgajaliSrima
Table 2 Recommended breeding stock and growth coefficient for big game in fenced hunting grounds
and breeding sites

Vrsta

divlja£i

Game

species

Ciste i mjesovite
hrastove sastoji-
ne s bujnom
podstojnom
etazom

(rijedak sklop)

Pure and mixed

oak stands with

rich understory
(rare canopy)

Ciste i mjesovi
te hrastove sa-

stojine s
oskudnom pod
stojnom etazom

(gust sklop)
Pure and mixed

oak stands with

scarce under

story

(dense canopy)

Mjesovite buko-
vo-jelove sastoji-

ne

Mixed stands of
beech and fir

Sastojine me-
dunca, crnoga i
bijeloga graba
Stands ofpube
scent oak, hop
and oriental hor

nbeam

Makija, garig

Maquis, garrigue

MF PR MF PR MF PR MF PR MF PR

Obicni

jelen
Red

deer

20-25 0,9 16-19 0,9 do 15 0,8

Divlja
svinja

Wild

boar

30 5,0 25 5,0 20 4,5 15 4,0 30 4,0

Jelen
lopatar
Fallow

deer

30-35 1,0 20-29 0,9 15-19 0,8 10-14 0,7 30-35 1,0

Muflon

Mou-

flon
30-35 1,0 20-29 0,9 15-19 0,8 10-14 0,7 30-35 1,0

dasnje normative koji su se koristili pri planiranju fondova divljaci, odnosno pri iz-
radi lovnogospodarskih osnova.

Lovista su razvrstana po nadmorskoj visini, reljefnim svojstvima, vegetaciji i
klimatskim karakteristikama na nizinska, brdska, gorska i mediteranska.

Odredeni cimbenici, koja imaju znatan utjecaj na divljac i iovno gospodarenje,
ovom su prilikom uzeti u razmatranje kao ogranicavajuci s obzirom na to da je
potvrden njihov utjecaj do te mjere da bi bilo potrebno revidirati lovnogospodar-
ske osnove zbog njihova stalnoga ili povremenoga djelovanja. Ti su ogranicavajuci
cimbenici poplave u nizinskim lovistima te krupni predatori u brdskim, gorskim i
djelomice u mediteranskim lovistima.

Opcenito, promjene koje su unesene u nove tablice daju mnogo vecu fleksibil-
nost pri utvrdivanju kapaciteta, uz istodobno znatno rentabilnije lovno gospoda
renje, sto pokazuju prilozene tablice i grafikoni za dvije gospodarski najzanimljivije
vrste krupne divljaci.
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Tablica 3. Minimum i maksimum broja grla jeienske divijaci prema prijalnjim i sadaSnjim preponikama
Table 3 Minimum and maximum deer number according to previous and current recommendations

Bonitetni razred
I II III IV

Site class

Minimum novi
0

Minimum new

Maksimum novi

Maximum new

Minimum prIjaSnji

Minimum previous
1,2 1 1 0,5

Maksimum prijasnji
Maximum previous

2 1,5 1,2 0,5

Tablica 4. Minimum i maksimum broja grla smede divljadl prema prijaSnjim i sadaSnjim preponikama
Table 4 Minimum and maximum of roe deer number according to previous and current recommendations

Bonitetni razred
II III IV

Site class

Minimum novi
1

Minimum new

Maksimum novi
16 10

Maximum new

PrijaSnji

Previous

Jelen

Bonitet

Minimum novi

Maksimum novi

Minimum stari

Maksimum Stan

Gra^kon 1. Prikaz prijalnjega i sadaSnjega propisanoga broja grla jeienske divijaci po bonitetnom razredu
Figure 1 Previously and currently prescribed deergame number per site class
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Srna

20

15

D)
10

— Minimum novi

— Maksimum novi

-A~Stari

Bonitet

Grafikon 2. Grafiiki prikaz prijainjega i sadaSnjega propisanoga broja grla srnece divljafi po bonitet-
nom razredu

Figure 2 Graphical representation of previously and currently prescribed roe deer number per site class

Na osnovi usporedbe prijasnjih i sadasnjih propisa broja grla po jedinici
povrsine kod jelena se uocava da je minimum na I. bonitetu povecan za 2,8 grla, a
na II. bonitetu za 1 grlo, sto je velik pomak u usporedbi s prethodnim propisima.

Kod srne je stanje takoder definitivno promijenjeno i to sto prema starim pro
pisima za srnu nisu bili propisani minimumi i maksimumi s obzirom na bonitet, vec
je broj grla bio jednak bez obzira na bonitet. U ovom je slucaju po novim propisima
broj srnecih grla na I. bonitetu povecan za 8 grla, na II. bonitetu za 4, na III. boni
tetu za 3 i na IV. bonitetu za 3 grla.

Tako ce se u svakom slucaju bolje i kvalitetnije pridonijeti povecanju brojnoga
stanja svih vrsta divljaci u svim lovistima u Republici Hrvatskoj, unaprijediti lov-
stvo i lovni turizam, te otvoriti i dodatne mogucnosti zarade i u ovom aspektu go-
spodarenja stanistem i divljaci.
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DETERMINING THE OPTIMAL NUMBER OF BIG GAME IN

OPEN AND FENCED HUNTING GROUNDS

SUMMARY

Game habitat carrying capacity plays a crucial role in game management and
game quantity in the Republic of Croatia. Value assessments of particular game ha
bitat carrying capacity is additionally important for the preservation of the habitat
itself, which should not be over-populated so as to avoid disturbances of its biolo
gical stability. Excessive game quantity in relation to carrying capacity may lead to
conflicts among individual animals and the risk of these animals approaching hu
man settlements and endangering their own lives.

However, the last few years have seen insufficient numbers of game in the ma
jority of hunting grounds in Croatia, and insufficient number of prescribed ani
mals per surface unit. Past regulations and the present condition were compared
and the possibilities of the carrying capacity in Croatian hunting grounds explored
in order to revise old regulations, identify the current site conditions, and prescri
be higher game carrying capacity per surface unit. Fundamental changes relate to
prescribed breeding stock of deer and roe deer game and to determining the objec
tive growth, which is particularly evident in wild boar populations. New breeding
stocks and growth coefficients enable profitability in game management and sti
mulate investments in hunting grounds and game. Deer game ranges from 1 to 8
heads per 100 ha and roe dear from 1 to 16, depending on site quality and type. A
much wider range in game breeding stock has been prescribed for other game spe
cies as well.

Key words: game, hunting ground, habitat, capacity, game breeding site, bree
ding stock, growth
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UDK: 630^56.42

USPOREDBA TROFEJNIH VRIJEDNOSTI MUFLONA
(Ovis ammon musimon PALLAS, 1811) S TRIMA
LOKALITETIMA SREDOZEMNOGA DIJELA

HRVATSKE

COMPARISON OF MOUFLON {Ovis ammon musimon Pallas, 1811)
TROPHY VALUES FROM THREE LOCALITIES IN THE

MEDITERRANEAN PART OF CROATIA

KRESIMIR KRAPINEC, MARIJAN GRUBESIC,
VIKTOR SEGRT, BORIS SABIC
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U radu je analiziran razvoj trofeja muflona u sredozemnom podrucju
Hrvatske. Promatrana je trofejna vrijednost muflona kod populacija s lokalite-
ta Rab, Senj i Peljesac. Sva tri lokaliteta smjestena su u sredozemnom dijelu
Hrvatske u kojem i obitava veci dio populacije ove divljaci. Usporedba je poka-
zala da mufloni iz rapske populacije imaju ne§to dulje tuljce, vedi raspon i vece
trofejne vrijednosti. Glede opsega tuljaca na prvoj, drugoj i trecoj trecini nije
nagiasena apsolutna prevlast neke od populacija, nego se krivulje sijeku, sto
upucuje na svojevrsnu interakciju. Populacija iz Senja imala je vece opsege tul
jaca na tredoj tredini od ostalih dviju populacija. Ukupna trofejna vrijednost
najbrze raste na lokalitetu Sveti Juraj i doseze vrhunac u dobi od 7 godina. Na
lokalitetima Kalifront i Sveti Ilija - Orebic ona nastupa u dobi od 8 godina, s
tim da kod zadnje populacije nije bilo starijlh grla tako da se ne moze sa sigur-
nosdu redi raste li ova vrijednost i dalje ili ne raste. Najvedi udio grla u zlatnoj
medalji ima lokalitet Kalifront (30 %), a mnogo manje udjele visoko trofejnih
grla imaju lokaliteti Sveti Juraj (19 %) i Sveti IHja - Orebic (14 %).

Kljucne rijeci: trofej, rogovi, muflon, Ovis ammon musimon, Sveti Juraj, Kali
front, Sveti Ilija - Orebic, Sredozemlje, lev

UVOD

INTRODUCTION

Usporedbe muflonskih trofeja neizbjezne su u lovstvu tako dugo dok trofej
cini glavniriu odstrelne takse. Kao dobre prilike za ovakve analize obidno su po-
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sluzile medunarodne izlozbe lovackih trofeja. Primjerice Markov i Penev (1990) su
analizirali trofejne listove u zlatnoj medaiji s izlozbi lovackih trofeja u Budimpesti
(1971), Nitri (1980) i Plovdiva (1981). Na spomenutim izlozbama sudjelovalo je
12 zemalja od cega su najvece trofejne vrijednosti imala gria odstrijeljena u bivsoj
Ceskoslovackoj. Primjerice prosjecna duljina tuljaca iznosila je 99,29 cm, a opseg
tuljaca na drugoj trecini 23,87 cm.

Sama analiza moze dati puno odgovora o tome sto s odredenom populacijom
raditi, odnosno da li se isplati u nju ulagati ili ju jednostavno treba potpuno ukloni-
ti iz stanista i formirati novu, bolju populaciju. Primjer za to daju Garaj i Gasparik
(1997). Oni su analizirali 98 trofeja iz lovista Topol'ciankach (Slovacka) te ustano-
vili kako je populacija u navedenom lovistu slabije kvalitete (za sve elemente ocje-
ne) od vecine ostalih populacija muflona u Slovackoj. Kao daljnje smjernice za go-
spodarenje ovom divljaci u navedenom lovistu predlaze se potpuno uklanjanje mu
flona te nakon toga potpuna obnova na nacin da se ispuste grla iz najkvalitetnijih
populacija muflona iz Ceske.

U Hrvatkoj muflon obitava na 18 lokaliteta, od kojih je njih 12 smjesteno u sre-
dozemnom dijelu. Od tih lokaliteta jedino na Rabu (Kalifront) i Tijatu (kod Sibeni-
ka) ne obitava populacija porijeklom s Brijuna. Naime, populacija muflona s lovista
VIII/6 "Kalifront" porijeklom je iz Slovacke i Ceske (Krapinec 2000), s uzgajalista
divljaci "Tijat" dijelom vodi porijeklo s Brijuna, a dijelom iz Madarske (Gyarmatpu-
szta). Na pojedinim lokalitetima lovoovlastenici nastoje „osvjeziti krv" muflona u
lovistima, medutim zanima ih iz koje ce populacije uzeti grla kako se u postojecu po
pulaciju ne bi ispustio genetski materijal genetski losih trofejnih svojstava.

U Hrvatskoj su se trofejnom analizom muflona bavili:
- Matosevic (1989) - juzni i zapadni Psunj
- Grajdl (1993) i Jumic (1999) - Garjevica
- Tomljenovic i dr. (1993) - Zrnovnica (Senj)
- Raguz i dr. (1994) - usporedba populacija iz lovista Vranjak (Ploce) i Zrnov

nica (Senj)
- Grubesic i dr. (1995) - Peljesac.
Pri tome treba naglasiti kako su autori u zadnja tri rada prilicno dobro analizi

rali trofeje muflonske divljaci i prikazali ovisnost pojedinih elemenata izmjere o
dobi odstrijeljenih grla.

MATERIJAL IMETODE

MATERIAL AND METHODS

Podaci za ovaj rad skupljeni su iz dva izvora. Za usporedbu razvoja trofeja
ukupno i po elementima izmjere uzeta su tri drzavna lovista (slika 1):

- VIII/6 „Kalifront" - Loviste se nalazi na jugozapadnom dijelu otoka Raba.
Podaci su uzeti iz trofejnih listova (ukupno 42 trofejna lista) izdanih za mu-
flone odstrijeljene od lovne godine 2001/2002. do lovne godine 2005/2006.
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Slika 1. Lokaliteti istrazivanja - Figure J Research localities

- IX/17 „Sveti Juraj" - Loviste se nalazi nekoliko kilometara jugoistocno od
Senja. Podaci su uzeti iz kataloga lovackih trofeja (Skupina autora 2000) za
navedeno loviste. U katalogu su dani trofejni podaci za ukupno 87 grla mu
flona odstrijeljenih u razdoblju od 1985/1986. do 1999/2000.

- XIX/10 „Sveti Ilija - Orebic" - Loviste se nalazi u zapadnom dijelu poluoto-
ka Peljesca. Podaci su uzeti iz nasumicno izabranih trofejnih listova (ukupno
49 trofejnih listova) za grla odstrijeljena od lovne godine 1995/1996. do
■lovne godine 2005/2006.

Radi laksega snalazenja u interpretaciji podataka u radu je za podatke iz lovista
Kalifront koristeno ime lokaliteta Rab, za podatke iz lovista Sveti Juraj uzeto je ime
Senj, a za loviste Sveti Ilija - Orebic Peljesac. Treba navesti da od konkurentskih
vrsta osim muflona od krupne divljaci u lovistu Kalifront obitava jelen aksis {Axis
axis Erx.), u lovistu Sveti Ilija - Orebic obitava i divija svinja (Sus scrofa L.), dok u
lovistu Sveti Juraj od ostalih divljih dvopapkara obitavaju jelen lopatar {Dama dama
L.), obicni jelen {Cervus elaphus L.), obicna srna {Capreoltts capreolus L.), divokoza
{Rupicapra rupicapra L.) i divija svinja. Od krupnih predatora u lovistu Sveti Juraj
obitava ris {Lynx lynx L.), a u lovistu Sveti Ilija - Orebic cagalj {Canis aureus L.).
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Ocjenjivanje trofeja krupne divljaci zakonska je obveza svakoga lovoovlasteni-
ka (Zakon o lovstvu, NN, 140/05; Pravilnik o nacinu ocjenjivanja trofeja divljaci,
obrascu trofejnoga lista, vodenju evidencije o trofejima divljaci i izvjescu o ocijen-
jenim trofejima, NN, 123/02). Sam nacin izmjere trofeja muflona propisao je
Medunarodni savjet za lovstvo (CIC ~ Conseil International de la Chasse), a pro-
pozicije ocjenjivanja u prirucniku su dali Frkovic (1985, 2000) i Varicak (1997).
Podaci su obradeni u programskom paketu Statistica 7.1.

REZULTATIISTRAZIVANJA
RESULTS

Iz grafikona 1 vidljivo je kako opcenito gledano mufloni s lovista Kalifront
imaju dulje tuljce od ostalih dviju populacija. U usporedbi s ostala dva lokaliteta
mufloni s Peljesca imaju najmanju duljinu tuljaca. Maksimalna duljina tuljca je kod
rapske populacije iznosila 98,6 cm (dob grla 9 godina), kod senjske 98,3 cm (dob
gria 8 godina), a kod peljeske populacije 86,4 cm (dob grla 8 godina).

^80

I 70

^ 60
E
o

S 50

X, Kalifront
X. Sv. Jura]

Sv. l)iJa-Orebi6
:

•^T V

..-•r

: //*!

i Kalifront = 38,6234+12,2884*x-0,7348*x''2: R^=0,76
i Sv. Jura] = 24,8399+17,4246*x-1,2247*x''2; R^=0,70
i Sv. lllja-0reb!d= 19,0494+15,6097*x-1,015*x*2: R^=0,65

Grafikott 1. Ovisnost prosjecne
duljine tuljaca o dobi muflona
Fig I Regression of average horn
length and mouflon age

2  3 4 5 6 7 6

starost (godine) - age (years)

Buduci da su mlada grla odstrjeljivana vecinom pocetkom Ijeta (od 1. srpnja) i
da su dotad postigli potpunu zakrivljenost roga, to im se upisivala dob od godinu i
pol. Tako se iz grafikona 1 moze primijetiti da u toj dobi mufloni u lovistu Kali
front mogu imati rog duljine preko 60 cm, sto je vise od 60 % ukupne duljine roga.

Prati li se krivulja rasta tuljaca po lokalitetima kod rapske se poplacije uocava
nagliji rast duljine do osme godine, a nakon toga krivulja pokazuje trend polagano-
ga pada, odnosno vise se radi o stagnaciji. Najizrazeniji pad krivulje rasta duljine
tuljca pokazuju grla iz lovista Sveti Juraj. Naime, tamo grla postizu maksimum du
ljine godinu dana prije, odnosno u dobi od sedam godina. Mufloni iz lovista Sveti

408



K. Krapinec, M. GrubeSic, V. Segrt, B. §abid: Usporedba trofejnih vrijednosti muflona (Ovis amtnon
tnusimon Pallas, 1811) s trima... Glas. sum. pokuse, pos. izd. 5,405 - 417, Zagreb, 2006.

s Kalifront
. Sv. Juraj

Sv. Ilija-0rebi6

-I

18 Kalifront = 22,6871+0,5534*x-0,0465*x'^2; R^=0,07 (NS) :
Sv. Juraj = 18,4653+1,9207*x-0.165rx^2; R^=0,32 ;
Sv. llija-Orebid = 17.6235+2.0682*x-0,1563*x'^2: R^=0,27'

Grafikon 2. Ovisnost prosjeCnoga
opsega tuljaca na prvoj tredini o
dobi muflona

Fig 2 Regression ofaverage horn cir
cumference in the first horn section
and mouflon age

starost (godine) - age (years)

Ilija - Orebic najduiji tnljac imaju s navrsenih osam godina zivota ovnova, s tim da
treba napomenuti kako nije bilo trofejnih listova onih grla koji su stariji od osam
godina tako da se ne zna nastupa li nakon toga pad duljine ili ne nastupa. Koefici-
jenti multiple determiniranosti su signifikantni kod svih lokaliteta (p < 0,001), s
tim da je najveci na Kalifrontu (R^ = 0,76), nesto manji na lokalitetu Sveti Juraj
(R^ = 0,70), a najmanji na lokalitetu Sveti Ilija - Orebic (R^ = 0,65). Ono sto se jos
moze uociti jest da se u dobi izmedu pete i seste godine krivulje rasta duljine tuljaca
lokaliteta Kalifront i Sveti Juraj gotovo dodiruju.

Regresijska krivulja opsega na prvoj trecini tuljca kod populacije s Peljesca je
najstrmija. Kod grla do cetiri godine prosjecna vrijednost ove velicine na peljeskoj
populaciji niza je od senjske. Nakon toga kod dobi od 4,5 godine ista krivulja sijece
krivuiju senjske populacije, a kod dobi od 6 godine sijece i krivulju rapske popula-
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cije. Maksimumi tih vrijednosti vise-manje se podudaraju, odnosno za Kalifront i
Sveti Jura] iznose 6 godina, dok za Sveti Ilija - Orebic iznose 7 godina. Pri tome se
moze uociti kako su kod senjske i peljeske populacije parabola gotovo simetricne, a
kod rapske je parabola slabo izrazena. S tim u svezi mora se naglasiti kako se koefi-
cijenti multiple determiniranosti kod senjske (R^ = 0,32; p < 0,001) i peljeske
(R^ = 0,27; p < 0,001) populacije signifikantni, a kod rapske populacije nije signi-
fikantan (R^ = 0,07; p = 0,2559).

Najveci opseg izmjeren kod populacije s Peljesca iznosio je 27,0 cm (dob 5 go
dina), kod populacije s Raba iznosio je 26,05 cm (6 godina), a kod populacije iz
Senja 25,75 cm (3 godine).

Za razliku od prvoga opsega ovaj na drugoj trecini pokazuje vecu ovisnost
(kod sva tri lokaliteta ona je signifikantna), a sukladno tomu vidljiva je i veca strmi-
na krivulje, sto upucuje na to da je prirast ovoga opsega nesto veci od prirasta opse
ga tuljaca na prvoj trecini. Ta je ovisnost bila najveca kod muflona s lokaliteta Sveti
Ilija - Orebic (R^ = 0,50; p < 0,001). Nesto manja ovisnost bila je na lokalitetu
Sveti Juraj (R^ = 0,45; p < 0,001), a najmanja na lokalitetu Kalifront (R^ = 0,38;
p < 0,001). Pri tom se moze uociti svojevrsna interakcija koja nastupa nakon dobi
ovnova od godinu. Naime, do te dobi najvece vrijednosti ima populacija s Kali-
fronta, nakon nje populacija iz Svetoga Jurja, a zadnja je populacija s Peljesca.
Medutim, nakon spomenute dobi redoslijed je potpuno obrnut: Sveti Ilija - Ore
bic, Sveti Juraj i Kalifront. Dakle, dolazi do svojevrsne stagnacije u rastu opsega na
drugoj trecini kod rapske populacije. Najveci opseg izmjeren kod populacije s Raba
iznosio je 24,85 cm (dob 6 godina), kod populacije s Peljesca bio je 24,8 cm (dob 7
godina), a kod populacije iz Senja 23,95 cm (dob 4 godine).

Iz grafikona 4 vidljivo je kako najveci treci opseg ima populacija s lokaliteta
Sveti Juraj, a najslabiji populacija s Raba. Naime, interakcija je vec nazocna nakon
druge godine grla kada krivulja lokaliteta Sveti Juraj sijece krivulju lokaliteta Kali-
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front i nakon toga obje krivulje divergiraju. Izmedu lokaliteta Kalifront 1 Sveti Ilija
- Orebic takoder postoji interakcija, i to nakon cetiri godine kada ovnovni s Pel-
jesca pokazuju vece vrijednosti ovoga opsega. Opcenito, i tu se moze uociti kako je
rast ovoga elementa najsporiji kod populacije s Raba. Kod ovoga opsega, za razliku
od prethodna dva, ovisnosti su najvece i sve su signifikantne, a najvecu pokazuju
populacije s Kalifronta (R^ = 0)70; p < 0,001) i Sveti Juraj (R^ = 0,70; p < 0,001),
dok najmanju pokazuju grla s lokaliteta Sveti Ilija - Orebic (R^ = 0,60; p < 0,001).
Najveci opseg na trecoj trecini izmjeren kod populacije s Peljesca iznosio je 21,
5 cm (dob 8 godina), kod populacije iz Senja iznosio je 21,20 cm (dob 6 godina), a
kod populacije s Raba 20,25 cm (dob 9 godina).

Iz grafikona 5 moze se uociti interakcija izmedu populacije s Raba i Senja vec
nakon prve godine grla i izmedu populacije s Peljesca i Senja nakon pete godine
grla. Ovisnosti su signifikantne, ali su dosta niske. Tako je za Kalifront iznosila
R^ = 0,50 (p = 0,05), za Sveti Ilija - Orebic R^ = 0,28 (p = 0,05), a za Sveti Juraj
R^ = 0,14 (p = 0,05). Najveci izmjereni raspon kod muflona iz Senja je 59,4 cm
(dob 6 godina), a kod muflona s Raba i s Peljesca 57,0 cm (dob 8,5 godina, odno-
sno 7 godina respektivno).

Ukupna trofejna vrijednost najbolje se moze predociti grafikonom 6. Iz navede-
noga prikaza vidljivo je da ova vrijednost najbrze raste na lokalitetu Sveti Juraj i da
doseze vrhunac u dobi od 7 godina. Na lokalitetima Kalifront i Sveti Ilija — Orebic
ona nastupa u dobi od 8 godina, s tim da kod zadnje populacije nije bilo starijih grla
tako da se ne moze sa sigurnoscu reci raste li ova vrijednost i dalje ill ne raste.
Opcenito, krivulje trofejnih vrijednosti najslicnije su krivuljama duljine rogova. Sve
tri krivulje pokazuju signifikantne ovisnosti trofejnih vrijednosti o dobi. Najvecu
ovisnost pokazuju grla s lokaliteta Kalifront (R^ = 0)75; p < 0,001) i Sveti Ilija -
Orebic (R^= 0,72; p < 0,001), dok je na Svetom Jurju (R = 0,65; p < 0,001) ovi
snost nesto manja. Najveca trofejna vrijednost na Kalifrontu je iznosila 232,15 CIC
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tocaka (dob 9 godina), na Svetom Jurju iznosila je 225,20 CIC tocaka (dob 6 godi-
na), a na lokalitetu Sveti Ilija - Orebic iznosila je 216,00 CIC tocaka (8 godina).

Usporedujuci udio odstrijeljenih grla prema medaljama (grafikon 7), vidljivo je
kako najveci udio grla u zlatnoj medaiji (preko 205,00 CIC tocaka) ima Kalifront
(30 %), mnogo manje udjele visoko trofejnih grla imaju Sveti Juraj (19 %) i Sveti
Ilija - Orebic (14 %). Najveci udio grla u srebrnoj medaiji ima Sveti Juraj (27 %),
nesto je manji udio u lovistu Kalifront (23 %), a najmanji je na lokalitetu Sveti Ilija
- Orebic (20 %). Udio je grla u broncanoj medaiji (od 185,00 do 194,99 CIC to
caka) na lokalitetima Kalifront i Sveti Juraj ispod 20 %, dok je na lokalitetu Sveti
Ilija - Orebic 29 %. Glede udjela nekapitalnih grla (ispod 185,00 CIC tocaka) naj-
manje ih ima u lovistu Kalifront (28 %), a razmjerno vise u lovistima Sveti Ilija -
Orebic (37 %) i Sveti Juraj (38%).
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RASPRAVA

DISCUSSION

U uvodu je vec naglaseno kako vecina populacija muflona u Hrvatskoj vodi
porijeklo s Brijuna. Take je i s populacijom iz drzavnoga lovista IX/17 Sveti Juraj i
XD^IO Sveti Ilija - Orebic. Medutim, populacija s Kalifronta ima porijeklo iz dva-
ju gotovo najboljih uzgajalista na svijetu (Zidlochovice u Ceskoj i Teply Vrch u Slo-
vackoj). Naime, iako je lista najjacih svjetskih trofeja muflona koju je objavio Vari-
cak (1997) vec pomalo anakrona, na njoj se svejedno moze vidjeti kako su prva dva
trofeja iz Ceske (loviste Zidlochovice u Moravskoj s trofejnom vrijednoscu od
252,45 i 246,30 tocaka, a sesnaesti po redu je trofej iz Slovacke (lokalitet Teply
Vrch) trofejne snage 237,05 tocaka. Recentni prvak (235,70 CIC tocaka) i vicep-
rvak Hrvatske (234,05 CIC tocaka) iz drzavnoga su lovista VIiy4 Garjevica. Dakle,
vidljivo je da je i slovacki prvak jaci od hrvatskoga.

Ono sto je zanimljivojest da od 10 najjacih trofeja Hrvatske njih osam potjece iz
sredozemnoga podrucja. Stovise, od 1984. do 2003. godine najjaci trofej muflona u
nas je bio s Peljesca (Orebic), a trofejna vrijednost mu je iznosila 233,85 tocaka.

Tomljenovic i dr. (1993) analizirali su 27 trofeja muflona iz lovista Zrnovnica
(taj se lokalitet danas nalazi u lovi^tu Sveti Juraj). Iako nisu radili regresijsku anali-
zu nego graficki prikazivali sredine pojedinih elemenata ocjene, zakljucili su kako
bi gospodarska dob muflona bila izmedu 6. i 7. godine dobi. Izmjerili su maksimal-
nu duljinu tuljaca od 88,7 cm (desni tuljac), a pad opsega na prvoj trecini izmedu
trece i cetvrte godine dobi grla. Zanimljivo je da kod analiziranih trofeja nije bilo
nekapitalnih trofeja koji su bili stariji od cetiri godine.

U nas su gospodarsku dob muflona istrazivali Ragui i dr. (1994). Oni nisu na-
sli razlike u trofejnim vrijednostima izmedu populacije iz lovista Zrnovnica i lovi
sta Vranjak pored Ploca. Buduci da su obje populacije nastale ispustanjem grla s
Brijuna, zakljucuju kako mufloni s Brijuna predstavljaju vrijedan genofond ove div-
Ijaci u trofejnom smislu. Oni nisu radili regresijsku analizu pa je stoga tesko govori-
ti o kulminacijama trofejne zrelosti. Medutim, autori navode kako bi kulminacija
trofejne zrelosti kod populacija iz Ploca bila izmedu 5. i 6. godine, odnosno da se
kvalitetna grla isplati drzati i do njihove 8. ili 9. godine. Udio kapitalnih grla bio je
u korist plocanske populacije, ali i isticu prekasno nacinjen uzgojni odstrel u
lovistu Zrnovnica.

Glede dinamike pojedinih elemenata izmjere trofeja treba naglasiti kako su iz
spomenute analize Grubesic i dr. (1995) radili analizu trofeja muflona s poluotoka
Peljesca, odnosno iz bivsih susjednih lovista Pelisac (sada loviste Sveti Ilija - Ore
bic) i Kuna, u kojima je analiziran 131 trofej, odstrijeljen u razdoblju od 1977. do
1995. godine. Cak je deset trofeja bilo snage preko 220,00 CIC tocaka (medu nji-
ma i bivsi nacionalni prvak), a dva su imala duljinu tuljaca preko 100,0 cm. Na
Rabu je 11 muflona bilo raspona preko 50,0 cm (34 %), dok ih je na Peljescu bilo
30 grla (23 %). Najveca je razlika glede opsega na trecoj trecini. Dok je u lovistu
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Kalifront samo jedno grlo imalo treci opseg preko 20,0 cm (3 %), na Peljescu ih je
bilo 29 (22 %).

Trofejne vrijednosti pokazuju i svojevrsnu dinamiku, odnosno imaju svoje tren-
dove. Primjerice, Szidnai i Koller (1987) analizirali su trofeje u Madarskoj stecene u
razdoblju 1981-1985. te ustanovili kako se udio kapitalnih gria u muflona tijekom
navedenoga razdoblja povecao (s 30,3 % na 35,5 %). Dakle, pri usporedbi razlicitlh
lokaliteta potrebno je usporediti trofeje iz vise-manje Istoga razdoblja.

S tim u svezi usporedujuci trofejnu strukturu senjske populacije od introdukci-
je do 1993. godine (Tomljenovic i dr. 1993) i trofejne strukture nacinjene u ovom
radu, mora se zakljuciti kako je udio kapitalnih grla u zadnjoj analizi 62 %, dakle
cak se smanjio za 1 %. Medutim, udio grla u zlatnoj medalji se povecao za 8 %,
udio grla u srebrnoj medalji se smanjio za 14 %, a udio grla u broncanoj medalji je
porastao za 5 %. To zapravo pokazuje da je lovoovlastenik posvetio vise paznje uz-
gojnomu odstrelu, odnosno na vrijeme je poceo izlucivati grla koja su bila neper-
spektivna, ali su u broncanoj medalji. Bila je to zapravo i preporuka analize koju su
napravili Raguz i dr. (1994).

Usporedujuci podatke otprije (Grubesic i dr. 1995) s grafikonom 7, uocava se
velik pad trofeja u lovistu Sveti Ilija - Orebic. Naime, analiza je iz 1995. godine po-
kazala kako je 72 % odstrijeljenih grla bilo u medalji (44 % u zlatnoj, 17 % u sreb
rnoj, 11 % u broncanoj). U navedenom vremenu udio se kapitalnih grla na spome-
nutom lokalitetu smanjio za 9 %. Od toga je udio grla u zlatnoj medalji pao za cak
30 %, dok se povecao udio grla u srebrnoj (za 3 %) i broncanoj medalji (za 18 %).

Dio razloga takva stanja nedvojbeno lezi u ratnim zbivanjima na ovom po-
drucju, koja su utjecala na smanjenje maticnoga fonda i pogorsanje trofejne struk
ture, dok drugi razlog lezi u trzisnoj politici, odnosno nelojalnoj konkurenciji. Nai
me, prema cjeniku "Hrvatskih suma" muflon je u ovom lovistu mnogo skuplji nego
u lovistima kojima gospodare drugi lovoovlastenici. Stoga lovna klijentela trofejno
jaka grla odstrjeljuje upravo u susjednim lovistima tako da za visoko trofejno grlo u
lovistu Sveti Ilija - Orebic prakticno nema gosta. U ovakvim bi situacijama trebala
intervenirati drzava propisujuci zastitne cijene za trofeje. Takva mjera ima svoje
opravdanje jer je i divljac vlasnistvo drzave. Time bi se sprijecilo da se odstrel onih
grla koja su uzgojena u lovistima "Hrvatskih suma" prodaju u bescijenje u drugim
lovistima, ako su tamo migrirala i odstrijeljena.

ZAKLJUCCI

CONCLUSIONS

Na temelju provedenoga istrazivanja moze se zakljuciti sljedece:
1. Koeficijenti multiple determiniranosti rasta duljine rogova su signifikantni

kod svih lokaliteta (p < 0,001), s tim da je najveci u lovistu Kalifront (R^ =
0,76), nesto manji u lovistu Sveti Juraj (R^ = 0,70), a najmanji u lovistu
Sveti Ilija - Orebic (R = 0,65).
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2. Mufloni s lovista Kalifront imaju dulje tuljce od ostalih dviju populacija. U
usporedbi s ostala dva lokaliteta mufloni s Peljesca imaju najmanju duljinu
tuljaca.

3. Kod rapske se poplacije uocava nagliji rast duljine do osme godine dobi, a
nakon toga krivulja pokazuje trend polaganoga pada. Najizrazeniji pad kri-
vulje rasta duljine tuljca pokazuju gria iz lovista Sveti Juraj. Tamo grla po-
stizu najvecu duljinu godinu dana prije, odnosno u dobi od sedam godina.
Kod muflona iz lovista Sveti Ilija - Orebic duljina je tuljaca najveca s
navrsenih osam godina zivota ovnova.

4. Glede opsega tuljaca na prvoj i drugoj trecini nije naglasena apsolutna pre-
vlast neke od populacija, nego se krivulje sijeku, sto ukazuje na svojevrsnu
interakciju.

5. Kod raspona rogova raoze se uociti interakcija izmedu populacije s Raba i
Senja vec nakon prve godine i izmedu populacije s Peljesca i Senja nakon
pete godine, pri cemu Rab ima potpunu prevlast. Najveci izmjereni raspon
kod muflona iz Senja 59,4 cm (dob 6 godina), a kod muflona s Raba i s Pel
jesca 57,0 cm (dob 8,5 godina, odnosno 7 godina respektivno).

6. Ukupna trofejna vrijednost najbrze raste na lokalitetu Sveti Juraj i doseze
vrhunac u dobi od 7 godina. Na lokalitetima Kalifront i Sveti Ilija - Orebic
ona nastupa u dobi od 8 godina, s tim da kod zadnje populacije nije bilo
starijh grla tako da se ne moze sa sigurnoscu reci raste li ova vrijednost i
dalje ill ne raste.

7. ICrivulje trofejnih vrijednosti najslicinije su krivuljama duljine rogova. Sve
tri krivulje pokazuju signifikantne ovisnosti trofejnih vrijednosti o dobi.
Najvecu ovisnost pokazuju grla s lokaliteta Kalifront (R = 0,75; p <
0,001) i Sveti Ilija - Orebic (R^ = 0,72; p < 0,001), dok je na lokalitetu
Sveti Juraj (R^ = 0,65; p < 0,001) ovisnost nesto manja.

8. Najveci udio grla u zlatnoj medalji ima loviste Kalifront (30 %), a mnogo
manje udjele visoko trofejnih grla imaju lovista Sveti Juraj (19 %) i Sveti
Ilija - Orebic (14 %).
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COMPARISON OF MOUFLON {Ovis ammon musimon PALLAS,
1811) TROPHY VALUES FROM THREE LOCALITIES IN THE

MEDITERRANEAN PART OF CROATIA

SUMMARY

The paper presents the analysis of mouflon trophy development in the Medi
terranean part of Croatia. Mouflon trophy values vi^ere observed in the popula
tions from the localities of Rab, Sen] and Peljesac. All the three localities are situa
ted in the Mediterranean region of Croatia, inhabited by a larger portion of this
game population. The comparison showed that mouflon from the Rab population
had slightly longer horns, larger horn span and higher trophy values. As for the
horn circumference in the first, second and third horn section, no population reve
aled absolute dominance; rather, the curves intersect, indicating a kind of interac
tion. Compared to the other two populations, the population from Senj had larger
horn circumference in the third horn section. The total trophy value rises the fa
stest in the locality of Sveti Juraj and reaches the culmination at the age of 7. In the
localities of Kalifront and Sveti Ilija-Orebic, this occurs at the age of 8. However,
in the latter populations there are no older animals so that it is not possible to
ascertain whether this value will continue to rise or not. The locality of Kalifront
accounts for the highest share of animals in the golden medal range (30 %), while
the localities of Sveti Juraj (10 %) and Sveti Ilija - Orebic (14 %) contain far fewer
numbers of trophy animals.

Key words: trophy, horns, mouflon, Ovis ammon musimon, Sveti Juraj, Kali
front, Sveti Ilija - Orebic, the Mediterranean area, hunting

417



J. Cavlovid, M. Bozid, K. Teslak: Mogucnosti uspostave potrajnoga gospodarenja sumama hrasta
luznjaka u budu(fim gospodarskim...,Glas. §um. pokuse, pos. izd. 5, 419-431, Zagreb, 2006.

UDK: 630*624
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GOSPODARENJA SUMAMA HRASTA LUZNJAKA U
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Na temelju baze podataka osnovnih elemenata strukture sastojine (dob,
povrSina, broj stabala, temeljnica, volumen i prirast po vrstama drveca) za
7784 mjesovite sastojine luznjaka na I. bonitetu analizirano je postojece stanje i
projekcija buducega gospodarenja sumama hrasta luznjaka. Obrast prema bro-
ju stabala glavne vrste drveca uzet je kao kljucni kriterij za usporedbu s normal-
nim stanjem i za planiranje buducega gospodarenja. Na temelju izvedenoga
normalnoga broja stabala utvrdena je struktura dobnih razreda s obzirom na 3
kategorije obrasta sastojina (normalan, narusen, devastiran). Utvrdeno je da je
20 % sastojina devastirana obrasta (bez I. dobnoga razreda), dok je manje od
30 % sastojina normalna obrasta. Izvrsena je projekcija razvoja dobne struktu
re tijekom buducih 50 godma na temelju planiranja obnove i konverzije sastoji
na narulena i devastirana obrasta. Prosjecna se sjeciva dob sastojina krece oko
100 godina. Uz tako pretpostavljeno gospodarenje tijekom bududih 60 godina
sve bi sastojine devastirana obrasta bile obnovljene i prevedene u sastojine
luznjaka, medutim s obzirom na ocekivani etat glavnoga prihoda i njegovu
strukturu, odiiivost bi gospodarenja bila upitna.

Kljucne rijeci: hrast luznjak, obrast, dobna struktura, sjeciva dob, ophodnja

UVOD

INTRODUCTION

Posljednjih desetljeca zbog nepovoljnih utjecaja stetnih kukaca i gljiva, klimat-
skih promjena te hidromelioracijskih zahvata narusena je stabilnosti ekosustava ni-
zinskih suma te promijenjeni stanisni uvjeti. Pracenje i istrazivanje promjena odno-
sa u sumskim ekosustavima te predvidanje trendova, kako bi se u gospodarenje
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ugradili postupci koji ce najbolje odgovoriti zahtjevima uspostavljanja narusene
stabilnosti, bio je zadatak brojnih dosadasnjih istrazivanja u sumama hrasta luznja
ka (Dekanic 1975, Klepac 1988, Pranjic i dr. 1988, Matic i Skenderovic 1993, Ma
yer 1993, Mestrovic i dr. 1996, Prpic i dr. 1997). Velik prostor za ostvarivanje po-
maka u gospodarenju i istrazivanju zasniva se na cinjenici da su potencijalne proiz-
vodne mogucnosti stanista suma hrasta luznjaka znacajno vece u odnosu na posto-
jecu strukturu i kolicinu drvne zaiihe i volumnoga prirasta (Cavlovic 1999).

Problemi narusene dobne strukture suma, narusenoga obrasta i strukture sa-
stojina kao i problemi obnove sastojina hrasta luznjaka kljucni su ogranicavajuci
cimbenici uspostave i ocuvanja potrajnosti gospodarenja. Prve su se metode ure-
divanja suma u uvjetima nepravilne dobne strukture temeljile na kombinaciji
povrsinskih metoda i metoda po drvnoj zalihi (Klepac 1965). Medutim, danasnji se
pristup potrajnomu gospodarenju sumama temelji na visenamjenskomu i sveobuh-
vatnomu planiranju gospodarenja sumama (Lamas i Ericsson 2003, Pukkala i Mii-
na 1997). Istrazivanja nepravilne dobne strukture i projekcije gospodarenja suma
ma (Cavlovic 1999, 2004), kao i problematika obnove sastojina hrasta luznjaka
(Matic i dr. 1996) provedena su u Hrvatskoj tijekom posljednjega desetljeca.

Pri neposrednomu planiranju gospodarenja i gospodarenju sumama hrasta
luznjaka, s obzirom na postojece stanje i strukturu suma i sastojina, te odredbe Pra-
vilnika za uredivanje suma, kljucno je pitanje odredivanje povrsinskoga etata glav-
noga prihoda odabirom sastojina za obnovu. U radu ce biti razmotreni osnovni de
menti planiranja gospodarenja: ophodnja, sjeciva dob sastojina, obrast, proizvod-
nost, dobna struktura, povrsinski etat glavnoga prihoda, struktura etata, na primje-
ru sustava suma hrasta luznjaka s primijesanim jasenom i grabom. Na temelju pri-
kaza i analize postojecega stanja suma hrasta luznjaka i ogranicavajucih cimbenika
gospodarenja osnovni je cilj utvrdivanje mogucnosti uspostave potrajnosti gospo
darenja u buducim razdobljima.

PREDMET ISTRAZIVANJA
OBJECT OF RESEARCH

Predmet su istrazivanja mjesovite sastojine hrasta luznjaka s poljskim jasenom i
grabom unutar uredajnih razreda gospodarskih suma hrasta luznjaka koje se nalaze
na prvom bonitetu. Na cijelom podrucju nizinskih suma u Hrvatskoj rasprostranje-
no je ukupno 7784 odsjeka (sastojine) hrasta luznjaka na prvom bonitetu prosjecne
povrsine od oko 14 ha. Prirodna obiljezja cjelokupnoga nizinskoga podrucja detal-
jno su obradena i mogu se pronaci u vec objavljenim radovima (Kovacevid i dr.
1972, Seletkovic 1996).

METODA RADA

METHOD OF WORK

Na temelju haze podataka (HS fond) izdvojena su 7784 odsjeka koja pripadaju
uredajnomu razredu gospodarskih suma hrasta luznjaka na prvom bonitetu, gdje
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su uz hrast luznjak primijesani poljski jasen i obicni grab. Podaci o dobi sastojine,
povrsini odsjeka, broju stabala, temeljnici, volumenu i volumnom prirastu po hek-
taru i po vrstama drveca za svaki pojedini odsjek prebaceni su u M5 Excel 2003
radi daljnje obrade.

S obzirom na duzinu gospodarskoga polurazdoblja od 10 godina i jednostavni-
ju projekciju razvoja dobne strukture sume, definirani su dobni razredi sirine 10
godina. Svi su odsjeci razvrstani unutar 15 dobnih razreda radi prikaza postojece
dobne strukture prema povrsini i drvnoj zalihi.

Obrast sastojina na temelju broja stabala glavne (glavnih) vrste drveca unutar
pojedinoga dobnoga razreda uzet je kao kljucni pokazatelj stanja dobnih razreda i
kriterij za donosenje odluka gospodarenja. Obrast je odreden na temelju prira-
sno-prihodnih tablica za hrast luznjak na prvom bonitetu prema Spirancu (1975) i
na temelju razvijenoga modela normalnoga broja stabala koji se temelji na ovisno-
sti promjera krosanja o dobi hrasta luznjaka prema Dubravcu (2003).

Prosjecni promjeri krosanja hrasta luznjaka unutar pojedinoga dobnoga razre
da koje je utvrdio Dubravac (2003) mogu se izraziti u funkciji dobi sljedecim mo-
delom:

DK, = 0,9761+0,0715 xt (1)
gdje je DKt promjer krosnje u odredenoj dobi, a t dob sastojine.
Na temelju jednadzbe (1), prema Assmannu (1970), odreden je za pojedinu

dob sastojine prosjecan broj stabala po ha za

kvadraticni raspored stabala: N, = (2)
'  DK^ ^ '

1  • . i_ 1 vr 10000trokutni raspored stabala: N, = ; (3)
'  DK^ X 0,866

mjesoviti raspored stabala: N, = (4)
10000

DXf X 0,933
Obrast je sastojina unutar dobnih razreda odredivan na temelju odnosa broja

stabala hrasta luznjaka te zbroja stabala hrasta luznjaka i jasena prema normalno-
mu broju stabala iz PPT-a i broju stabala prema jednadzbi (4).

Sastojine su unutar dobnih razreda svrstane s obzirom na 3 kategorije obrasta:
1) sastojine normalnoga obrasta (> 0,8), 2), sastojine narusena obrasta (0,5-0,8) i
3) sastojine devastirana obrasta (< 0,5). Pri tome je obrast sastojina mladih od 100
godina odreden na temelju broja stabala hrasta i jasena, dok je za sastojine starije
od 100 godina obrast odreden na temelju broja stabala hrasta luznjaka (niza sjeciva
zrelost jasena).

Projekcija razvoja dobne strukture sume tijekom buducih pet 10-godisnjih raz-
doblja temeljila se na planiranju povrsinskoga etata glavnoga prihoda. U vezi s veli-
kim udjelom sastojina devastirana obrasta u svim dobnim razredima planiran je
maksimaino dopusteni 10-godisnji poyrsinski etat glavnoga prihoda u iznosu od
60 % normalne povrsine dobnoga razreda sirine 20 godina {Pravilnik za uredivanje
suma). Struktura dobnih razreda prema kategorijama obrasta odredena prema jed-
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nadzbi (4) uzeta je kao osnovni kriterij za planiranje povrsinskoga etata glavnoga
prihoda. Prioritet za obnovom imale su sastojine devastirana obrasta (zrele, dozri-
jevajuce), potom sastojine za konverziju (srednjodobne 1 mlade devastirana obra
sta), zrele sastojine narusena obrasta (14. dobni razred), a na kraju su zrele sastoji
ne normalna obrasta. U slucajevima kada je na raspolaganju bila dovoljna kolicina
zrelih sastojina narusena i normalna obrasta, pristup je bio da se najvise 50 % od
planiranoga povrsinskoga etata odnosi na zrele sastojine, dok se unutar ostalih
50 % povrsinskoga etata glavnoga prihoda planira konverzija srednjodobnih i mla-
dih sastojina devastirana obrasta. Zrele sastojine normalna obrasta cuvale su se i
podrzavale iznad dobi ophodnje radi osiguranja rezervi.

Iz projekcije razvoja dobne strukture sume i planirane obnove sastojina
odredeno je ocekivano kretanje drvne zalihe po glavnim vrstama drveca, kao i
ocekivani etat glavnoga prihoda tijekom buducega 50-godisnjega razdoblja.

REZULTATIS RASPRAVOM

RESULTS AND DISCUSSION

Postojece stanje istrazivanoga resursa suma hrasta luznjaka na prvom bonitetu
ukupne povrsine od 107 950 ha i odnos prema normalnomu prikazan je slikom 1.
Nepravilna je dobna struktura izrazena manjkom zrelih sastojina u dobi iznad 120
godina i mladih sastojina u dobi 30-60 godina, te vecom rasprostranjenoscu sred
njodobnih i starijih sastojina. Razlika od oko 8 mil. m^, za koliko je postojeca
drvna zaliha manja od moguce, rezultat je dobne strukture, ali i obrasta sastojina u
kojima je jos sadrzano i 20 % drvne zalihe graba.

14
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10

S 8

a 4

P=107948

•7784 odsjeka
13,8 ha prosj. PovrS.

a)
grab

6,56 mil m3
3,54 mil m®
22,34 mil m3

iv,;-..fijasen
hrasto5
PPT

""I I"

DZn=40.54 mil m'
S3

«2
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10-god. dobni razredi - 10-yr. age classes

1  2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 1415

10-god. dobni razredi - 10-yr. age classes

Slika 1. Prikaz dobne strukture po povrSini i drvnoj zaiihi suma uredajnoga razreda hrasta luznjaka na
I. bonitetu

Figure 1 Review of age-class structure per area and growing stock of the pedunculate oak management
class on the best site quality class
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Obrast je dobar pokazatelj odnosa postojecega stanja prema normalnomu
stanju, kako na razini sastojine, tako i na razini dobnoga razreda. Pri tome je vazna
primjena odgovarajucih normalnih modela, a obrast je odredivan prema broju sta-
bala glavne/glavnih vrsta drveca. Rezultati usporedbe izvedene normale prema
normali iz PPT-a, te rezultati obrasta po dobnim razredima prikazani su slikom 2.
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Slika 2. a) Normalna raspodjela broja stabala po dobnim razredima. N(4) je broj stabala prema jednadzbi
4, a NppT je broj stabala prema PPT. b) Obrast po dobnim razredima. ONhPPT - prema broju stabala
hrasta iPPT; ONhjPPT-prema broju stabala hrasta ijasenai PPT; 0Nh(4) - prema broju stabala hrasta
i normali po jednadzbi 4; 0Nhj(4) - prema broju stabala hrasta i jasena i normali po jednadzbi 4;
OGuPPT - prema ukupnoj temeljnici
Figure 2 a) Hypothetical tree number distribution over age-classes. N(4) tree number accord, eq. 4, and
Nppr tre number acc. GYT. b) Stocking over age-classes. ONhPFT-accord. oak tree numb.and GYT
ONhjPPT-accord. oak and ash tree numb.and GYr;ONh(4)-accord. oak tree numb.and hypoth. tree
number acc. eq. 4; ONhj(4)-accord. oak and ash tree numb, and hypoth. tree number acc. eq. 4;
OGuPPT-accord. total basal area

Iz usporednoga prikaza normalnoga broja stabala po dobnim razredima (slika
2a) istice se visestruko veci broj stabala prema PPT-u za sastojine mlade od 40 go-
dina. Normalan broj stabala prema PPT-u je znacajno veci i za sastojine dobi iznad
40 godina. Kako se izvedeni normalni broj stabala temelji na istrazivanjima prom-
jera krosanja novijega datuma (Dubravac 2003) i kako je taj model "blizi" stvarno-
mu stanju sastojina, uzet je u obzir kao prihvatljiviji za postupak odredivanja obra
sta sastojina.

Prosjecan obrast po dobnim razredima (slika 2b) pokazuje stanje i odnos sasto
jina i sume prema mogucemu. Ako se uzme u obzir obrast odreden prema ukupnoj
temeljnici, moze se dobiti kriva slika da su sve sastojine u prosjeku normalna obra
sta (oko 0,9). Medutim, kada se promatra samo broj stabala hrasta luznjaka, situa-
cija izgleda kriticno. Primjenom izvedene normale obrast se hrasta znatno poprav-
Ija (mlade i stare sastojine). Kako se radi o mjesovitim sastojinama, mogu se uzeti u
obzir i stabla jasena (do dobi od 100 godina) za kompenziranje manjka hrastovih
stabala. U tom se slucaju obrast u prosjeku priblizava donjoj granici normalnoga
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obrasta. Ipak, obrast hrasta u mladim sastojinama u dobi ispod 70 godina u prosje-
ku manji je od 0,5.

Raspodjela sastojina unutar dobnih razreda s obzirom na tri definirane katego-
rije obrasta (slika 3) jasnije prikazuje stanje sume u odnosu na sliku 2b. Ocekivano
je losije stanje dobiveno na temelju obrasta sastojina prema PPT-u (slika 3a). Uzi-
majuci u obzir obrast temeljen na izvedenom normalnom broju stabala kao prih-
vatljiviji kriterij, postoji cinjenica da je manje od 30 % sastojina normalna obrasta,
dok je 20 % sastojina devastirana obrasta. Tesko je pretpostaviti da je struktura
bolja i u prva dva dobna razreda.

□ devastiran □ devastran

B Naaisen

■ normalan

33261 ha 20618 ha
a52B2-ha
31030 ha

□ Namsen
20893 ha

normalan
•c 10^10

a 8

C 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 1415
10-god. dobni razredi - 10-yr. age classes

1  2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12131415

10-god. dobni razredi - 10-yr. age classes

Slika 3. Struktura dobnih razreda prema kategorijama obrasta: a) na temelju PPT-a prema Spirancu
(1975), b) na temelju normalnoga broja stabala prema jednadzbi 4
Figure 3 Structure of age classes regarding category of stocking, a) Based on GYT according Spiranec
(1975). b) Based on hypothetical tree number according to eq. 4

Rezultati prikazani slikom 3b bili su podloga za planiranje povrsinskoga etata
glavnoga prihoda i projekciju dobne strukture. Podaci prikazani u tablici 1 su ko-
risteni za projekciju kretanja drvne zaiihe i etata glavnoga prihoda po vrstama
drveca i ukupno, uz pretpostavku da se prosjecni volumeni (m /ha) po dobnim raz-
redima nece znacajno mijenjati tijekom buducih razdoblja.

Rezultati projekcije razvoja dobne strukture sume tijekom buducih pet 10-go-
disnjih polurazdoblja s prikazom sjeca obnove sastojina prikazani su slikom 4. Pla-
nirani 10-godisnji povrsinski etat glavnoga prihoda iznosio je 9252 ha (60 % nor-
malne povrsine dobnoga razreda sirine 20 godina) za svih 5 gospodarskih poluraz
doblja, s obzirom na cinjenicu velikoga udjela sastojina devastirana obrasta (prije-
vremena obnova ili konverzija).

U prvom gospodarskom polurazdoblju za potpomognutu obnovu (stare) i pri-
jevremenu potpomognutu obnovu (starije), te manjim dijelom konverziju (srednjo-
dobne) uglaynom su planirane sastojine devastirana obrasta (7692 ha), te posto-
jecih 1560 ha zrelih sastojina narusena obrasta. Zrele sastojine normalna obrasta
ostavljane su kao rezerva. Nakon prvoga gospodarskoga polurazdoblja ostale su sa-
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Tablica 1. Prikaz prosjecnoga volumena po hektaru za glavne vrste drveda po dobnim razredima unu-
tar triju skupina sastojina s obzirom na kategoriju obrasta
Table 1 Review of volumes per ha for main tree specie over age-classes according to three chategory of
stocking

Dobni

razredi

classes

Devastira-

ni obrasc

Degraded
stocking
(< 0,5)

NaruSeni

obrast

Disturbed

stocking
(0,5 - 0,8)

Normalan obrast - Normal stocking (> 0,8)

hrast
hrast i

jasen
ukupno hrast

hrast i

jasen
ukupno hrast

hrast i

jasen
ukupno

m^/ha
3. 49,0 62,8 96,0 86,0 106,5 123,4 130,2 155,3 169,4

4. 80,6 94,9 167,6 105,6 142,1 177,3 135,5 165,4 179,2

5. 111,2 130,2 228,9 141,6 190,6 241,8 165,0 211,8 236,2

6. 126,4 145,6 274,6 181,6 218,8 291,2 182,4 252,8 277,1

7. 159,0 172,5 314,0 220,8 262,3 331,7 244,5 309,8 340,7

8. 186,4 202,9 358,4 251,1 278,2 372,7 300,0 354,2 380,4

9. 192,2 208,4 387,5 271,1 302,1 411,3 324,6 377,4 414,7

10. 222,0 239,8 386,4 291,5 325,9 433,4 325,4 390,3 435,7

11. 225,1 286,6 421,3 317,4 364,7 451,9 380,9 423,3 465,0

12. 236,8 291,0 414,1 339,7 384,7 472,7 389,4 428,3 476,6

13. 238,8 271,9 389,7 356,6 393,4 488,5 402,1 441,8 495,6

14. 274,8 318,4 428,2 345,9 386,9 494,2 425,7 458,1 518,1

15. 174,1 174,1 232,5 325,8 374,9 469,2 433,6 457,1 565,3

stojine devastirana obrasta same u dobi mladih i srednjodobnih sastojina. U slje-
decem (II) polurazdoblju planirana je konverzija srednjodobnih sastojina kao prio-
ritet, uz obnovu postojecih zrelih sastojina narusena obrasta. S obzirom na zahtjev
cuvanja zrelih sastojina normalna obrasta u II. polurazdoblju nije ostvarena ravno-
teza izmedu obnove zrelih i konverzije nezrelih sastojina devastirana obrasta. Na-
kon II. polurazdoblja ostale su samo mlade sastojine devastirana obrasta s pretpo-
stavljenim priljevom sastojina devastirana obrasta iz prva dva dobna razreda s po-
cetka I. polurazdoblja (pretpostavka slicne strukture sastojina prema obrastu izme
du prva dva dobna razreda i III. dobnoga razreda). Nakon II. polurazdoblja uoclji-
va je ravnoteza izmedu obnove zrelih sastojina narusena i normalna obrasta i kon
verzije mladih sastojina devastirana obrasta. Na kraju V. polurazdoblja ostaje jos
oko 5000 ha mladih sastojina devastirana obrasta, te je potrebno najmanje jos 10
godina za njihovu konverziju uz pretpostavku da obnove i konverzije tijekom bu-
ducih 50 godina nece rezultirati novim sastojinama luznjaka devastirana obrasta.

Zanimljivo je da se prosjecna dob sastojina tijekom buducih 50 godina krece
oko 70 godina, sto odgovara prosjecnoj dobi sastojina normalne sume uz ophodnju
od 140 godina. S druge strane, prosjecna sjeciva dob sastojina koja iznosi oko 100
godina znatno je ispod dobi od 140 godina koliko bi u normalnim uvjetima trebala
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PoCetak I. gosp. polurazd. - Beginn. of I. mng. period
prosjecna dobsume
average age 69,6 god

□ obnova
Q<0,5
■ 0,5 - 0,8
■ >0,8

prdsj. sjeCiva dos sastdjinl
av. cvll^age of stands 113,3 god.

(Q 8

1 23456789 1011 1213 141516
10-god. dobni razredi - 10-yr. age classes

Pocetak II. gosp. Polurazd. - 5eg/nn. of II. mna. pen'od
prosjedna dob iume
average egg bIforest 69,5god.

prosj. sjeciva ooDsasiojine

III

□ obnova
□ <0,5
■ 0,5-0,8
■ >0,8

In
1 23456789 1011 1213 141516
10-god. dobni razredi - 10-yr. age classes

Podetak 111, gosp. polurazd. - Beginn. of III, mng. period PoCetak IV. gosp. polurazd. - Beginn. of IV. mng. period
prosjecna dob sutre
average age of forest 70,4 god

prosjecna dob surra
average age o/tbresk 70,5 god

□obnova
□<0,5
■0,5-0,8
■> 0,8

□ obnova
□ <0,5
■ 0,5 - 0,8
■ >0,8

prosj. Sjeova oob sastojine
av.cvt&w age of stands 112,8 god

pros}, sjectva cobsasiojine
av cuttiig age oTstands; 96,7 god

510

ro 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213141516
10-god. dobni razredi - 10-yr. age classes

1 23456789 1011 12 13141516
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Po£e1ak V. gosp. polurazd, - Beginn. of V. tnng. period

□ obnova
- □ <0.5
■ 0,5-0,i
■ >0.8

-l prosjebiadobSume
average age ortbresl; 71,7 god.

i
prosj. sjeciva ooo sasiojine
av. ojtling age of stands 100,7 god.

1

u B_

.  ..

l1

_

III
- - - -M111

III
1 23456789 10 11 12131415 16
10-god. dobni razredi - 10-yr. age classes

Slika 4. Projekcija razvoja dobne strukture Sume
tijekom bududh 5 desetogodisnjih polurazdoblja
s prikazom sjeca obnove Sume
Figure 4 Projection of age-class distribution over
future five 10-year management periods with re
view of fellings
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iznositi sjeciva dob sastojina. To je posljedica konverzije srednjodobnih i mladih
sastojina devastirana obrasta.

Ukupna bi se drvna zaliha stalno krecala na razini pocetnih 32,4 mil. uz
povecanje drvne zalihe hrasta luznjaka za oko 1 mil. m^ (slika 5a). Ocekivani etat
glavnoga prihoda kao posljedica planirane obnove i konverzije sastojina prikazan
je slikom 5b. Na slid se istice posebno kriticno drugo polurazdoblje kao posljedica
neravnoteze izmedu raspolozivih zrelih sastojina za obnovu i srednjodobnih sasto
jina za konverziju. Ukupno gledano, tijekom buducih 50 godina ocekuje se pro-
sjecni lO-godisnji etat glavnoga prihoda od oko 3,4 mil. m^, od cega se na grab od-
nosi gotovo 1 mil. m^, jasen 0,27 mil. m^ i na hrast samo 2,15 mil. m^. S druge stra-
ne, potencijalni 10-godisnji etat (uz pretpostavku normalne dobne strukture i nor-
malnoga obrasta) iznosi 4,83 mil. m . Vrijednost i struktura ocekivanoga etata hra
sta je visestruko manja u odnosu na moguci, s obzirom i na cinjenicu da je u njemu
sadrzan i volumen nezrelih stabia hrasta mladih i srednjodobnih sastojina.

• 34

32

30

128

26

o 24

■a 22
5
^"20

•——•—
a)

—*—

—■ ■

—is— hrast i jasen
—o—ukupno

0)3

O  0 0

0

1

\ /^

—°— hrast

—<3— ukupno
—o—potenc. etat

1  2 3 4 5
Gospodarsko polurazdoblje - Managem. period

1  2 3 4 5
Gospodarsko polurazdoblje - Managem. period

Slika 5. a) Kretanje drvne zalihe ttjekom bududih 5 desetogodiSnjih polurazdoblja, b) Kretanje etata
glavnoga prihoda tijekom bududih 5 desetogodiSnjih polurazdoblja
Figure S a) Trends in growing stock over future five 10-year management periods, b) Trends in felling vo
lume over future five 10-year management periods

Obrast prema broju stabala glavne (glavnih) vrste drveca u ovom je radu uzet
kao znacajan kriterij za ocjenu stanja sastojina u luznjakovim sumama. Primjenom
razlicitih prirasno-prihodnih tablica mogu se dobiti znacajno razliciti rezultati
obrasta sastojina. Tako, starija istrazivanja normalnoga broja stabala za hrast
luznjak (Spiranec 1975, Klepac 1976, Kovacic i Hren 1984) prema kojima je odre-
den veci broj stabala u odnosu na ona koja izlaze iz novijih istrazivanja (Bezak i dr.
1993, Dubravac 2003), upucuju na promjene stanja luznjakovih suma i na prom-
jenjivost normalnih modela sume.

Unatoc primjeni normalnoga modela (jednadzba 4) koji je "blizi" stvarnomu
stanju sume, nizak obrast hrasta u sastojinama svih dobi, posebno u dobi mladih sa
stojina, upucuje na cinjenicu slabe obnove luznjakovih sastojina tijekom posljednjih
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70 godina. Nisu pronadena relevantna istrazivanja koja bi dokumencirala uspjesnosc
obnove luznjakovih sastojina na sirem podrucju u Hrvatskoj ili izvan Hrvatske.

Osim sto je planiranje buducega gospodarenja regularnom sumom ovisno o
postojecoj (pocetnoj) dobnoj strukturi §ume (Cavlovic 1996, Salo i Tahvonen
2002), u razmatranje je nuzno uzeti u obzir znacajan udio sastojina narusene struk-
ture i obrasta kao otezavajuci cimbenik planiranja i gospodarenja istrazivanim
luznjakovim sumama. Zahtjev za potrebom saniranja sastojina narusena obrasta i
vracanja luznjaka na njegova stanista te uspostavom normalnoga stanja sume, uz
ocekivano niske prihode (slika 5b), postavlja otvoreno pitanje odrzivosti gospoda
renja istrazivanih suma bez naplate i drugih koristi od suma na opcoj razini.

Neovisno o dobnoj strukturi sume i narusenosti strukture i obrasta dijela sa
stojina, ophodnja kao planska velicna na razini sume treba biti staina (Cavlovic
2004). Smanjivanjem ophodnje povecao bi se povrsinski etat glavnoga prihoda,
time i obaveze obnove i konverzije sastojina uz neznatno povecanje prihoda. Pre-
ma nekim istrazivanjima (Cavlovic i dr. 2000) u normalnim se sumama hrasta
luznjaka postize najveca sumska renta uz ophodnju od 160 godina. S obzirom na
dopustenu mogucnost odstupanja sjecivih dobi sastojina od ophodnje (regulirano
Pravilnikom za uredivanje suma)^ postoji osnova za popravljanje narusenoga stanja
sume bez mijenjanja ophodnje. Prosjecna sjeciva dob sastojina koja iznosi oko 100
godina tijekom buducih 5 gospodarskih polurazdoblja (slika 4), u trenutku ce se
uspostave normalnoga stanja sume izjednaciti s ophodnjom (140 godina). Planirani
10-godisnji povrsinski etat glavnoga prihoda od 9252 ha (60 % normalne povrsine
dobnoga razreda sirine 20 godina) odgovara normalnomu povrsinskomu etatu na
osnovi ophodnje od 117 godina.

Cinjenica da se prosjecna povrsina sastojina unutar pojedinih dobnih razreda i
na razini cijele sume krece oko 14 ha i da postoji velik dio sastojina povrsine iznad
20 ha, uz pretpostavljenu heterogenost sastojina velike povrsine, moze uputiti na
prostornu sastavnicu uredivanja suma kojom bi se mogao ostvariti pozitivan po-
mak. To se odnosi na detaljnije (finije) izlucivanje unutar postojecih sastojina veli-
kih povrsina narusena ili devastirana obrasta u kojima se pretpostavljeno nalaze
povrsine vece od 1 ha s boljim obrastom hrasta luznjaka. Time bi se struktura sume
(slika 3b) znacajno popravila u smislu vecega udjela sastojina normalna i narusena
obrasta, a manjega udjela sastojina devastirana obrasta.

ZAKLJUCAK

CONCLUSION

Postojece je stanje sumskih resursa (struktura i kvaliteta drvne zalihe i prirasta)
znacajno ispod moguce proizvodnosti sumskih stanista hrasta luznjaka na prvom
bonitetu. To je posljedica nepravilne dobne strukture sume i narusene strukture i
obrasta sastojina.

Obrast na temelju ukupne temeljnice u mjesovitim sastojinama luznjaka s jase-
nora i grabom nije stvarni pokazatelj odnosa postojece i normalne strukture sastoji-
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ne, kao sto je to obrast na temelju broja stabala glavne (glavnih) vrste prema kojoj
je odreden cilj gospodarenja.

Prirasno-prihodne tablice prema Spirancu definiraju veci broj stabala, posebno
za dob sastojina ispod 50 godina, u odnosu na normale izvedene iz novijih istra-
zivanja odnosa promjera krosanja i dobi u sastojinama hrasta luznjaka.

Cinjenica da je 20 % sastojina hrasta luznjaka (bez I. dobnoga razreda) devasti-
rana obrasta (manjega od 0,5) neovisno o dobi sastojina, upucuje na narusenost
struktura sastojina zbog nepovoljnih utjecaja (susenja), ali i na slabe rezultate ob-
nove luznjakovih sastojina tijekom posljednjih 70 godina.

Zahtjev za dugorocnom uspostavom normalnoga stanja sume temelji se na pla-
niranju i provedbi konverzije sastojina devastirana obrasta na znacajnoj povrsini
(17 455 ha) uz obnovu zrelih sastojina narusena obrasta. Popravljanje postojece
strukture sume moglo bi se provesti tijekom bududih 60 godina uz upitnu
odrzivost gospodarenja s obzirom na ocekivane prihode.

Sjeciva dob sastojina od 100 godina i 10-godiSnji povrsinski etat glavnoga pri-
hoda na osnovi ophodnje od 117 godina posljedica su naruSene strukture sume, a
izjednacit ce se s ophodnjom od 140 godina u trenutku uspostave normalnoga
stanja.
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POSSIBILITY OF ESTABLISHMENT OF SUSTAINABLE

PEDUNCULATE OAK FOREST MANAGEMENT IN FUTURE

MANAGEMENT PERIODS

SUMMARY

On the base of data base set of stand structure (age, area, tree number, basal
area, volume and increment per tree species) of 7784 mixed stands of pedunculate
oak on the best site quality class, analysis of current status and projection of future
management of the forest was performed. Stocking according to tree number of
the main tree species was taken as key criteria for comparison with hypothetical

430



J. Cavlovid, M. Bozic, K. Teslak: Mogucnosti uspostave potrajnoga gospodarenja Sumama hrasta
luznjaka u bududm gospodarskim... Glas. Sum. pokuse, pos. izd. 5, 419 - 431, Zagreb, 2006.

model and for future forest management planning. On the base of derived hypot
hetical model of tree numbers, the structure of age classes regarding 3 categories of
stand stocking (normal, disturbed, degraded) has obtained. It is determined that
there are 20 % of stands with degraded stocking, whilst there is less then 30 % of
normally stocked stands. Projection of age-class structure over the future 50 years
has obtained on the base of planning of regeneration and conversion of under-sto
cked stands. The average age of cutting was 100 years. With such defined manage
ment, over the future 60 years all under-stocked stands would be regenerated and
converted into pedunculate oak stands. However, regarding on expected (plan
ned) felling volume and its structure, sustainability of the management would be
questionable.

Keywords: pedunculate oak, stocking, age-class structure, age of cutting, rota
tion lenght
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Problemi gospodarenja prebornim sumama u Hrvatskoj se danas ocituju u
nepovoljnoj strukturi sastojina (prezastupljenost stabala velikih dimenzija, ne-
postojanje vertikalne strukture sastojina i izostanak zadovoljavajuce prirodne
obnove sastojina). Ovim se radom istrazuje u kojoj je mjeri postojao utjecaj go
spodarenja (propisani i izvrseni intenziteti prebornih sjeca) na kretanje struk
ture i obnove sastojina. Istrazivanje se jednim dijelom odnosi na razinu same
(uredajni razred jele i bukve), gdje je na temelju proteklih programa gospoda
renja analizirano gospodarenje i razvoj strukture sastojina tijekom 50-go-
disnjega razdoblja. Drugi se dio odnosi na razinu jedne preborne sastojine u
kojoj je izvrsena detaljna izmjera strukture sastojine, debljinskoga prirasta i pri
rodne obnove prije preborne sjece (2000. godina), te ista izmjera 5 godina na-
kon preborne sjece sa znaCajno vedim intenzitetom sjece (24 %) u odnosu na
prethodne ophodnjice. U radu je, osim toga, razmotrena primjena formule za
odredivanje etata po formuli razlike drvne zaiihe prije i posUje sjece (Klepceva
formula) u uvjetima nepravilne strukture i niskoga postotka voiumnoga prira
sta. Utvrdeno je da se uz prosjecni intenzitet sjeca od 17 %, tijekom 50-go-
disnjega razdoblja postupno nagomilala zrela drvna zaliha u §umi. U istraziva-
noj su se sastojini pokazale povoljne promjene u strukturi i prirodnoj obnovi
sastojine vec 5 godina nakon preborne sjede jacega intenziteta (24 %).

Kljucne rijeci: preborno gospodarenje, preborna sastojina, intenzitet preborne
sjece, prirodna obnova, priljev, jela, obicna bukva

UVOD

INTRODUCTION

Preborni nacin gospodarenja sumama provodi se diljem svijeta (npr. Schiitz
2001, O'Hara 2002), a posebno znacajnu ulogu ima u sumarstvu srednje Europe
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(Schutz 1989, Mlinsek 1968). Isto je tako i u Hrvatskoj (Klepac 1995), gdje
povrsina prebornih suma prema Trinajsticu i dr. (1992) zauzima oko 300 000 ha,
sto je 14,5 % ukupne povrsina suma. Gorski kotar kao najsumovitije podrucje
Hrvatske, u kojem rastu gorske preborne sume jele {Abies alba) i bukve {Fagus
sylvatica), ima posebno dugu i bogatu povijest gospodarenja sumama (Kern 1898).
S obzirom na raznolikost povijesnih, socijalnih, ekonomskih i vlasnickih odnosa
razvili su se razliciti pristupi gospodarenja prebornim sumama. Pocetkom dvadese-
toga stoljeca javlja se preborno gospodarenja zasnovano na znanstvenim osnovama
(Kern 1909), koje je posebno intenzivirano tijekom posljednjih 50 godina (Suric
1933, Klepac 1961, Matic 1979, Bozic 1999).

Znacajne promjene strukture jelovo-bukovih sastojina u Hrvatskoj su
istrazivane i zabiljezene (Klepac 1995, Cavlovic 2000), kao i u drugim zemljama
srednje Europe (Korpel 1996, Boncina i dr. 2002). Vecina se problema odnosi na
propadanje jele, izmjenu glavnih vrsta drveca i izostanak prirodne obnove. U su
mama Gorskoga kotara glavna su obiljezja jelovo-bukovih sastojina nepravilna
debljinska struktura s velikim udjelom zrelih stabala jele, cesto slabe vitalnosti, ne-
razvijena vertikalna struktura i slabe prirodne obnove jele.

Osnovni je cilj rada da se istrazi u kojoj je mjeri postojao utjecaj gospodarenja
(propisani i izvrseni intenziteti prebornih sjeca) na kretanje strukture i obnove sa
stojina, na razini sume (uredajni razred jele i bukve) i na razini jedne sastojine, na
primjeru gospodarenja GJ Belevine u okviru NPSO Zalesina. Osim toga raspravit
ce se primjena formule za odredivanje etata po formuli razlike drvne zalihe prije i
poslije sjece (Klepceva formula) na razini sume i na razini sastojine, u uvjetima ne-
pravilne strukture i niskoga postotka volumnoga prirasta.

OBJEKTISTRAZIVANJA
STUDY SITE

Istrazivanje je provedeno u prebornim sastojinama uredajnoga razreda jele i
bukve povrsine 266,24 ha u gospodarskoj jedinici Belevine koja je predstavnik tipi-
cne jelovo-bukove gorske preborne sume u Gorskom kotaru. Sastojine gospodar-
ske jedinice Belevine leze neposredno uz sjevernu stranu visoravni Kupjak na nad-
morskoj visini od 720 do 870 metara, na tri gorske glavice, vecinom blagih, a u
manjem dijelu strmih padina. Prevladava umjereno topla kisna kliraa sa srednjom
godisnjom temperaturom od 6,7 °C. Srednja mjesecna temperature ne prelazi
22 °C u Ijetnim mjesecima, a vegetacijsko razdoblje traje 140 dana (srednja dnevna
temperature veca od 5 ®C). Vlaga je zraka visoka tijekom cijele godine i iznosi
81 %. Godisnje kolicine oborina variraju izmedu 1500 i 2500 mm, a snjezno raz
doblje traje prosjecno 188 dana. Sastojine rastu na silikatnoj podlozi s kiselim
smedim, smedim i podzolastim tlima. Reljef je blago valovito i lepezasto izbrazdan
u smjeru sjeveroistok - jugozapad, s uglavnom prisojnim ekspozicijama i nagibom
do 20°. Dominantna sumska zajednica je zajednica jele s rebracom {Blechno-Abie-
tetum Ht. 1950), s manjim udjelom bukovo-jelove sume {Abieti-Fagetum croati-
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cum Ht. 1950) (PG, 2000). Osnovno obiljezje ove sume su nepravilne (prijelazne)
debljinske strukture i slaba prirodna obnova prebornih sastojina. Prema omjeru
smjese jela prevladava s 80 % udjela u drvnoj zalihi, dok bukva i ostala bjelogorica
tvore 20 % drvne zalihe. Tijekom posljednjih 50 godina suma Belevine se nalazi
pod upravljanjem, gospodarenjem i istrazivanjem Sumarskoga fakulteta u Zagrebu.

METODA RADA

WORK METHODS

Na temelju starih programa gospodarenja od 1950. godine analizirano je go-
spodarenje tijekom posljednjih pet ophodnjica s obzirom na propis sjeca (etata),
ostvarenje sjeca i kretanje debljinske strukture drvne zalihe za cijelu sumu.

Tijekom 1999. godine u svakom od 18 odjela u gospodarskoj jedinici Belevine
polozena je mreza sa stranicom od 90 m. Na krizistima kvadratne mreze, svakih 90
m iskolcavane su kvadratne plohe pomocu poludijagonala povrsine 900 m^. Na
plohama su mjereni promjeri svim stablima iznad 5 cm prsnoga promjera, mjerene
su tri visine te vadeni izvrtci s triju stabala po polozaju najbliza sredistu plohe, va-
den je po 1 izvrtak sa stabla debljinskoga stupnja 7,5 cm, mjereni su promjeri i visi
ne dvaju dominantnih jelovih stabala koja gravitiraju plohi, izbrajan je ponik i po-
mladak na kruznoj potplohi promjera 4 m, izbrajan je mladi i stariji mladik na kru-
znoj potplohi promjera 8 m, te opis elemenata stanista i sastojine na dijelu koji gra-
vitira primjernoj plohi. Izmjerena je srednja visina dominantnih stabala za cijelu
sumu od 35,5 m.

Tijekom 2005. godine u odjelu 5, u kojem je 2000. godine obavljena preborna
sjeca na temelju propisa novog Programa gospodarenja (2000-2009), izmjereno je
stanje sastojine kao sto je prethodno navedeno, s jednom razlikom da je taksacijska
granica na kvadraticnoj plohi povrsine 900 m iznosila 0 cm.

Na ukupno 274 plohe izmjereno je 10 008 stabala iznad 5 cm prsnoga promje
ra. Dobivena je raspodjela broja stabala, temeljnice i drvne zalihe po 5 cm debljin-
skim stupnjevima na razini uredajnoga razreda, te na razini sastojine odjela 5 za
stanje neposredno prije preborne sjece i stanje 5 godine poslije preborne sjece.

Na temelju izbrajanja mladoga narastaja na kruznim potplohama utvrdena je
brojnost ponika, pomlatka, mladega i starijega mladika, te koljika po jedinici pov
rsine prosjecno za cijelu sumu i za sastojinu 5. odjela pet godina nakon preborne
sjece. Osim toga, provedena je parcijalna korelacija izmedu navedenih kategorija
prirodne regeneracije i temeljnice stabala od 10 do 30 cm, iznad 50 cm, iznad
70 cm i ukupne temeljnice.

REZULTATI S RASPRAVOM

RESULTS AND DISCUSION

U istrazivanoj sumi Belevine utvrdeno je uz 95 %-tnu vjerojatnost da se pocet-
kom 2000. godine nalazilo prosjecno i ukupno 358 ±36,2 stabala po hektaru (iz-
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nad 10 cm prsnoga promjera), s temeljnicom od 32,51±2,74 ha"^ i drvnom za-
lihom od 404,6±40,26 ha*^. Prosjecna struktura sastojina u gospodarskoj jedi-
nici Belevine, uredajni razred jele i bukve, i njezin odnos prema utvrdenoj normali
jasno se vidi iz slike 1. Na temelju izmjera i analiza utvrdena je slicna struktura i na
razini pojedine sastojine (odjela). Udio stabala velikih promjera iznad 50 cm visok
je i iznosi 62 % drvne zalihe. Struktura bi se vedne sastojina mogla opisati na slje-
deci nacin: prosjecno 55 stabala po hektaru promjera vecega od 50 cm tvore rije-
dak, ali povezan gornji (dominantan) sloj stabala, ispod kojega se nalaze pojedi-
nacno ili u malim grupama srednje debela stabla. Vertikalni je sklop nerazvijen, te
otvori i grupe mladoga narastaja gotovo da ne postoje.
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Slika 1. Prosjecna struktura sastojina i njezin odnos prema normali s obzirom na: a) broj stabala po
debljinskim stupnjevima, b) drvnu zalihu po debljinskim razredima
Figure 1 Average stand structure and desired (normal) structure regarding to: a) tree number distribu
tion per diameter classes, b) growing stock per 10-cm diameter classes

Takva je struktura vecinom rezultat i posljedica gospodarenja unazad vise op-
hodnjica. Na temlju Programa gospodarenja tijekom proteklih 5 ophodnjica moze
se analizirati kretanje ("razvoj") prosjecne debljinske strukture sastojina GJ Belevi
ne. U tablici 2 skraceno je prikazana promjena prosjecne strukture sastojina. Na
pocetku razdoblja 1951. godine nije bilo drvne zalihe iznad propisane dimenzije
zrelosti od 70 cm, ali uz cinjenicu da je drvna zaliha vec bila nagomilana unutar tri
zadnja debljinska razreda od 10 cm, te da je vec postojao nedostatak tankih i sred-
njodebelih stabala. Poslije toga moze se uociti stalno povecanje udjela drvne zalihe
iznad 70 cm prsnoga promjera i povecanje volumena srednjega jelova stabla. U
sumi se nalazi sve vise zrele drvne zalihe s jedne strane, te sve manje tankih i sred-
njodebelih jelovih stabala s druge strane.

436



J. Cavlovid, M. Bozic, K. Teslak, M. Vedris: Stniktura prirodne obnove preborne sastojine u uvjetima
povedanja intenziteta preborne sjede. Glas. Sum. pokuse, pos. izd. J, 433 - 442, Zagreb, 2006.

Tablica 1. Pokazateiji promjene prosjecne strukture sastojina
Table 1 Indicators of average stand structure changes

Godina izmjere - Year of inventory

1951. 1959. 1970. 1980. 1990. 1999.

Ukupna drvna zaliha ha"')
Total growing stock (m^ ha'^)

469,8 491,6 498,6 481,5 457,2 464,8

Drvna zaliha iznad 70 cm (m^ ha"')
Growing stock above 70 cm (rr^ ha'')

0,0 33,3 59,0 61,9 83,5 96,4

Volumen srednjega stabla jele (m^)
Average ftr tree volume (m^)

1,36 1,53 1,60 1,72 1,92 1,85

U vezi s tablicom 1 znacajno je analizirati i raspraviti postupke gospodarenja,
odnosno propise i ostvaraj prebornih sjeca tijekom promatranoga razdoblja, koji
su imali neposredan utjecaj na kretanje obnove i strukture drvne zaiihe. U tablici 2
prikazani su opceniti podaci o drvnoj zaiihi, postotku godisnjega tecajnoga prira-
sta, propisu i ostvarenoj prebornoj sjeci, te propisanom i izvrsenom intenzitetu
preborne sjece na pocetku i tijekom proteklih ophodnjica.

Tablica 2. Prikaz drvne zaiihe, postotka tecajnoga prirasta, te propisa i izvrsenja prebornih sjeca tije
kom proteklih ophodnjica
Table 2 Purview ofgrowing stock, current increment percentage and percept and realization of selec
tion cuttings

Godina pocetka
ophodnjice - The
year ofselection
cycle beginning

Drvna

zaliha

Growing
stock

God. te^ajni pri-
rast-An«K<:/

current incre

ment

10-godi§nja preborna sje^a
10-year selection cutting

Intenzitet sjeie
Cutting intensity

propis
prescribed

izvrsena

realized

propis
prescribed

izvrSeni

realized

m' % %

1951. 127 561 1,63 5 520 5 520 4,33 4,33

1959. 132 446 1,55 27 000 26 800 20,39 20,23

1970. 134 345 1,39 24 000 25 482 17,86 18,97

1980. 125 676 1,43 28 700 28 177 22,84 22,42

1990. 126 251 1,66 25 000 23 000 19,80 18,22

2000. 131 274 1,69 32 000 24,38

Kao sto se vidi iz tablice 2, sjeca se do 2000. godine kretala unutar propisane, a
njezin intenzitet uglavnom nije prelazio 20 %, osim 1980. godine. Prosjecno pro-
pisani intenzitet sjece (osim 2000. godine) iznosio je 17,04 %, a ostvareni 16,83
%. Kada se to usporedi s kolonom postotka prirasta, vidi se da je sjeca u prosjeku
iznosila nesto vise od prirasta. Posebno se istice vrlo nizak propis i izvrsenje sjece u
prvoj ophodnjici (1951-1958), koje se svodilo samo na sanitarnu sjecu, iako je vec
tada bila potreba za jacim zahvatima u sastojine.

S obzirom na pokazatelje promjene strukture prikazane u tablici 1, moze se
opcenito zakljuciti da propisani i izvrseni intenziteti sjeca od prosjecno 17 % nisu
bili dovoljni za popravljanje i podrzavanje preborne strukture sastojina.

U ovom je kontekstu potrebno raspraviti primjenu formule razlike drvne zaii
he prije i poslije preborne sjece, poznatiju kao Klepceva formula (Klepac 1965) u
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uvjetima kada je drvna zaliha veca od normalne i kada se radi o strukturi s domi-
nantnim udjelom zrele zaiihe i niskoga postotka tecajnoga prirasta.( 1 ^ / 1 \ 134345 1

^ = ((134345T(17X5)))'<"» = "-^^ P'
Iz prethodnih dviju formula vidi se da, iako je stvarna drvna zaliha sume veca

za 24 % od normalne (korekcijski faktor f= 1,24), dobiven je intenzitet preborne
sjece od samo 15,9 %. To je posljedica postojece strukture sastojina i izrazito ni
skoga postotka godisnjega tecajnoga prirasta.

Iz navedenoga se moze zakljuciti da je u prebornim sumama normalne struktu
re i normalnoga prirasta (2,2-2,5 % godisnje) formula 1 primjenjiva. Prebornom
sjecom intenziteta 22-25 % kojom se sijece cijeli prirast u prebornim sastojinama
normalne strukture moze se trajno podrzavati stabilna i normalna preborna struk
tura. Medutim, primjena je formule 1 upitna u sumama cija je struktura slicna
istrazivanoj sumi Belevine. Iako se sijece vise od prirasta, intenzitet od 15,9 % ne
osigurava dovoljno "prostora" za iniciranje obnove i popravljanje strukture sastoji
na. Stalna primjena ove formule s niskim intenzitetima ne samo da bi podrzavala
postojecu strukturu, nego bi ju i dodatno narusavala.

U takvim je uvjetima primjerenije odredivati intenzitet preborne sjece primje-
nom normalnoga postotka prirasta, s pretpostavkom da ce se trajnom primjenom
normalnoga "uzitnoga faktora" tijekom vreraena postici normalna drvna zaliha i
normalna struktura drvne zaiihe. Na taj bi se nacin s etatom od 36 000 m^ (intenzi
tet sjece od 25 %) za navedeni primjer mogli pokrenuti procesi iniciranja obnove i
popravljanja elemenata strukture sastojina (Cavlovic 2000).

Prema novom Progratnu gospodarenja (2000-2009) u sastojini je odjela 5 pro-
pisana preborna sjeca s intenzitetom od 23,89 %. Tijekom prve godine vazenja
Programa u sastmini odjela 5 s drvnom zalihom od 608,56 m^/ha posjeceno je pro-
sjecno 145,07 m /ha. Intenzitet sjece od 23,84 % u potpunosti se poklopio s propi-
sanim intenzitetom.

Na slici 2 prikazana je struktura sastojine neposredno prije i poslije sjece, od-
nosno struktura posjecenih stabala. Osnovni cilj sjece na povrsini odjela od 20,63
ha bio je osloboditi postojeci mladi narastaj i potaknuti inicijalne jezgre obnove uz
popravljanje strukture sastojine. Iz slike 2 vidi se da su zahvati sjece bili usmjereni
prema bukvi i ostaloj bjelogorici u dijelu tankih i srednjodebelih stabala (15-40
cm) radi oslobadanja mladoga narastaja, dok su uglavnom vadena deblja i debela
jelova stabla radi poticanja novih jezgra obnove.

Pocetkom sljedece ophodnjice sjecom istoga intenziteta, koja ce biti usmjerena
uglavnom na zrela i debela jelova stabla, dodatno ce se inicirati obnova dijelova sa
stojine te nastaviti dugotrajni proces popravljanja strukture sastojine (Cavlovic
2000) u pogledu ocekivanije raspodjele stabala i povecanja prirasta sastojine (kraca
vremena prijelaza tankih i srednjodebelih stabala).
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Slika 2. Prikaz raspodjele staba-
la po vrstama drveca i debljin-
skim stupnjevima neposredno
prije i neposredno nakon sjece
u sastojini odjela 5
Figure 2 Review oftree distribu
tion per tree species and per dia
meter classes just before and
just after cutting in stand of
compartment S
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Pet godina nakon sjece (2005) na sustavno polozenim uzorcima primjernih
povrsina snimljena je struktura mladoga narastaja kako bi se utvrdili eventualni po-
zitivni pomaci u obnovi sastojine kao posljedica intenzivnije sjece. Ti su rezultati
prikazani u tablici 3.

Iz rezultata se moze vec na prvi pogled uociti veliko povecanje brojnosti svih
kategorija mladoga narastaja i za jelu i za bukvu. lako se ponik masovno pojavi go-
dinu nakon uroda sjemena i vecina biljaka ne prezivi (Mazur 1989), povecanje bro-
ja biljaka ponika moze biti znacajno s obzirom na to da je to potencijal za razvojnu
fazu pomlatka. U tom je kontekstu posebno znacajno povecanje broja biljaka pom-
latka koji se masovno pojavio 5 godina nakon sjece. Relativno velik broj biljaka iz-
nad 30 cm visine, koji gotovo da nije zabiljezen u inventuri 1999. godine, moze
znaciti da je jedan dio tijekom 5 godina presao visinu od 30 cm. Drugo obrazlo-
zenje ovoga nelogicnoga rezultata stoji u cinjenici da kruzne plohe polumjera od 4
m nisu pale na isto mjesto prilikom provedenih dviju inventura. Nelogican rezultat
koji je dobiven za stariji mladik objasnjava se cinjenicom da je pri inventuri 1999.
godine primjerna povrsina za utvrdivanje brojnosti bila krug polumjera 4 m, dok je
pri inventuri 2005. godine to bio kvadrat povrsine 900 m . I pored vece vjerojat-
nosti bolje procjene broja stabalaca starijega mladika pri inventuri 2005. moze se
red da je doslo do pomaka u brojnosti i ove kategorije mladoga narastaja. I u raz-
vojnom stadiju koljika, koji je prilikom dviju inventura utvrden na primjernim pov-
rsinama iste velicine (kvadrati povrsine 900 m^), postoji znacajno povecanje broja
stabala, sto takoder upucuje na pozitivne pomake obnove sastojine kao posljedica
provedene sjece.

Na temelju podataka izmjere koja je izvrsena na primjernim plohama 2005.
godine napravljena je korelacijska analiza utjecaja temeljnice pojedinoga dijela je-
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Tablica 3. Prikaz strukture mladoga naraStaja prema klasama i vrsti drveca neposredno prije sjece i 5
godina nakon sjece
Table 3 Review ofyoung tree structure according to classes and tree species just before cutting and 5
years after cutting

Vrsta drveca

Tree species

Klase mladoga narastaja (broj biljaka/stabalaca po ha) - Young trees classes (number
of plants! trees per ha)

Ponik -

Germinants

Pomladak

(= 0,3 m visine)

Small seedlings
(= 0,3 m tall)

Pomladak

(>0,3, =1,3 m
visine)

Tall seedlings
(>0.3, ̂ 1.3 m

tall)

Mladik (>1,3 m
visine, = 5 cm

di^o)
Saplings (>1.3 m
tall, =5 cm dbh)

Koljik (>5,
= 10 cm di^o)
Young trees

(>S, =20 cm
dbh)

1999. 2005. 1999. 2005. 1999. 2005. 1999. 2005. 1999. 2005.

Tela -Silver fir 1872 8609 317 4956 2 651 0 198 38 85

Bukva -Beech 0 579 136 2948 0 1076 0 119 74 102

Ukupno-ToW/ 1872 9188 452 7903 2 1727 0 317 112 187

lovo-bukove sastojine na pojavu pomlatka, mladika te jelova i bukova koljika i
ukupno (tablica 4). Iz tablice se vidi pozitivna korelacija izmedu temeljnice tanko-
ga drva i jele i bukve na pojavu mladika i koljika. S druge strane postoji znacajan
negativan utjecaj temeljnice krupnoga drva jele i bukve na pojavu njihova mladika i
koljika, a posebno je izrazen negativan utjecaj temeljnice krupnoga drva bukovih
stabala na pojavu jelova pomlatka, mladika i koljika.

Rezultati prikazani u tablici 4 upucuju na potrebne zahvate sjece u pojedini dio
sastojine s ciljem poticanja i podrzavanja obnove sastojine.

ZAKLJUCCI
CONCLUSIONS

Narusena preborna struktura jelovo-bukovih sastojina temelji se na vecem
broju debelih stabala (iznad 50 cm) koja tvore rijedak, ali povezan gornji (domi-
nantan) sloj stabala, ispod kojega se nalaze pojedinacno ili u malim grupama sred-
nje debela stabla pa je vertikalni sklop nerazvijen, a otvori i grupe mladoga
narastaja gotovo da ne postoje.

Postojeca struktura sastojina (velik udio prezrele zalihe, nizak postotak
godisnjega tecajnoga prirasta, visoka vremena prelazenja stabala, slaba obnova sa
stojina) dijelom je posljedica provodenih sjeca slabijega intenziteta (ispod 17 %)
unazad vise ophodnjica. Intenziteti sjeca u takvim se sastojinama trebaju zasnivati
na normalnim postotcima volumnoga prirasta sastojine, a ne stvarniraa.

Vec nakon 5 godina poslije sjece jacega intenziteta (24 %) pozitivni pomaci
obnove sastojine, vidljivi u znacajnom povecanju brojnosti mladoga narastaja,
upucuju na potrebu povecanja u praksi primjenjivanih niskih intenziteta sjeca u
slicnim jelovo-bukovim sastojinama narusene strukture.

Dobiveni rezultati negativnoga utjecaja nagomilane zalihe krupnoga drva na
pojavu i gustocu mladoga narastaja dijelom su potvrdili vezu izmedu narusene pre
borne strukture jelovo-bukovih sastojina i izostanka obnove dijelova sastojina.

440



J. Cavlovid, M. Bozii, K. Teslak, M. Vedri5: Struktura prirodne obnove preborne sastojine u uvjetima
povedanja intenziteta preborne sjede. Glas. sum. pokuse, pos. izd. 5, 433 - 442, Zagreb, 2006.

Tablica 4. Korelacijski koeficijenti izmedu kategorija mladoga narastaja i temeljnice na razmi primjer-
nih ploha za izmjeru
Table 4 Correlation coefficients between young trees categories and basal area on measured sampling
plots level

Jela - Silver fir Bukva - Beech Ukupno -Total

Temeljnica

prsnog promjera
Basal area of the
b. h. dietneter

Pomla-

dak See-

dlings

(=1.3
m)

Mladik

Saplings
(>1,3 m
h, =5
cm d)

Koljik
Young
trees

(>5,
= 10 cm

duo)

Pomla-

dak See

dling

(=1,3
m)

Mladik

Saplings

(>1,3 m
h, =5
cm d)

Koljik
Young
trees

(>5.
=10 cm

duo)

Pomla-

dak See

dlings

(=1,3
m)

Mladik

Saplings

(>1,3 m
h, =5
cm d)

Koljik
Young
trees

(>5,
= 10 cm

duo)

10-30cm 0,04 0,26 0,72 -0,11 -0,13 0,56 -0,05 0,19 0,74
w

> 50cm 0,18 -0,26 -0,30 0,04 0,21 -0,26 0,18 -0,16 -0,32

CO > 70cm 0,04 -0,38 -0,25 0,07 0,24 0,04 0,08 -0,26 -0,16
1

JS Ukupno
Total

0,24 -0,09 -0,05 0,00 0,15 -0,14 0,20 -0,02 -0,09

10-3 0cm 0,05 0,16 0,22 0,07 0,39 0,35 0,10 0,31 0,30

CQ
> 50cm -0,35 -0,50 -0,36 0,18 -0,16 -0,14 -0,14 -0,53 -0,32

> 70cm -0,30 -0,25 -0,23 0,08 -0,16 -0,22 -0,19 -0,30 -0,25

Bukvj

Ukupno
Total

-0,33 -0,43 -0,27 0,22 0,01 0,00 -0,10 -0,40 -0,20

Vrijednosti oznacene podebljanim brojevima staristicki su znadajne uz P < 0,05.
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NATURAL REGENERATION STRUCTURE OF A SELECTION

STAND UNDER CONDITIONS OF INCREASED INTENSITY OF

SELECTION CUT

SUMMARY

Problems with selection forest management in Croatia are today manifested
by adverse stand structure (overabundance of large dimension trees, absence of
stand vertical structure, and absence of satisfactory natural stand regeneration).
Aim of this paper is to investigate in which extent there was influence of manage
ment (prescribed and realized selection cutting intensity) on structure develop
ment and stand regeneration trend. Research with one part refers to the forest le
vel (silver fir and beech management class), where analysis of management and
stand structure development was made for fifty years long period, based on Mana
gement plans. The second part refers to one selection stand, in which detailed
stand structure, diameter increment and natural regeneration measurement was
made before selection cut (in the year 2000.), and the same measurement five years
after selection cut with significantly higher cutting intensity (24 %), in relation to a
few past 10-year cutting cycles. Besides that, appliance of Klepac's formula for cal
culating felling quantity based on difference of growing stock before and after cut
ting under conditions of adverse stand structure and low percentage of volume in
crement is also considered in this paper. It is determined that, with average cutting
intensity of 17 %, mature growing stock has been gradually accumulated in forest
during the last fifty years long period. Advantageous changes in structure and natu
ral stand regeneration in the researched stand have been manifested only five years
after higher intensity of cutting (24 %).

Key words: selection management, selection stand, selection cut intensity, na
tural regeneration, recruitment, silver fir, European beech
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U radu je istrazena mogucnost procjene prirasta pojedinacnih jelovih staba
la koristenjem visevarijantnoga regresijskoga modeliranja, gdje su kao nezavi-
sni procjenitelji koristene sastojinske varijable odabrane na temelju provedene
parcijalne korelacijske analize.

Istrazivanja su provedena u bukovo-jelovim Sumama na vapnenacko-dolo-
mitnim podlogama, u dinarskom dijelu areala obicne jele u Republici Hrvat-
skoj.

Pri modeliranju je koristena metoda opcega linearnoga modeliranja, pri ce-
mu su kvadrati i interakcije (umnosci) izvornih varijabli koristeni kao zasebni
linearni procjenitelji.

U radu je modeliran prirast temeljnice (plosni prirast) jelovih stabala, jer je
prirast temeljnice u provedenoj parcijalnoj korelacijskoj analizi pokazao vece
vrijednosti od radijalnoga prirasta.

Izgradeno je ukupno pet modela prirasta temeljnice od kojih najjednostav-
niji objasnjava varijabilnost s 40,94 %, a najbolji s 51,45 %. Istrazeno je dolazi
li do povecanja objasnjene varijabilnosti kod istih modela prethodnim grupi-
ranjem ploha u bonitetne razrede. Isto tako, istrazeno je smanjenje prirasta
zbog povecanja gustoce sastojine i smanjenja vitalnosti stabla.

Kljucne rijeci: obicna jela, korelacijska analiza, opce linearno modeliranje,
plosni prirast

UVOD

INTRODUCTION

Pod rastom stabla razumijeva se bioloski fenomen povecanja dimenzija stabla ti-
jekom vremena, a pod prirastom povedanje dimenzija stabla u odredenom vremen-
skom intervalu. Fenomen rasta je vrlo slozen proces, a prirast je pojedinoga stabla
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pod utjecajem stanisnih (ekoloskih) i sastojinskih (strukturnih) danosti u kojima ono
raste. Pisuci o prebornoj sumi, Schutz (2001) napominje da se stabla u njoj od male-
na nalaze u jednom neovisnom razvoju, jer im se krosnje ne nalaze u postranom do-
diru sa stablima iste visine, u cemu se ocituje posebnost rasta stabala koja prebornu
sumu izgraduju, te da rast pojedinacnoga stabla unutar sastojine moze znatno varira-
ti, pri cemu ta varijabilnost nije posljedica fenomena rasta nego raznih cimbenika i
pojava. Rast i prirast pojedinih stabala te razvoj sastojina u sredistu su zanimanja
sumarske prakse i znanosti od prvih pocetaka gospodarenja sumama.

Prirast jele na razini stabla kako u nas tako i u svijetu istrazivali su razni autori.
Predmet je istrazivanja bio radijalni, debljinski, plosni, visinski i volumni prirast je
lovih stabala. Modele koji su pri torn izgradivani mozemo podijeliti na modele ne-
ovisne odnosno ovisne o polozaju stabala u sastojini.

Debljinski prirast jelovih stabala u odnosu na prsni promjer modeliraju Klepac
(1954, 1956), Horvat (1968), KriSanec (1976), Cavlovic i Marovic (1997). Schutz
(1975) prikazuje odnos radijalnoga prirasta i ukupne temeljnice stabala ciji je pro
mjer veci od promjera promatranoga stabla.

Prirast se modelira i slozenijim modelima pri cemu se kao nezavisne sastojin-
ske varijable uvode: visina stabla, temeljnica plohe, temeljnica stabala ciji je prom
jer veci od promjera promatranoga stabla, stanje krosnje (ostecenost), sirina kro
snje, relativne ili postotne duljine krosanja, broj stabala, indikatori kakvoce sta-
nista, te razni indeksi konkurencije (vidi npr. Becker i dr. 1990, Spiecker 1991,
Pretzsch 1995, Monserud i Sterba 1996, Postenjak 1997, Moravie 1999, Miina i
Pukkala 2002).

O smanjenju prirasta ostecenih jelovih suma pisu Kalafadzic i Kusan (1989),
Prpic i Seletkovic (1992), Prpic i dr. (1994), Schdpfer i Hradetzky (1986).

Cilj je ovoga rada istraziti mogucnost procjene prirasta pojedinacnih jelovih
stabala na temelju odabranih sastojinskih varijabli koristenjem visevarijantnoga re-
gresijskoga modeliranja.

MATERIJALIMETODE

MATERIAL AND METHODS

Istrazivanje je provedeno u bukovo-jelovim sumama, na vapnenacko-dolomit-
nim podlogama dinarskoga dijela areala obicne jele u Republici Hrvatskoj. Podaci
su prikupljeni na terenskom uzorku od 151 pokusne plohe, rasporedene na 35
transekata (slika 1), u 32 gospodarske jedinice, na podrucju cetiriju uprava suma
(Delnice, Gospic, Ogulin i Senj).

Transekti su postavljeni tako da prekriju cijeli dinarski dio areala obicne jele, a
plohe su na njima rasporedene tako da obuhvate sto veci raspon pojavnosti pojedi
nih stanisnih danosti (nadmorska visina, nagib, orijentacija terena). Na svakoj je
plohi s 1-4 jelova stabla uzet prirasni izvrtak za analizu prirasta. Izvrtci su uzimani
sa stabala razlicitih prsnih promjera (10-30, 30-50, 50-70 i > 70 cm), najblizih
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Slika 1. Polozaj pokusnih ploha/transekata na kojima je uzorkovanje provedeno. Areal jelovih 5uma,
prikazan na karti, preuzet je iz istrazivanja Trinajstica i dr. (1992)
Figure 1 Position of sample plots / transects used for sampling. The range offtr forests presented in the
map was taken from research by Trinajstii et al (1992)

sredistu plohe. Da bi se zadovoljili uvjeti uzimanja po jednoga izvrtka u pojedinom
debljinskom razredu, te da na plohi nije bilo nedavne sjece (da se ne dobije lazna
slika o pritisku konkurencije), srediste je plohe, u odnosu na „prQjektirano", po-
negdje izmaknuto. Ukupno je uzet izvrtak s 531 stabla. Tim je stablima, kao i njiho-
vim konkurentima, izmjeren prsni promjer, visina, sirina krosnje, duljina krosnje i
duljina krosnje svjetla. Stablima kojima je uziman izvrtak mjerena je i sirina kore, te
snimana (fotografirana) krosnja radi procjene zdravstvenoga stanja. Konkurentom
su smatrana stabla cije su se krosnje doticale s krosnjom stabala kojima je uziman
izvrtak. Prsni je promjer mjeren i ostalim stablima na krugu radijusa 12,5 m.

Izvrtci su nakon uzorkovanja, da bi se sprijecila njihova deformacija zbog su-
senja, pohranjivani u rashladnu torbu ili hladnjak, te odmah pri dolasku s terena
pripremljeni za analizu. Izvrtci su pricvrsceni na nosace, izbruseni, ispolirani i ske-
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nirani u visokoj rezoluciji (vidi npr.: Hatic i dr. 2000, Antonic i dr. 2000). Sirina
godova (radijaini prirast) izmjerena je na pohranjenim skenogramima program-
skim paketom WinDENDRO.

Desetogodisnji radijaini prirast dobiven je zbrajanjem sirina posljednjih 10 go
dova, a prirast temeljnice na temelju razlika prsnih promjera stabala bez kore, u
trenutku izmjere i prije 10 godina (vidi: Bozic 2003: 32). 10-godisnji radijaini (ir) i
prirast temeljnice (ig) uzeti su kao zavisne varijable u ovom istrazivanju.

Kao nezavisne varijable pri modeliranju koristene su varijable koje predstavlja-
ju:

a) Konkurentsku sposobnost stabia: prsni promjer stabia (d), visina stabla (h),
promjer krosnje (dkr), duljina krosnje (Ik), duljina krosnje svjetla (Iks) i
zdravstveno stanje stabia (ostecenost) definirano preko jedinstvenoga stup-
nja ostecenosti, dobiveno usporedbom krosnje stabia na snimku s posto-
jecim fotointerpretacijskim kljucem (Kusan i dr. 1991) u skali od 5 %.

b) Pritisak konkurencije na razini plohe: temeljnica po hektaru (G/ha) i drvna
zaliha po hektaru (V/ha). Drvna je zaliha racunata prema Schumacher-Hal-
lovoj jednadzbi i parametrima za pojedinu vrstu drveca preuzetim iz Rado-
va Sumarskoga instituta Jastrebarsko. Stablima kojima visine nisu mjerene
odredene su iz izjednacenih visinskih krivulja za pojedine vrste drveca i bo-
nitetne razrede. Bonitet svake plohe odreden je na temelju izmjerenih visi
na obicne jele, dominantnoga dijela sastojine.

c) Pritisak konkurencije na razini stabia (meduovisnost dimenzija stabia i plo
he): temeljnica odnosno volumen stabala na plohi, ciji je promjer veci od
promjera stabia kojemu je uziman izvrtak (Gvd odnosno Vvd), odnos te
meljnice odnosno volumena stabia kojemu je uziman izvrtak i temeljnice
odnosno volumena plohe (g/G odnosno v/V). Varijable Gvd, Vvd, gJG i
y[W neovisne su o polozaju stabia na plohi i njihova je vrijednost na plohi
jednaka za sva stabia istoga promjera.

Pri modeliranju je primijenjena metoda opcega linearnoga modeliranja, pri
cemu su kvadrati i interakcije (umnosci) izvornih varijabli upotrijebljeni kao zaseb-
ni linearni procjenitelji. Kao metoda optimizacije modela, odnosno odabira pod-
skupa linearnih prediktora koji ulaze u konacni model, koristena je metoda „Bac-
kward Stepwise" (Ott 1993). Za pojedine logicke skupine sastojinskih varijabli
provedena je parcijalna linearna korelacija radai preliminarnoga odabira varijabli
za visestruke regresijske analize. U svim je statistickim obradama zadana razina
znacajnosti od p = 0,05.

REZULTATI S RASPRAVOM

RESULTS AND DISCUSION

Radi odabira varijabli za daljnju analizu provedena je parcijalna linearna kore
lacija, ciji se rezultati nalaze u tablici 1.
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Tablica 1. Koeficijenti parcijalne linearne korelacije (ir - radijalni prirast, ig - prirast temeljnice, d -
prsni promjer, h - visina stabia, dkr - promjer krosnje, Ik - duljina krosnje, Iks - duljina osvijetljeno-
ga dijela kroSnje, ostecenost, Gvd - temeljnica stabala ciji je promjer veci od promjera promatranoga
stabia, Vvd - volumen stabala diji je promjer veci od promjera promatranoga stabia, g/G - odnos te
meljnice stabia i temeljnice plohe, v/V - odnos volumena stabia i volumena plohe, G - temeljnica plo-
he, V - volumen plohe) ,
Table 1 Partial linear correlation coefficients (ir - radial increment, ig - basal area increment, d -
diameter at breast height, h - tree height, dkr - crown diameter, Ik - crown length, Iks - length of the
illuminated part of the crown, ostedenost - damage, Gvd - basal area of trees whose diameter exceeds
the diameter of the observed tree - Vvd - volume of trees whose diameter exceeds the diameter of the
observed tree, g/G - tree basal area and plot basal area ratio, vjV - tree volume and plot volume ratio,
G - plot basal area, V - plot volume)

Varijable
Variables

Stabia - Trees

d h dkr Ik Iks oStedenost

ir 0,32 0,38 0,40 0,37 0,35 -0,27

iff 0,62 0,59 0,57 0,50 0,38 -0,31

Varijable
Variables

Stablo - ploha, Tree - Plot Ploha - Plot

Gvd/ha Vvd/ha g/G v/V G/ha V/ha

ir -0,41 -0,37 0,35 0,35 -0,21 -0,14

ig -0,55 -0,48 0,64 0,65 -0,06* 0,03*

* koeficijenti nisu statisti^ki znacajni - Coefficients are not statistically significant

Iz rezultata parcijalne linearne korelacije (tablica 1) vidljivo je da postoji veca
korelacija izmedu gotovo svih nezavisnih varijabli i prirasta temeljnice u odnosu na
nezavisne varijable i radijalni prirast. Izuzetak su same varijable plohe: G/ha i V/ha,
koje uz to nisu ni statisticki znacajne. Zbog toga, a i zbog vece bliskosti prirasta te
meljnice volumnom prirastu, koji nas u biti zanima, modeliranje ce se provesti
samo za prirast temeljnice. U svojim istrazivanja Pranjic (1973) za ovisnost debljin-
skoga prirasta (usporediv s nasim radijalnim prirastom) i prsnoga promjera dobiva
korelacijski koeficijent od 0,339 - 0,521, odnosno visine stabia 0,264 - 0,419.
Nesto slabiji rezultati u ovom istrazivanja najvjerovatnije su posljedica heterogeno-
sti nasega uzorka (vidi Materijal i metode).

Pri modeliranju se poslo od jednostavnijih k slozenijim modelima. Najprije je
kao nezavisna varijabla uzet prsni promjer, kao varijabla koja iz grupe varijabli koje
predstavljaju konkurentsku sposobnost stabia ima najveci korelacijski koeficijent u
odnosu na plosni prirast, te je najjeftinija za pridobivanje. U sljedecem je modelu
(model 2) promjeru pridruzena i varijabla g/G koja zasebno ima najveci koeficijent
korelacije. Zavrsnom je modelu pridodana i varijabla ostecenost koja predstavlja
zdravstveno stanje pojedinoga stabia odnosno smanjenje vitalnosti, a zbog toga i
prirasta. To se ogleda u negativnom koeficijentu korelacije, a sto potvrduju i druga
istrazivanja (vidi npr. Schopfer i Hradetzky 1986, Kalafadzic i Kusan 1989, Becker
i dr. 1990, Mayer 1999, Dobbertin i Brang 2001). Za navedene je modele prirast
modeliran i za dva u uzorku najrasprostranjenija bonitetna razreda da se vidi da li
bi prethodno razvrstavanje ploha po bonitetima povecalo objasnjene varijabilnosti
(koeficijenta determinacije). Rezultati ovih modeliranja prikazani su u tablici 2.
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Tablica 2. Skupni prikaz rezultata regresijske analize zavisnosti ploSnoga prirasta prema modelima 1 -
3 te 4 - 5, cijeloga uzorka te dva najrasprostranjenija bonitetna razreda
Table 2 Summary results of regression analysis ofplot increment dependence on models 1-3 and 4 -
S, the entire sample and two most represented site quality classes

Broj Svi bonitetni razredi II/III. bonitetni razred III. bonitetni razred

modela Varijable All site classes Site class II/III Site class III

Model Variables N =531 N == 165 N = 118

Nr. R R2 R R^ R R^

1 d 0,64 0,4094 0,65 0,4270 0,69 0,4714

2 d.g/G 0,69 0,4696 0,72 0,5212 0,72 0,5250
3 d, g/G, o5tecenost 0,72 0,5145 0,74 0,5489 0,77 0,5922
4 d, G/ha 0,68 0,4618

5 d, G/ha, ostecenost 0,71 0,5104

Kao sto se iz tablice 2 vidi, ukljucivanjem varijable g/G u model varijabilnost se
objasnjava za dodatnih 6 %, a ukljucivanjem i ostecenosti stabla za dodatnih 4,5 %,
te u konacnici ukupna objasnjena varijabilnost iznosi 52,45 %. Najved doprinos
objasnjenju ukupne varijabilnosti u modelima 2 i 3 otpada na varijablu g/G, sto je s
obzirom na rezultate parcijalne linearne korelacije (tablica 1) ocekivano, jer ona sa-
ma po sebi definira interakciju dimenzije stabla (prsnoga promjera) i gustoce plohe.

Moravie i dr. (1999) modeliraju prirast temeljnice na temelju prsnoga promje
ra. Za model 1, koji bismo mogli usporediti s nasim modelom 1, dobivaju koefici-
jente determinacije 32 odnosno 46 % na dva nezavisna uzorka (105 odnosno 408
stabala). Koeficijent objasnjene varijabilnosti po modelu 2 (46,96 % ) slican je
Pretzchevu modelu 3 (45,7 % ), u kojem za predikciju prirasta kao nezavisne vari
jable koristi visinu i krosnjatost stabla (Pretzsch 1995). Monserud i Sterba (1996) u
jednom dosta slozenijem modelu objasnjavaju varijabilnost prirasta temeljnice s
55,6 %, pri cemu se najveci dio objasnjene varijabilnosti odnosi na varijable stabla:
prsni promjer i krosnjatost (41,1 %) i kompeticijske varijable: sumu temeljnica sta
bala debljih od promatranoga stabla i faktor kompeticije krosnje (9,8 % ).

Izgradnja modela za plohe, prethodno razvrstane u bonitetne razrede, upucuje
na dodatno povecanje stupnja objasnjene varijabilnosti za 2 - 8 %. Ovaj rezultat
pokazuje da pojedine varijable ili njihove interakcije, na stanistima razlicite kak-
voce, ne moraju biti jednako znacajne za predikciju prirasta.

U dodatnom modelu, u kojem je prirast modeliran na temelju svih varijabli sta
bla, ukljucujuci ostecenost (vidi tablicu 1) te varijable g/G, koeficijent determinaci
je iznosi 58,44 %. lako ovim modelom znacajno povecavamo objasnjenu varijabil
nost (za 7 %), on je zbog svoje sloienosti i skupoce pridobivanja pojedinih varijabli
za prakticno sumarstvo neupotrebljiv.

U radu su se nadalje htjele prikazati promjene prirasta pojedinih stabala zbog
promjene pritiska konkurencije na pojedino stablo i stupnja ostecenosti. Problem
pri kvantificiranju pricinjavala je varijabla g/G koja se mijenja s promjenom prom
jera. Zbog toga su nacinjeni modeli u kojima je varijabla g/G zamijenjena s varija-
blom G (modeli 4-5, vidi tablicu 2), koja se u parcijalnoj linearnoj korelaciji nije
pokazala kao statisticki znacajna (vidi tablicu 1). Rezultati pokazuju (tablica 3) da
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varijabla G u modelu 5 (isto je i kod modela 4) nije znacajna zasebno, vec u interak-
ciji s ostalim varijablama. Nizi koeficijenti determinacije (tablica 2) pokazuju da
veza izmedu prirasta temeljnice te interakcije promjera stabala i temeljnice plohe
nije linearna. Njihovo ne tako veliko smanjenje (0,5 - 1 %) omogucuje nam
koristenje modela 5 za predikcije promjene plosnih prirasta zbog promjene pritiska
konkurencije i stupnja ostecenosti stabala. Pri tome su promjene prikazane u ra-
sponu pojavnosti varijable 0 - 85 % kumulativno (jer su razredi iznad toga slabo
zastupljeni) i uz osrednjavanje trece nezavisne varijable (tablica 4 i slika 2).

Tablica 3. Rezuitati regresijske analize zavisnosti plosnoga prirasta prema modelu 5
Table 3 Results of regression analysis of plot increment dependence according to model S

Varijable Koeficijent Std. pogreska
t P

Variables Parameter Std. Error

Konstanta -14,9498 2,874830 -5,20025 < 0,001

d 1,3937 0,103512 13,46375 < 0,001

d*G - 0,0085 0,001242 - 6,87493 < 0,001

d*ostecenost -0,0075 0,001198 - 6,26715 < 0,001

G*ostecenost 0,0029 0,001172 2,50275 0,013

Tablica 4. Opisna statistika nezavisnih varijabli koriStenih u modelu 5
Table 4 Descriptive statistics of independent variables used in model 5

Varijabla Aritm. sredina Minimum Maksimum 85 % kumulativno

Variable Mean Minimum Maximum 85 % cumulative

d (cm) 41,8 10,9 128,5 90

G/ha (m^) 47,2 22,1 108,3 70

ostecenost (%) 41,2 5 100 80

Ovako velike temeljnice (srednja i maksimalna) posljedica je pristranosti uzor-
ka (izmicanje sredista plohe da bi se izbjegli dijelovi s nedavnim sjecama i da bi se
zadovoljio uvjet uzimanja izvrtaka sa stabala razlicitih prsnih promjera na plohi -
vidi Materijal i metode).

Kao sto se iz rezultata prikazanih na slici 2 vidi, plosni prirast stabala istoga
prsnoga promjera veci je sto je manja ostecenost stabla i sto je manja temeljnica na
plohi. S vedim promjerom to je izrazenije. Jednako ostecena stabla imaju veci pri
rast sto su deblja i sto je manji pritisak konkurencije na njih. U sastojinama jednake
gustoce veci prirast imaju deblja te manje ostecena stabla.

Koliko te promjene iznose u realnim vrijednostima, izracunato je za svaki deb-
Ijinski stupanj, gdje je uz prosjecnu ostecenost izracunat prirast, uz srednju vrijed-
nost temeljnice, te vrijednosti temeljnice za po tri klase od 10 manju i vedu te-
meljnicu (slika 3). Isto je nacinjeno i uz prosjecnu temeljnicu, a razlicitu ostedenost.

Prema modelu 5 prosjecno smanjenje prirasta uz uzetu srednju ostecenost od
40 %, u svim debljinsldm stupnjevima, promjenom gustoce sastojine za 10 m^ iznosi
oko 12 %. Smanjenje je prirasta uz srednju temeljnicu od 47 m^ razlicito po debljin-
skim stupnjevima i iznosi u najvecem dijelu raspona podataka izmedu 0,2 i 12 % uz
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Slika 2. Prikaz promjena
prirasta prema modelu 5,
u kombinaciji po dvije ne-
zavisne varijable, gdje su
vrijednosti ostalih nezavi-
snih varijabli osrednjene
Figure 2 Changes in the in
crement in relation to

model 5, in combination
of two independent varia
bles, where the values of
other independent varia
bles are averaged
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Slika 3. Promjena prirasta stabala po modelu 5 zbog promjene gustoce sastojine, uz zadanu srednju
ostecenost od 40 %
Figure 3 Changes in tree increment according to model S caused by changes in stand density. The
mean damage is up to 40 %

promjene ostecenosti stabala za 10 %. Pri razmatranju smanjenja prirasta pojedi-
nacnih stabala zbog povecanja gustoce sastojine treba uzeti u obzir da je prostor u
prebornoj sumi ispunjen asimilacijskom biomasom tako da ni jaci poremecaji u
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Slika 4. Odnos izmedu izmjerenih i modeliranih vrijednosti prirasta, uz razdiobu ucestalosti odstu-
panja, prema modelu 5
Figure 4 Relationship between measured and modelled increment values with the histogram of raw re
siduals, according to model S

strukturi ne dovode do smanjenja prirasta sastojine, jer na promjenu sastojinske gu-
stoce ostala stabla mogu reagirati povecanjem prirasta (Pretzsch 1997). Problem je
izrazeniji kod smanjenja prirasta zbog smanjene vitalnosti stabala. Ta stabla zauzima-
ju prostor rasta zdravim stablima i na taj nacin smanjuju ukupni prirast sastojine.

Na slid 4 prikazan je odnos izmedu izmjerenih i modeliranih vrijednosti
plosnoga prirasta s razdiobom ucestalosti odstupanja prema modelu 5.

Iz slike je vidljivo da se najveci dio odstupanja nalazi u intervalu ±20 cm^.
Slicna odstupanja, modelirajuci dosta slozenijim modelima prirast temeljnice hra-
sta luznjaka, dobivaju Antonic i dr. (2000).

Ostecenost se stabla ni u jednom izgradenom modelu (u kojem je koristena)
nije pokazala zasebno statisticki znacajnom, vec iskljucivo u interakciji s drugim
varijablama.

ZAKLJUCCI

CONCLUSIONS

Rezultati ovih istrazivanja pokazuju da je prsni promjer ona varijabia stabla
koja zasebno najbolje objasnjava prirast temeljnice. Ta objasnjena varijabilnost iz-
nosi 40,94 %. Uvodenjem dodatnih varijabli u izgradnju modela varijabilnost se
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dodatno objasnjava za 6 % (g/G - odnos temeljnice stabla i temeljnice svih stabala
na plohi), odnosno 10,5 % (g/G i ostecenost).

Bez obzira na to sto u rezultatima parcijalne linearne korelacije nije statisticki
znacajna, varijabla temeljnica plohe moze se koristiti pri modeliranju gotovo jed-
nako dobro kao i varijabla odnosa temeljnice stabla i temeljnice plohe. Razlog
tomu je sto navedena varijabla, iako zasebno nije znacajan prediktor, u interakciji s
drugim varijablama jest.

Rezultati istrazivanja upucuju na znacajno smanjenje prirasta pojedinacnih sta
bala uz povecanje gustoce sastojine i ostecenosti pojedinih stabala. Povecanjem gu-
stoce sastojine za 10 m^, uz osrednjenu ostecenost, prirast se pojedinacnih stabala
smanjuje za oko 12 %. Povecanjem ostecenosti stabala za 10 %, uz srednju temel-
jnicu uzorka, prirast se smanjuje za 0,2 do 12 %. Posebno je znacajno smanjenje
prirasta zbog povecanja ostecenosti (smanjene vitalnosti stabla), jer bi zdrava stabla
na njihovora mjestu bolje prirascivala. Pri povecanju gustoce sastojine smanjenje
prirasta pojedinih stabala najvjerovatnije se kompenzira na razini sastojine (veci
broj stabala u pojedinim debljinskim stupnjevima).

Prethodnim bonitiranjem sastojina varijabilnost se prirasta prema ovom
istrazivanju dodatno objasnjava 2 - 8 %, jer pojedine varijable ili njihove interakci-
je, na stanistima razlicite kakvoce, ne moraju biti jednako znacajne za predikciju
prirasta.
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MODELLING FIR TREE INCREMENT ON THE BASIS OF

STAND FACTORS

SUMMARY

The paper explores the possibility of assessing the increment of individual fir
trees using multivariate regression modelling, where stand variables selected on
the basis of the conducted partial correlation analysis served as independent pre
dictors.

Research was carried out in beech-fir forests growing on limestone-dolomite
substrates in the Dinaric part of the silver fir range in the Republic of Croatia.

A general linear modelling method was applied, where square terms and inte
raction terms {multiplication products) of original variables were treated as inde
pendent linear predictors.

The basal area increment of fir trees was modelled, since basal area increment
in a partial correlation analysis showed higher values than radial increment.

A total of five basal area increment models were constructed, of which the
simplest explains variability with 40.94% and the best with 51.45%. It was investi
gated whether the explained variability in the same models increases if the plots
are previously grouped in site quality classes (site classes). A decrease in the incre
ment caused by increased stand density and reduced tree vitality was also investiga
ted.

Key words: Silver fir, correlation analysis, general linear modelling, basal area
increment
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ISTRAZIVANJE KRITERIJA IZDVAJANJA
ZASTITNIH SASTOJINA NA PRIMJERU USP GOSPIC

RESEARCH OF CRITERIA FOR DETACHMENT OF PROTECTIVE
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U radu se autori kriticki osvrcu na nedorecenost i netransparentnost krite
rija pri izdvajanju suma u uredajni razred (UR) zastitnih suma. Pri tome
istrazuju je li nagib terena iznad 50°, kako to propisuje Pravilnik o uredivanju
suma iz 1994, odnosno 1997, bio jedini kriterij po kojem su zastitne sume iz-
dvojene u navedeni UR. Koristeni su podaci o nagibu terena iz sastojinskih
obrazaca (0-2 i 0-3) te nagib izveden iz digitalnoga elevacijskoga modela
(DEM-a) prostorne razlucivosti 30*30 m. Za istrazivanje je odabrana Uprava
luma podruznica Gospic unutar koje je izdvojena gotovo trecina svih zastitnih
suma u Republici Hrvatskoj. Ustanovljeno je da su se sastojine izdvajale u UR
zastitnih suma kombinacijom razlicitih kriterija: nagiba, otvorenosti i blizine
objekta koji treba Stititi. Na temelju prostorne razdiobe nagiba terena u sastoji-
nama koje su zaStitnima proglasene zbog nagiba, dijelovi s manjim nagibom
mogli bi se izdvojiti u odsjeke kojim bi se potom moglo redovito gospodariti, a
isto tako bi se u pojedinim sastojinama koje nisu izdvojene kao zastitne mogli
izdvojiti dijelovi vecega nagiba u UR zastitnih suma. Pri tome bi zbog upro-
sjecivanja, a time i sniiavanja nagiba na DEM-u, bilo potrebno utvrditi iznos
odstupanja nagiba ili koristiti DEM vece razlucivosti.

Kljucne rijeci: zastitne sume, nagib terena, DEM, erozija tla

UVOD

INTRODUCTION

Zastitne sume, kao kategorija podjele suma prema namjeni u nas je i u svijetu
vrlo siroko shvacena. Tako se u vecini europskih zemalja pod pojmom zastitne su
me razumijevaju sume razlicitih funkcija (Ottitsch i Weiss 2000). Zastitne sume
uglavnom imaju funkciju zastite nekoga objekta, odnosno izravnu zastitnu funkciju
(Schonenberger 2000). Izravna zastitna funkcija razumijeva da suma izravno stiti
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ljude, gradevinske i infrastrukturne objekte od prirodnih katastrofa (Brang 2001).
Osim izravne zastitne funkcije suma osigurava zastitu stanista, tj. vrijednosti unutar
njih samih, sto je preduvjet ispunjavanju uspjesne, izravne zastitne funkcije (Van
Noord 1996).

U Republici Hrvatskoj u zakonskim i podzakonskim aktima pojam i funkcija
zastitnih suma spominju se u Zakonu o sumama (NN, 140/05), Pravilniku o ure-
divanju suma (NN, 11/97) i Pravilniku o izmjenama i dopunama Pravilnika o ure-
divanju luma (NN, 150/03). Tako prema clanku 14. Zakona o sumama (NN,
140/05) prema namjeni sume mogu biti gospodarske, zastitne i sume s posebnom
namjenom. Zastitne sume sluze ponajprije za zastitu zemljista, voda, naselja, obje-
kata i druge imovine. Taj clanak u dijelu koji se odnosi na zastitne Sume gotovo je
istovjetan clanku 5, stavku 3. Zakona o sumama iz 1990. godine koji glasi: „Zastit-
ne sume sluze prvenstveno kao zastita zemljiSta, vodnih tokova, erozionih podru-
cja, naselja, gospodarskih i drugih objekata i druge imovine" (Musa 1991). Nacin
gospodarenja i obnove zastitnih suma i suma s posebnom namjenom propisuje se
Osnovom podrucja i programima za gospodarenje sumama posebne narajene, u
skladu sa svrhom radi koje su takvima proglasene i na nacin odreden aktom o nji-
hovu proglasenju (clanak 24. Zakona o sumama iz 2005). Sumu proglasava zastit-
nom sumom zupanijska skupstina, odnosno gradska skupstina Grada Zagreba (cla
nak 25. Zakona o sumama iz 2005).

Prema Pravilniku o uredivanju suma (NN, 11/97), clanak 3, sume koje rastu na
nagibima vecim od 50® izlucuju se u posebne uredajne razrede radi zastite tia, pro-
metnica i drugih objekata od erozije i poplava. Tim clankom Pravilnika sume se u
zastitne izdvajaju samo na osnovi jednoga kriterija, a izvan regulative ostaju sve
one sume koje bi iz bilo kojih drugih razloga trebale i morale biti proglasene zastit-
nima, a rastu na prosjecnom nagibu ispod 50®. To je prepoznao i zakonodavac pa u
Pravilniku o izmjenama i dopunama Pravilnika o uredivanju suma (NN, 150/03)
mijenja stavak 3. u clanku 3. pa sada glasi: „U uredajne razrede zastitnih suma
mogu se izluciti sume na osjetljivim stanistima (nagibi veci od 50°, plitka skeletna
tla, rijecni otoci - ade i si.), sume s velikom bioloskom raznolikoscu, rijetke ili re-
prezentativne sumske zajednice te sume za zastitu tla, prometnica i drugih objekata
od erozije i poplava." Propis buducega gospodarenja u zastitnim sumama djelo-
micno je reguliran clankom 28, stavkom 6. Pravilnika o uredivanju suma (NN,
11/97) koji kaze: „Za zastitne sume i sume s posebnom namjenom odreduje se
usmjereni etat, u skladu sa svrhom zbog koje su takvima proglasene, radi osigura-
nja obnove i odrzavanja stabilnosti ekosustava, uz obrazlozenje metode obracuna
etata."

Stariji zakonski propisi opsirnije definiraju zastitne sume. Tako Zakon o suma
ma iz 1929. godine, clanak 15, dijeli zastitne sume na staino i privremeno zastitne.
Prema clanku 16. „Stalno zastitne sume jesu: 1) koje zasticuju zemljiste od odro-
njavanja, ispiranja i klizanja, a nalaze se na strmim obroncima ili obalama voda ili
na zemljistu izlozenom raznosenju vjetrom; 2) koje zasticuju vrela, bujicna po
drucja, sprjecavaju naglo otjecanje vode i tako posredno zasticuju od poplave i lavi-
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na; 3) koje se nalaze na gornjoj granici vegetacije ili uopce na visokim planinskim
polozajima (Balen i Sagadin 1930).

CILJ ISTRAZIVANJA

AIM OF RESEARCH

Cilj je ovoga rada:
- s obzirom na netransparentnost kriterija izdvajanja sastojina u uredajni raz-

red (UR) zastitnih suma istraziti i prikazati stanje zastitnih suma u Hrvat-
skoj, s posebnim osvrtom na zastitne sume kojima gospodari Uprava suma
podruznica Gospic (USP Gospic)

- ispitati u kojoj je mjeri prosjecan nagib terena bio kriterij prema kojemu su
se sume proglasavale zastitnima. Aico su sume proglasene zastitnima na
osnovi prosjecnoga nagiba terena, je li to bilo iskljucivo na nagibima terena
iznad 50°, kako je to predvidao Pravilnik iz 1994, odnosno iz 1997.

- utvrditi postoje li osim nagiba terena i drugi kriteriji prema kojima su izdva-
jane zastitne sume te ako postoje koji su

- istraziti mogucnost upotrebe nagiba terena kao izvedenice iz digitalnoga ele-
vacijskoga modela (DEM-a) prostorne razlucivosti 30*30 m za kvalitetnije
izlucivanje sastojina na osnovi nagiba terena.

PODRUCJE ISTRAZIVANJA
RESEARCH AREA

Za podrucje istrazivanja odabrana je USP Gospic, tj. zastitne sume kojima go
spodari ova uprava, u prvom redu zbog znacajne rasprostranjenosti zastitnih suma,
izdvojenih uglavnom na temelju prosjecnoga nagiba terena radi zastite tia od erozi-
je, ali i zastite kraskih voda, rijetkih zajednica biljnih vrsta i dr. Zbog vrlo izrazene
krske konfiguracije terena, velikih kolicina oborina, jakih zracnih strujanja i si. sve
sume takva podrucja imaju vrlo izrazenu zastitnu funkciju u ocuvanju relativno
oskudnoga tia od erozije pa je to razlog velike koncentracije zastitnih suma u
Hrvatskoj.

Daljnji razlozi odabira U§P Gospic bili su: prosjecna velicina sastojine, koja je
izrazito velika u sumama kojima gospodari ova uprava; velika prosjecna duljina
privlacenja od 1430 m zbog male otvorenosti suma, koja iznosi samo 5,8 km/1000
ha u sumama kojima gospodare "Hrvatske sume" (H§), odnosno 5,2 km/1000 ha u
svim sumama na podrucju USP Gospic.

USP Gospic gospodari s 295 375,70 ha suma i jedna je od najvecih u RH.
Obuhvaca Liku, proteze se od same obale mora, preko manjih gorja i planina, pa
do najvisih planinskih vrhova. U njezinu je sastavu 11 sumarija s 93 gospodarske
jedinice.
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METODA RADA

WORK METHODS

Na temelju podataka iz Sumskogospodarske osnove podrucja (SGOP) i iz
osnova gospodarenja (OG) svih gospodarskih jedinica (GJ) u sastavu USP Gospic
napravljena je baza podataka o zastitnim sastojinama u Hrvatskoj, poglavito za za-
stitne sastojine USP Gospic. Za svaku sastojinu u bazu je unesena povrsina sastoji-
ne, kategorija sumskoga zemljista, sastojinski oblik, glavna vrsta drveda, pripad-
nost uredajnomu razredu, pripadnost pojedinoj gospodarskoj jedinici, pripadnost
§umariji, prosjecan nagib terena, prosjecna udaljenost privlacenja, ciljevi gospoda
renja. Na temelju tako kreirane baze podataka o zastitnim sumama napravljena je
analiza udjela povrsine zastitnih suma promatrane uprave u ukupnoj povrsini
zastitnih suma Republike Hrvatske, analiza zastupljenosti povrsina zastitnih suma
po uredajnim razredima, prikaz suma promatrane USP Gospic prema namjeni i
prema uzgojnomu obliku. Kreirana baza podataka omogucava i druge analize koje
u ovom radu nisu prikazane.

Da bi se mogla analizirati prostorna heterogenost nagiba terena za USP Go
spic, napravljen je digitalni elevacijski model terena (DEM) prostorne razlucivosti
30*30 m, u koji je uklopljena gospodarska podjela promatrane uprave (slika 1).

Specificne zastitne sastojine odabrane su za prikaz na temelju uvida u OG, obi-
laskom terena i pregledom DEM-a.
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Slika 1. Prikaz razreda nagiba terena za sume u sastavu U§P Gospid
Figure 1 Slope classes for the forests in the FA. Gospid
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REZULTATI S RASPRAVOM

RESULTS AND DISCUSION

Zastitne sume u Hrvatskoj prostiru se na 90 312,81 ha. Od toga HS gospodare
s 88 838,82 ha ili s vise od 98 % svih zastitnih suma u Hrvatskoj. USP Gospic go-
spodari s 24 823,88 ha ili s preko 27 % svih zastitnih suma u Hrvatskoj (slika 2a),
odnosno s gotovo 28,3 % zastitnih suma kojima gospodare HS (slika 2b). Kako je
prvenstveni cilj izdvajanja u vedini zastitnih sastojina bila zastita tla od erozije,
zastitne sume koncentrirane su u gorskom dijelu, odnosno u USP Gospid, Senj i
Delnice koje gospodare tim podrucjem (slika 2a), a gdje je pritisak erozije tla zbog
velike kolicine oborina, plitkoce tla, kratkoce vegetacijskoga razdoblja i najveci.
Ako analiziramo strukturu zastitnih suma po uredajnim razredima, najvise
povrsine (33 %) zauzimaju zastitne bukove sume razlicita uzgojnoga oblika, zatim
preborne jelovo-bukove sume (11 %), sume crnoga bora (10 %) te panjace 0TB
(15 %), sto takoder ukazuje na primarnu funkciju zastite tla od erozije u osjetlji-
vom podrucju krsa.

a)

uSp
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Ostale

Ug
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52,2 %

b)
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U§ Gospic
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U§P

16,8%
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Slika 2. Prikaz rasprostranjenosti zastitnih §uma po US: a) na temelju ukupne povrSine zaStitnih sasto
jina, b) na temelju obrasle povrSine zaStitnih sastojina
Figure 2 Distribution of protective forests inthe F.A.: a) based on the total area of protective stands,
b) based on the stocked area of protective stands

Zastupljenost od preko 8 % zastitnih suma u ukupnoj povrsini suma (slika 3a)
USP Gospic, jednako kao i struktura po uzgojnim oblicima (slika 3b), posljedica je
kako specificnih stanisnih uvjeta, tako i ekstenzivnosti gospodarenja, sto se ocituje
u velikoj prosjecnoj povrsini sastojine, velikoj prosjecnoj duljini privlacenja i maloj
otvorenosti suma. Nadalje, znacajan je podatak da neobraslo proizvodno zemljiste
u ukupnoj povrsini sastojina u gospodarskim sumama sudjeluje s 12,6 %, a u zastit-
nim sumama s 30 %, sto je posljedica nagiba i skeletnosti terena, ali upucuje i na
dosta prostora za poboljsanje stanja zastitnih suma, te predvidanje smjernica
buducega gospodarenja kojima bi se zaustavilo sirenje neobraslih povrsina i sanira-
le postojece.
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Slika 3. a) Prikaz raspodjele suma u sastavu USP Gospid prema namjeni, b) Prikaz raspodjele zaStitnih
Suma U§P Gospic prema uzgojnom obliku
Figure 3 a) Distribution offorests within the F.A. Gospid according to purpose, b) Distribution ofpro
tective forests in the F.A. Gospid according to silvicultura! form

Unutar postojecih sastojina velikih povrsina na take heterogenonij krskom po-
druqu moze se ocekivati da unutar zastitnih sastojina postoje dijelovi manjega na-
giba gdje specificno gospodarenje nije nuzno, ali jednako tako i u gospodarskim sa-
stojinama suvisle povrsine velikoga nagiba terena na kojima je uobicajeno gospo
darenje otezano i uputnije je takve povrsine izdvojiti i proglasiti zastitnima.

Da bismo ispitali u kojoj je mjeri prosjecan nagib terena imao utjecaja na
izlucivanje zastitnih sastojina te da li unutar izlucenih sastojina postoje suvisle cjeli-
ne manjega nagiba, analiziran je nagib terena izveden iz DEM-u prostorne raz-
lucivosti 30*30 m. Na temelju analize nagiba terena, ali i terestickim obilaskom sa-
mih zastitnih sastojina te dostupnih podataka iz SGOP i OG, moguce je razluciti
nekoliko karakteristicnih tipova zastitnih sastojina s obzirom na namjenu i kriterije
prema kojima su izdvojene kao zastitne.

Na citavom podrucju USP Gospic najvi§e izlucenih zastitnih sastojina ima fun-
kciju zastite tia od erozije. Kako nagib terena ima prevladavajuci utjecaj na eroziju
tia u najvecem djelu zastitnih sastojina predstavija temeljni kriterij prema kojem su
sastojine izlucene u zastitne.

Uvidom u OG, obilaskom terena, te na prikazanom nagibu terena za USP Go
spic (slika 1) vidljivo je da terena prosjecnoga nagiba iznad 50" ima vrlo malo.
Tako ekstreman nagib imaju krski fenomeni kao sto su strme litice, kanjoni, klisu-
re, tocila i si. Kako je Pravilnik iz 1994, a sto je preuzeo i Pravilnik iz 1997. pred-
vidao da se sastojine prosjecnoga nagiba iznad 50" izdvajaju kao zastitne, jasno je
da je to u praksi vrlo tesko moglo biti zadovoljeno, odnosno tesko su mogle biti
formirane suvisle cjeline prosjecnoga nagiba terena iznad 50" koje bi bile izdvojene
kao zastitne sastojine. Na primjeru prikaza nagiba dijela GJ Bovan - Jelar (slika 4)
nagib terena samo na malom dijelu povrsine prelazi 40", a prema osnovi nagib se u
tim sastojinama krece 10-55°.
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Slika 4. Prikaz razreda nagiba terena dijela GJ Bovan - Jelar (zaStitna sastojina 3)
Figure 4 Slope classes in the part ofMU Bovan-Jelar (protective stand 3)

Odstupanje nagiba izvedenoga iz DEM-a u odnosu na izmjereni u sastojinama
posljedica je uprosjecivanja nagiba izvedenoga iz DEM-a (prostorna rezolucija poda-
taka) (Jelaska i dr. 2002). Stoga su stvarni nagibi nesto veci od onih prikazanih na sli-
ci. Nevezano uz to, u stvarnosti su u vecini sastojina u kojima je nagib bio glavni raz-
log izdvajanja u UR zastitnih suma, tek manji dijelovi s izrazenim nagibom. Prema
podacima iz OG deklarirani nagib iznad 50° nalazi se u manjem broju sastojina, a i tu
na dijelovima povrsine sastojina. Na temelju navedenoga jasno je da su postojali i
neki drugi kriteriji na osnovi kojih su ove sastojine proglasene zastitnima. Uz ekstre-
man nagib terena utjecaj na odabir sastojina vjerojatno su imali i kamenitost terena,
ekspozicija, poloiaj sastojine prema vladajucemu smjeru vjetra, obraslost, biljna za-
jednica, ali i dostupnost pojedine sastojine, tj. njezina otvorenost.

Osim sto je funkcija zastite usmjerena prema samoj sastojini, ona moze biti
usmjerena i prema nekomu objektu. Kao primjer prikazujemo zastitnu sastojinu,
odsjek 53b, uz akumulacijsko jezero Kruscica na rijeci Lici (slika 5).

Ovdje nagib terena ne prelazi 30° (ni izvedeni iz DEM-a, ni prema podacima iz
OG), a zastita je usmjerena prema zastiti vodotoka rijeke. Obilaskom terena, sto je
vidljivo i na slici 6, slicno je stanje i u susjednom 52. odjelu, poglavito njegovu JI di-
jelu. Taj odjel nije izdvojen u UR zastitnih suma. Vidimo da bi dio toga odjela, drzeci
se logike odsjeka 53b, svakako trebalo izluciti u odsjek koji bi onda pripadao UR
zastitnih suma. Preostalim (vecim) dijelom sastojine moglo bi se i dalje normaino go-
spodariti. Heterogenost prosjecnoga nagiba kraskoga terena unutar postojecih sasto-
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Slika 5. Prikaz razreda nagiba terena dijela GJ Bovan-Jelar (zaStitnasastojina53b)
Figure 5 Slope classes in the part ofMU Bovan - Jelar (protective stand 53b)

jina velikih povrsina upucuje na potrebu kvalitetnijega izlucivanja sastojina manjih
povrsina, vecih od 1 ha. Takve sastojine manjih povrsina koje hi bolje pratile inklina-
ciju terena i ugrozenost tla jednostavnije bi bilo razdvojiti prema namjeni.

U manjem dijelu zastitnih sastojina USP Gospic nagib terena nije imao nikakvu
ulogu prilikom proglasavanja sastojna zastitnima. Takav je primjer odsjek lb,
zastitna sastojina GJ Krivi javor (slika 6).

Iz slike 6 vidljivo je da je maksimaini nagib u sastojini u razredu 10-20®, a pre
ma OG on iznosi 0-8®. Razlog proglasavanja ove sastojine zastitnom svakako nije
mogao biti nagib terena i zastita tla od erozije. Cilj je bila zastita autohtone sastoji
ne crnoga i bijeloga bora na dolomitnim podlogama. Na ovom primjeru vidljivo je
da dolazi do isprepletanja dviju kategorija podjele suma prema namjeni: zastitnih
suma i zasticenih suma, odnosno suma posebnih namjena.

Nagib terena kao izvedenica iz DEM-a prostorne razlucivosti 30*30m dobro
se poklapao s nagibom izmjerenim na terenu prema OG.

Iz prikazanih primjera izlucenih zastitnih sastojina vidljiva je nedosljednost i
sarolikost kriterija na temelju kojih su izlucene, te cesto mijesanje pojmova zastitne
i zasticene sume ili sumskoga zemljista. Sume su proglasavane zastitnima u nedo-
statku kvalitetnih propisanih kriterija na temelju subjektivnih kriterija sumarskih
strucnjaka koji su dijelom utemeljeni i na starim zakonskim propisima.

Vazeci Pravilnik je propisao samo ono sto se mora izluciti, tj. sastojine koje ra-
stu na terenu prosjecnoga nagiba iznad 50®. Previse je prostora ostavljeno subjek-
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Figure 6 Slope classes in the part ofMUBovan-Jelar (protective stand lb)

tivnim odlukama pojedinca, sto je dovelo do uvrstavanja u tu kategoriju sastojina
koje iz opravdanih ill neopravdanih razloga nisu prikladne za redovito gospoda-
renje. Drugim rijecima, sume su proglasavane zastitnima i zbog nepristupacnosti, i
zbog male vrijednostl drvne zalihe i sL, sto u danasnjim uvjetima razvoja struke i
napretka tehnologije, all i upitnosti ocuvanja stabilnosti ekosustava bez pomoci
covjeka, strucnjaka nije opravdano.

Kada je neka povrsina sume proglasena zastitnom, prilikom donosenja progra-
ma gospodarenja i taksacije nije obvezno mjeriti strukturne parametre, ili se oni
samo procjenjuju, sto onemogucuje utvrdivanje stanja i pracenje razvoja tih suma,
odnosno kontrolu opravdanosti izdvajanja i kvalitete provedbe gospodarskih zah-
vata u njima. Nazalost, u zastitnim sastojinama gospodarski zahvati svedeni su na
minimum, te se uglavnom prepustaju prirodnomu razvoju. Izostanak gospodarskih
zahvata u okolnostima ostecenosti sumskih ekosustava (Prpic i dr. 1988, Seletko-
vic i Tikvic 1996, Potocic i Seletkovic 1998, Seletkovic i Potocic 2004. i dr.) ne
moze jamciti stabilnost zastitnih suma.

Drugi dio problema odnosi se na konfuziju u shvacanju pojmova zastitna suma
i zasticena suma, sto je donekle razumljivo jer svaki sumski ekosustav treba shvatiti
kao multifunkcionalan. Tako i gospodarska suma ima vrlo izrazenu zastitnu fun-
kciju, samo je ona, ili bi trebala biti u zastitnoj sumi jos naglasenija, stavljena u prvi
plan. Zasticena suma takoder ima svoju zastitnu funkciju, ali je gospodarenje prila-
godeno zastiti nje same. Jasno je da su funkcije sume visestruke i da ih je nemoguce
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odvojiti jednu od druge, ali je vazno definirati prioritete namjene pojedinih kate-
gorija prema namjeni suma kako bi se moglo sustavno planirati gospodarenje na te-
melju postavljenih ciljeva.

ZAKLJUCCI

CONCLUSIONS

Zastitne sume kao kategorija namjene suma najvecim svojim dijelom odnose se
na sume koje imaju funkciju zastite tla od erozije i uglavnom su vezane uz gorski
die visokoga krsa Republike Hrvatske. Pretezno su to bukove ili bukovo-jelove sa-
stojine svih uzgojnih oblika.

Prosjecan je nagib terena glavni, ali ne i jedini kriterij prema kojemu su sastoji-
ne proglasene zastitnim. U nedostatku propisa struka je odredila dodatne kriterije,
kao sto su: kamenitost terena, ekspozicija, polozaj u odnosu na vladajuci smjer vje-
tra, obraslost, biljna zajednica, pristupacnost i dr.

Vazeci zakonski propisi ne definiraju dovoljno predzno pojam za§titnih suma
te kriterije po kojima se odredena sastojina moze ili treba proglasiti zastitnom. Ne-
dostatak kvalitetnih propisa doveo je do izrazene subjektivnosti prilikom progla-
savanja suma zastitnima (cesto i iz neopravdanih razloga).

Prilikom donosenja buducih zakonskih propisa uputno je jasnije definirati sa-
mu kategoriju zastitnih suma, jasnije razdvojiti pojmove zastitna suma i zasticena
suma te jasnije definirati kriterije po kojima i tko moze proglasiti neku sastojinu
zastitnom, a pri tome uvaziti kriterije koji su se izdiferencirali u praksi.

Nagib terena kao izvedenica iz DEM-a terena prostome razlucivosti 30*30 m
ili vece moze dodatno unaprijediti postupak izlucivanja zastitnih sastojina.
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RESEARCH OF CRITERIA FOR DETACHMENT OF

PROTECTIVE STANDS - FOREST ADMINISTRATION

GOSPIC CASE STUDY

SUMMARY

The authors give a critical review of the ambiguity and lack of transparency in
the criteria of detachment forests into the management class of protective forests.
They also investigate whether the slope of 50® (as prescribed by Forests Manage
ment Regulations of 1994 and 1997) was the only criterion for detachment protec
tive forests in the above management class. Slope data from stand forms (0-2 and
0-3) and slope derived from DEM space resolutions 30*30 m were used. The Fo
rest Administration (F.A.) Gospic, containing almost one-third of all the protective
forests in Croatia, was selected as a research area. A combination of different crite
ria was used to classify the stands in the management class of protective forests.
These include slope, forest accessibility and the vicinity of the facility to be protec
ted. In the stands proclaimed protected on the basis of slope, those parts with a
milder slope could be designated as subcompartments for regular management (ba-
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sed on spatial slope distribution). Similarly, in the stands which were not classified
as protected, the areas with a steeper slope could be placed in the management
class of protective forests. The extent of slope deviation should be determined or a
higher resolution DEM should be used due to averaging and lowering the slope on
DEM.

Key words: protective forests, slope, DEM, soil erosion
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Istrazivanje interpretabilnosti aerosnimaka i Landsatova ETM+ satelitsko-
ga snimka provedeno je na primjeru GJ "Kujnjak-Rakovac-Mackovac" i GJ
"Breznica" s ciljem ispitivanja mogucnosti njegove primjene za potrebe
uredivanja suma, tj. koliko nam takav multispektraini snimak moze pomodi za
dobivanje podataka o pojedinom odsjeku kao osnovnoj jedinici gospodarenja
sastojinom. lako je sam postupak dobivanja poboljsanoga satelitskoga snimka
kombiniranjem snimaka ved uobicajen u svijetu, u nasem sumarstvu to jol nije
istrazeno. Landsatov ETM+ snimak ima visoku spektralnu rezoluciju (8 kana-
la), medutim male je prostorne rezolucije (30 m). Za razliku od njega, crno-bi-
jeli aerosnimak M 1 : 20 000 velike je prostorne rezolucije (0,5 m), ali nema
multispektraini karakter. Na osnovi postavljenoga cilja provedenim istrazivan-
jima doSlo se do odredenih rezultata i spoznaja. Kombinacijom crno-bijeloga
aerosnimka i multispektralnoga Landsat ETM+ satelitskoga snimka, pri cemu
se udruzuju rezolucija aerosnimka od ' 0,5 m s visokom spektralnom rezoluci-
jom Landsata, dobivaju se poboljSani snimci za identifikaciju teksturnih i ko-
lornih informacija, kao i poboljsana mogudnost interpretacije. Za svako
istrazivano podrucje kombinacijom razlicitih kanala izradeno je vise snimaka
kako bi se istrazila kvaliteta i mogudnost interpretabilnosti tih snimaka. Tim su
postupkom uvelike poboljsane mogudnosti interpretacije samoga snimka i vi-
zualno i digitalno. Podaci koji se dobiju s takvim snimkom dobra su osnova za
bududa istrazivanja i planiranja, posebice uz pomod tehnologije GIS, jer ona
omoguduje bolje analize postojedih podataka te predvidanja bududih, sto je
preduvjet za kvalitetno planiranje.

Kljucne rijeci: Landsat ETM+ satelitski snimak, crno-bijeli aerosnimci, digi-
talni model reljefa, digitalni ortofoto, uredivanje suma
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UVOD

INTRODUCTION

Moderne tehnologije i mogucnosti prikupljanja podataka, njihove obrade i in-
terpretacije tek u posljednje vrijeme polako prodiru u hrvatsko sumarstvo. Pred
uredivade (taksatore), a isto tako i cjelokupnu sumarsku struku, postavlja se zada-
tak da uz sto manji utroSak vremena i novca dodu do sto vecega broja korisnih in-
formacija, koje ce biti dovoljno kvalitetne da udovolje predvidenoj namjeni.

Konvencionalni nacini prikupljanja podataka dosta su spori, cesto neekono-
micni, a ponekad i neizvedivi s obzirom na postojede uvjete na terenu. To se uglav-
nom odnosi na sastojine koje se nalaze na nedostupnim (miniranim) povrsinama,
gdje bi primjena aerosnimaka i satelitskih snimaka dala zadovoljavajuci rezultat. Uz
dosadasnje standardne nacine prikupljanja i obrade podataka o sumama, potrebno
je istra^iti i mogucnost primjene metoda daljinskih istrazivanja u uredivanju suma.
Aerosnimci i satelitski snimci danas su postali nezaobilazno sredstvo za proucavan-
je i pracenje stanja suma na regionalnoj i drzavnoj razini (Kusan 2000).

Za potrebe inventarizacije suma prilikom izrade osnove gospodarenja gospo-
darskom jedinicom, osim utvrdivanja granica odsjeka, vegetacije ltd interpretacijom
vertikalnih aerosnimaka mjerila 1:10 000 -1: 20 000, u praksi se koriste iskljucivo
terestricke metode prikupljanja podataka, odnosno izmjera promjera stabala na
uzorcima sustavno postavljenima u sastojini u obliku primjernih pruga ili primjernih
krugova, s odredenim intenzitetom ili izmjerom svih stabala u sastojini (totalna klu-
paza). Prilikom inventure suma crno-bijeli aerosnimci dobiveni tijekom ciklickoga
snimanja Hrvatske (analogno ili digitalno kao jedan od slojeva u GIS-u) u sumarskoj
se praksi koriste uglavnom kao dopuna kartama na kojima su prepoznavani pojedini
dijelovi terena, posebice suma, granice medu sastojinama i dr. (Pernar i dr. 2003).

Satelitski su se snimci dosad u sumarstvu koristili vrlo malo, i to uglavnom u
pregledne svrhe. U svijetu se u tom smjeru najdalje otiSlo u Novom Zelandu i Fin-
skoj. U mnogim zemljama (SAD, Kanada, Australija, Svedska, Njemacka i dr.) in-
terpretacija satelitskih snimaka za potrebe tematskih kartiranja i za potrebe odre-
divanja stanja suma usla je u operativnu upotrebu (Lillesand i Kiefer 1994). U
Hrvatskoj je vrlo mali krug Sumarskih strucnjaka upoznat s mogucnostima primje
ne satelitskih snimaka u sumarstvu. To pokazuju i radovi na tu temu u strucnoj lite-
raturi koji su uglavnom teoretskoga ili preglednoga karaktera (Kusan 1998).

No, imajuci na umu brzi napredak tehnologije, samo je pitanje vremena kada
ce satelitski snimci biti dovoljno dobri da bismo se opredijelili za njihovu uporabu
u sve vecem opsegu. lako je sam postupak dobivanja poboljsanja satelitskoga snim-
ka kombiniranjem snimaka vec uobicajen u svijetu, u hrvatskom sumarstvu to jos
nije istrazeno.

Podaci dobiveni metodama daljinskih istrazivanja i rezultati njihove interpre-
tacije izravno se mogu uklopiti u CIS (Gooding i dr. 1992, Oeberg 1992, Benko i
dr. 1993, Pernar 1997). Znacajno kvalitativno unapredenje GIS-a postiie se uvo-
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denjem digitalnoga modela reljefa u bazu podataka, cime su podaci geometrijski
egzaktno smjesteni u prostoru s obzirom na polozaj i na visinu.

Uporaba digitalnih modela reljefa (DMR) postala je uobicajena u sumarstvu
bile da se radi o tehnickim ili o bioloSkim disciplinama (Kusan 1995). Od teh-
nickih disciplina dlgitalni se model reljefa moze primijeniti za:
- kartiranje pomocu aerosnimaka
- izradu ortofotosnimaka, ortofotoplanova i/ili ortofotokarata
- projektiranje cesta
- planiranje otvorenosti suma i dr.
U bioloskim se disciplinama DMR moze uporabiti za izracunavanje pojedinih

stanisnih znacajki (nagib terena, izlozenost, insolacija i dr.) koje se kao ekoloske
varijable tada mogu primijeniti za:
- proucavanje zivotnoga prostora zivotinja
- proucavanje vegetacije
- provodenje simulacija pri proucavanju klime i onedscenosti zraka
- procjenu intercepcije i transpiracije i mnoga druga istrazivanja.
Razvitak daljinskih istrazivanja, satelitskih sustava, bilo za snimanje Zemljine

povrsine, bilo za orijentaciju u prostoru, te tehnologije GIS otvorio je nove
mogucnosti prikupljanja, obrade i analize podataka prijeko potrebnih u sumarstvu
za pravilno i ekonomicno donosenje odluka.

PODRUCJEI METODE ISTRAZIVANJA

RESEARCH AREA AND METHODS

Istrazivanje je provedeno s ciljem da se istrazi mogucnost poboljsanja satelitsko-
ga snimka i ispita njegova upotrebljivost za potrebe uredivanja suma prilikom inven-
tarizacije i stanja sumskoga fonda, odnosno utvrdi koliko takav multispektralni sni-
mak mo2e pomoci za daljnje dobivanje podataka o pojedinom odsjeku kao osnovnoj
jedinici gospodarenja sastojinom. Istrazivane su sastojine koje leze u dvije susjedne
gospodarske jedinice: GJ "Kujnjak - Rakovac - Mackovac" i GJ "Breznica".

GJ "Kujnjak - Rakovac Mackovac" sastoji se od 4 veca odvojena sumska pred-
jela: Kujnjak (odjeli 31-72), Lipovac (odjeli 73-90), Rakovac I (odjeli 1-30), ̂ ko-
vac II (odjeli 123-135), Mackovac (odjeli 91-122) te nekoliko manjih sumskih
povrsina. Ukupna je povrsina gospodarske jedinice 4064,59 ha, s drvnom zalihom
832 836 tecajnim prirastom od 22 766 m^ i sjecivim etatom glavnoga i pret-
hodnoga prihoda prosjecno godisnje od 14 917 m .

Ukupna je povrsina gospodarske jedinice "Breznica" 4723,34 ha, s drvnom za
lihom 947 622 m^, tecajnim prirastom od 29 117 m^ i sjecivim etatom glavnoga i
prethodnoga prihoda prosjecno godisnje od 17 458 m^.

Najprije su za istrazivana podrucja izradeni digitalni modeli reljefa. Digitaini
model reljefa (DMR) za podrucje GJ "Breznica" i GJ "Kujnjak - Rakovac -Macko
vac" izraden je pomocu programa ArcView 8.1, na osnovi prethodno digitalizira-
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nih slojnica s geokodiranih listova HOK {1 : 5000), koji prekrivaju podrucje tih
gospodarskih jedinica.

DMR je potreban da hi se izradio digitalni ortofoto, no to nije njegova jedina
funkcija, vec on moze posluziti i u kartografiji, projektiranju cesta, planiranju otvo-
renosti cesta, ekologiji (izracunavanju nagiba terena, izlozenosti, insolaciji i dr.), u
lovstvu i zastiti od pozara (za izradivanje doglednih mjesta za izradu promatracnica
i sL), te da se preklope druge teme koje se istrazuju (npr. odredeni taksacijski ele-
menti, biljne zajednice i dr.).

Zatim je na bazi crno-bijelih aerosnimaka (M ' 1 : 20 000) snimljenih tijekom
ciklickih snimanja Hrvatske, dobivenih od Drzavne geodetske uprave - Sektor za
topografsku izmjeru i drzavne zemljovide, izraden digitalni ortofoto (slika 1).

Na svakom je snimku prvo izvrsena unutarnja orijentacija, tj. uspostavljanje
koordinatnoga sustava snimaka, te je odredena projekcija u kojem ce se snimku or-
torektificirati. Nakon toga pristupilo se vanjskoj orijentaciji. Na svakom je snimku
pronadeno 10-28 markantnih (kontrolnih) tocaka, dje su koordinatne vrijednosti
ocitane s geokodiranih listova HOK-a. Pri tome se posebno pazilo da su tocke sto
je moguce pravilnije rasporedene po snimku. Nakon toga postupka program
izracunava polozajnu tocnost svake odabrane tocke.

Od cijeloga satelitskoga snimka izrezan je dio koji se odnosi na podrucje
istrazivanja i taj je snimak dodatno georeferenciran kako bi se preklopila s pripada-
jucim aerosnimkama.

NS

Slika 1. Perspektivni prikaz izradenoga ortofota prevufen preko pripadajudega DMR-a predjela Brez-
nica prostorne rezolucije 1 m
Figure 1 Perspective presentation of the created orthophoto overlaid across the DTM in the Breznica
area (spatial resolution • 1 m)
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Takav se snimak kombinirao s crno-bijelim ortofoto-snimkom, te se dobio po-
boljsan snimak multispektralnoga karaktera.

Za svako isrrazlvano podrucje napravljeno je vise fakvih snimaka {kombinira-
juci kanale) kako bi se sto bolje mogla istrazitl kvaliteta i mogucnost interpretabil
nosti tih snimaka. Dosad su proucavane mnoge kombinacije kanala za potrebe ana-
liziranja stanja i tipa vegetacije, posebice suma {Benko i dr. 1993). Izbor kombina
cije kanala za izradbu kompozita ovisi o namjeni interpretacije.

REZULTATII RASPRAVA

RESULTS AND DISCUSSION

Kombinirajuci kanale 2, 4, 5 Landsatova snimka dobio se poboljsani snimak
prostorne rezolucije 0,5 m za podrucje Mackovca (slika 2) i poboljsan snimak pro-
storne rezolucije 1 m za podrucje Breznice.

Na snimcima se vrlo dobro razlikuju povrsine pokrivene sumskom vegetaci-
jom (zelena boja) od okolnih poljoprivrednih povrsina (ljubicasta ili roza boja).
Kod ove kombinacije kanala vazan utjecaj ima 4. kanal, koji naglasava zelenu boju,

✓

Slik;i 2. Kombinirani snimak Mackuvca s iikljuCenim kanalima 2, 4, 5
Figure 2 Combined image of MaCkui'ac area with included hands 2, 4, S
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a reagira na aktivnu vegetaciju. Tamnozelenom se nijansom vide sumske povrline
koje se odlikuju srednje finom (mlade sastojine) do grubom teksturom (stare sasto-
jine). Svjetlozelenom se bojom vidi travna vegetacija i poljoprivredne kiilcure (ak-
tivne), a one se odlikuju finom teksturom. Vrlo se dobro uocava i sadrzaj vlage u
tiu (5. kanal) na oranicama bez kuiture (golo tlo). Na oranicama s manjim postot-
kom vlage (suse tlo) dobivamo svjetloplavu nijansu, dok se tlo s vecim sadrzajem
vlage preslikava roza nijansom, a na ovom su snimku to vecinom strnista. Kombi-
nacijom ovoga snimka s digitalnim modelom reljefa vrlo dobro bi se uocile i pravil-
nosti pridolaska vode s kombinacijom terena. Podru^ja s vecom koliiinom crvene
boje oznacuju nezivi dio, te se uglavnom pojavljuju uz naseija, ceste ili oranice bez
vode. Vrlo se dobro uocavaju mlade sastojine prvoga dobnoga razreda te odredeni
razliciti tipovi vegetacije (uredajni razredi).

Prikaz kanala 4, 3, 2 daje snimak najslicniji tradicionalnim ICK aerosnimcima
(slika 3). Na snimku prevladava plava i crvena boja. Na takvim kompozitima mogu
se razlikovati tipovi vegetacije i njihovo fiziolosko stanje. Sastojine istoga dobnoga
razreda i vrsta razlikuju se u nijansama crvene boje, sto upucuje na njihovo fiziolosko
stanje. U ovoj kombinaciji kanala preslikavaju se vece vodene povrsine (jezera, kana-
li, rijeke) plavom bojom, bez obzira na to da li sadrze vegetaciju ili ne sadrze.

7T.

%

V

1

Slika 3. Kumbinirani snimak MaCkovca s iikljuccnim kanalima 4, 3, 2
Figure 3 Combincci image of Mackovac area with included bands 4, 3, 2
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Na slici 4 vidi se Landsatov ETM+ snimak M 1 : 50 000, Icoji ima visoku spek-
tralnu rezoluciju (8 kanala), medutim male je prostorne rezolucije {30 m). Za razli-
ku od njega, na slici 5 prikazan je crno-bijeli aerosnimak M « 1 : 20 000 velike
prostorne rezolucije od 0,5 m.

Slika 4. Landsatov multispektralni snimak dijela
predjela Maikovac
[■'igure 4 Landsat multispectral image of a part of
MaCkovac area

a  i-.u,

■■

»

PoboljSan satelitski snimak iste povrsine prikazan je na slici 6, a odlikuje se
vecom prostornom rezolucijom od 0,5 m i multispektralnim karakterom Landsato-
va snimka, tako da, osim sto je slika RGB karaktera (boja), na njoj se mogu fino
opazati i razlikovati cekstura odredene povrline, uzorak sastojine i dr.

yr--

m

Slika 5. Crno-bijeli aerosnimak istoga predjela
Figure S Black-and-white aerial photograph of
the same area
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A-

SUka 6. PoboIjSan satelirski snimak
Figure 6 Improved satellile image

Tim su posrupkom (kako se vidi na slici) znadajno poboljSane mogucnosti in-
terpretacije samoga snimka i vizuaino i digitalno.

Na slici 7 prikazan je poboljSan satelitski snimak s uklopljenom gospodarskom
podjelom GJ "Kujnjak - Rakovac - Mackovac", te se na primjeru odjela 104 i 105
vidi poboljsanje mogucnosti incerpretacije snimka. Na primjeru odjela 104 i 105,
usporedujuci slike 4 i 6, vidljivo je da su poboljsanjem rezolucije povecane i
mogucnosti interpretacije s obzirom na teksturu (fina tekstura mlade sume u odsje-
ku 104a i 105a, koja je samo mjestimicno grublja na mjestima gdje ima nesto stari-
jih stabala), zatim uzorak (nepravilan kod starijiih sastojina - odsjek 106a), kao i
mogucnosti kombiniranja spektralnih kanala. Uz to se, takoder vrlo dobro, mogu
vidjeti i oblici krosnje, sjene u sastojini, prijelaz sastojine u oranicu i dr.

Slika 7. PoboljSan satelirski snimak s ukloplje
nom gospodarskom podjelom
Figure 7 Improved satellite image with an overla
id management division

v;>

Mi

104

103:b

i0S

-V

I
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Satelitski su snimci vrlo korisni za planiranje gospodarenja sumama jer sadrze
recentno stanje suma (azurne promjene), cije se opaianje temelji na spektralnim
karakteristikama. U Hrvatskoj je jos uvijek znatan dio sumskih povrsina koje se na-
laze na nedostupnim terenima. Informadje o stanju na tim povrsinama moguce je
dobiti samo pomocu aerosnimaka ill satelitskih snimaka.

Satelitski podaci u digitalnom obliku predstavljaju drugu znacajnu prednost
tih snimaka jer omogucuju kombinaciju razlicitih podataka dobivenih iz razlicitih
izvora u geografskom informacijskom sustavu (GIS-u). Take su omogucene azurne
informadje o stanju vegetadje, sto se posebno dobro manifestira u infracrvenom
dijelu spektra. Tehnologijom CIS moguce je kombinirati i istodobno koristiti raz-
licite podatke, sto omogucuje potpuniju i precizniju analizu. Na taj se nacin sman-
juje terenski rad (u nekim slucajevima cak za 50 %), a da se pritom ne gubi na kvali-
teti podataka (Persson 1993).

Treba svakako naglasiti da je, osim sto je vec sada moguce dod do znatnoga
broja zeljenih informacija, ovo svakako najbrzi i najjeftiniji nacin pristupa bitnim
informacijama. Sama cijena analognoga aerosnimka po komadu je 75 kuna. Uz
ovakve snimke moguce je nabaviti i nesto skuplje ortofotosnimke, koji znacajno
smanjuju kolicinu rada da bismo dobili potrebne informacije. Sam satelitski snimak
sa 7(8) spektralnih kanala koji predstavlja punu scenu Landsata kosta oko
400-600 $, a prekriva povrsinu 185 x 185 km. Za jednaku povrsinu potrebno je
imati oko 1700 aerosnimaka standardne velicine (23 x 23 cm) i mjerila 1:20000 i
to bez preklopa.

Ovakva obradena satelitska snimka svakako je temelj za daljnju obradu infor
macija o stanju sumskoga fonda prilikom izrade osnove gospodarenja (posebice za
minirane povrsine), bilo vizualnom metodom procjene sastojine ili upotrebom re-
gresijskih modela ili nekom drugom metodom.

ZAKLJUCAK

CONCLUSION

Istrazivanje povecanja interpretabilnosti i poboljsanja aerosnimaka i Landsato-
va ETM+ satelitskoga snimka provedeno je na primjeru GJ "Kujnjak-Rako-
vac-Mackovac" i GJ "Breznica".

Na osnovi provedenoga istrazivanja mogu se izvesti ovi zakljucci:
1) Kombinacijom crno-bijeloga aerosnimka i multispektralnoga Landsatova

ETM+ satelitskoga snimka, pri cemu se udruiuju prostorna rezolucija aero
snimka od ' 0,5 m s visokom spektralnom rezolucijom Landsata, dobivaju se
poboljsani snimci za identifikaciju teksturnih i kolornih informacija te po-
boljsana mogucnost interpretacije.

2) Ovakav se snimak moze upotrijebiti za vizualnu interpretaciju potpomognutu
digitalnom analizom u velikim i slozenim sumskim kompleksima.
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3) Ovako poboljsani snimci mogu se, osim u uredivanju suma prilikom inventari-
zacije suma, koristiti u razlicitim podruqima sumarstva, npr. u ekoloskim
istrazivanjima, iskoristavanju suma itd.

4) Podaci koji se dobiju takvim snimkom dobra su osnova za buduca istrazivanja i
planiranja, posebice uz pomoc tehnologije GIS, jer ona omogucuje bolje anali-
ze postojecih podataka, kao i predvidanja buducih, sto je preduvjet za kvalitet-
no planiranja.

5) Rezultati interpretacije ovakvih snimaka pogodna su podloga za proucavanje i
pracenje stanja i promjena okolisa.

6) Dugorocnim pracenjem rezultata kroz neko razdoblje mogu se predvidati
buduca stanja sastojina.

7) Ovdje prikazan nacin poboljsanja satelitskoga snimka tek je pocetak koristenja
satelitskih snimaka u sumarstvu, a pogotovo u uredivanju suma. Svakako su
potrebna daljnja istrazivanja za pronalazenje novih metoda kako bi informacije
dobivene preko satelita sve vise nalazile primjenu u hrvatskom sumarstvu. Za
to je potrebna, uz svakodnevno pracenje razvoja ove tehnologije, i redovita
edukacija sumarskih strucnjaka, te adekvatna informaticka oprema, sto zahtije-
va stalna financijska ulaganja, koja su u konacnici visestruko isplativa.
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A CONTRIBUTION TO IMPROVED INTERPRETABILITY OF
AERIAL AND SATELLITE IMAGERY IN FOREST

MANAGEMENT

SUMMARY

Research into the interpretability of aerial and Landsat ETM+ satellite ima
gery, conducted on the example of the MU "Kujnjak — Rakovac — Mackovac" and
MU "Breznica", was aimed at examining the possibilities of its application in forest
management. In other words, the purpose was to determine the extent to which
such multispectral imagery can contribute to acquiring data about a given compar
tment as a basic unit of stand management. Although the procedure of acquiring
an improved satellite image with a combination of images is already common in
the world, it still remains to be investigated in Croatian forestry. A Landsat ETM+
image has a high spectral resolution with 8 bands, but a low spatial resolution (3 0
m). In contrast, a black-and-white aerial image with a scale 1:20,000 has a high
spatial resolution (0.5 m), but no multispectral character. Based on the set goal, the
research yielded interesting results and insights. A combination of a bla
ck-and-white aerial photograph and a multispectral Landsat ETM+ satellite ima
ge, where an aerial image resolution of ' 0.5 m is integrated with a high spectral re
solution of Landsat, provides improved images for identifying textural and colour
information and improved interpretation possibilities. In order to study the quality
and possibility of image interpretation, several images were made for each studied
field with a combination of different bands. This procedure considerably improves
the possibilities of both visual and digital image interpretation. Data acquired with
such an image provide a good basis for future research and planning, especially
with the aid of CIS technology, since the latter permits better analyses of the exi
sting data and the prediction of future data, which is one of the main prerequisites
for good quality planning.

Key words: Landsat ETM4- satellite imagery, black-and-white aerial photo
graphs, digital terrain model, digital orthophoto, forest manage
ment
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ODREDIVANJE PRECIZNOSTI SNIMANJA TOCAKA
POMOCU GPS-a U RAZLICITIM FENOLOSKIM I

STRUKTURNIM STANJIMA SASTOJINA

OPTIMIZING GPS ACCURACY OF POINT RECORDING IN

DIFFERENT PHENOLOGICAL AND STRUCTURAL STAND

CONDITIONS
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U radu se opisuju istrazivanja provedena radi utvrdivanja tocnosti GPS pri-
jamnika u razlicitim strukturama sastojina, tj. daju odgovori na pitanja da li se
sklop, vedi broj stabala po hektaru, veca temeljnica, te razlicite fenoloske faze
sastojine (sastojina s liscem i bez lisca) odrazavaju na tocnost mjerenja koordi-
nata tocaka. Mjerenja su obavljena na 32 stajaliSta u Park sumi Maksimir. Na
taj su nacin izmjerom obuhvacene stare, srednjodobne 1 mlade sastojine, te po-
luotvoreni prostori. Pozicija stajalista snimana je pomocu GPS uredaja "Gar-
min 12" na dva nacina. Prvi je nacin "WAYPOINT-average", gdje GPS uredaj
nakon 10 sekundi izraCuna srednju vrijednost pozicije, i drugi nacin "TRACK

'  LOG", gdje GPS uredaj automatski snima koordinate u odredenom vremen-
skom intervalu. Na teren se izlazilo u lest navrata. Za varijantu "WAY
POINT-average" skupljena su 192 podatka, a za varijantu "TRACK LOG"
5760 podataka (koordinate x i y). Na svakom stajalistu u radijusu od 10 m
odredena je vrsta drveca, izmjereni su prsni promjeri, azimuti, te udaljenosti
od stajalista. Prilikom svakoga izlaska na teren zabiljezene su vremenske prilike
(oblacno, suncano, magla itd.), temperatura zraka i fenololka stanja sastojina.
Rezultati istrazivanja pokazali su da se tocnost krece od 10 do 30 m. Takoder
se pokazalo da treba dati prednost "TRACK LOG" varijanti, zato Ito se upro-
sjecivanjem vecega broja podataka dobiju tocniji iznosi (manja odstupanja).
Nadalje, prednost je toga nacina u tome sto se iz vecega broja podataka mogu
izbaciti velika odstupanja od stednjih vrijednosti i na taj nacin postici odstu
panja unutar 5 m. Analize su pokazale da izmedu sastojinskih parametara i
srednjih odstupanja koordinata ne postoji korelacija, sto znaci da na tocnost
mjerenja ne utjecu sklop, broj stabala i temeljnica. Sto se tice fenologije,
takoder je utvrdeno da Ijetni odnosno zimski aspekt sume (s liscem i bez lisca)
daje podjednako tocna mjerenja. Analizirajuci vremenske prilike i temperature
zraka za sve datume snimanja, dobiveni su takoder podjednaki rezultati. Na te-
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melju ovoga istrazivanja mozemo zakljuciti da je tocnost mjerenja ovisna o ra-
sporedu satelita, te hi prilikom mjerenja o tome trebalo voditi racuna.

Kljucne rijeci: globalni pozicijski sustav (GPS), fenoloska i strukturna stanja
sastojina, tocnost mjerenja

UVOD

INTRODUCTION

Globalni pozicijski sustav (GPS) danas nalazi primjenu u sirokom podrucju
ljudskih djelatnosti, od uporabe za rekreativne svrhe (planinari, lovci, nauticari, iz-
letnici itd.) do preciznih geodetskih mjerenja pomocu diferencijalnoga globalnoga
pozicijskoga sustava - DGPS-a (Solaric 1995). DGPS tehnologija omogucuje vrlo
precizno polozajno odredivanje centimetarskom tocnoscu (Kanajet 1993). GPS je
pomagalo koje moie posluziti kada treba snimiti i kartirati velike udaljenosti u
kratko vrijeme, a nema se na raspolaganju dovoljno strucnjaka i opreme (Kusan
2000). Istrazivanja su pokazala mogucnost brojne uporabe GPS-a za sumarske po-
trebe, npr. za kartiranje sumskih cesta Qaliner i Courteau 1993), za kartiranje jedi-
nica gospodarske razdiobe suma, snimanje granica sastojina, biljnih zajednica, pe-
dokartografskih jedinica, reambulaciju meda, odredivanje polozaja primjernih plo-
ha, za pracenje, vodenje te normiranje rada strojeva pri izvlacenju (Plamondon i
Researcher 1994, Polaczek 2000) i dr. Raznovrsne su mogucnosti primjene GPS-a,
a sve se cesce pronalaze i nove, kako u drugim djelatnostima (HengI i dr. 1998,
2001), tako i u suraarstvu (Adzic 1997). Primjenom GPS-a pri studiju radnoga vre-
mena, gdje se prijamnik postavlja na krov radnoga stroja, dobivamo podatke kada
se i gdje stroj nalazio bez izravnoga promatranja njegove djelatnosti na tlu. Studija
je pokazala da se ucinkovito moze rasclaniti vremenski i prostorno rad stroja u su-
mi (Pernar 2000). Zatim primjena GPS-a u 3D modeliranju, gdje GPS daje podatke
koji nadopunjavaju izradu 3D modela. Takav model ima primjenu pri simulaciji
leta, otkrivanju mogucih ruta prometnica, pomoc u planiranju izgradnje, tj.
odredivanje optimalne lokacije s obzirom na reljef (Michelsen 1998). Uporaba
GPS-a moguca je prilikom pracenja pomicanja korita rijeka (Keating 1999) ili
pracenja pomicanja pjescanih obala, odnosno maritimne erozije (Hamilton 1998).

Prilikom GPS snimanja cesto se u pitanje dovodi preciznost prikupljenih poda-
taka. Prema Spoljaru (2001) tek nakon ukidanja namjernoga ometanja GPS signala
rezultati su bili dovoljno tocni za potrebe postavljanja trajnih primjernih ploha za iz-
mjeru u nacionalnoj inventuri (Trimble Geoexplorer 2, Garmin 3+ i Garmin 12).

Stoga je cilj ovoga rada bio utvrditi tocnost GPS prijamnika pri snimanju u raz-
licitim strukturama sastojina, tj. dati odgovore na pitanja da li se veca gustoca sta-
bala, veci broj stabala po hektaru, veca temeljnica, te razlicite fenoloske faze sasto-
jine (sastojina s liscem ili bez lisca) odrazava na tocnost mjerenja koordinata
tocaka.

480



R. Pemar, V. Grgesina, M. Aniid, A. Seletkovid: Odredivanje preciznosti snimanja toJaka pomoiu
GPS-a u ̂a^li^iti^l fenoloSkim i strukturnim... Glas. Sum. pokuse, pos. izd. 5, 479 - 489, Zagreb, 2006.

PODRUCJEI AlETODE ISTRAZIVANJA

RESEARCH AREA AND METHODS

Mjerenja su obavljena na 32 stajalista u Park-sumi Maksimir pomocu uredaja
Garmin 12. Stajalista su rasporedena po cijeloj povrsini Maksimira, a predstavljaju
poligonsku tocku, koja je na terenu oznacena betonskim stupicem. Neka se nalaze
u starim sastojinama, neka u srednjodobnim i mladim satojinama, a neka su na po-
luotvorenom prostoru.

Prilikom snimanja uredaj je bio usmjeren prema jugu jer sateliti imaju smjer
kretanja jug-sjever i na jugu ih je vise nego na sjeveru. Pozicija stajalista snimana je
na dva nacina. Prvi je nacin "WAYPOINT-average", gdje GPS uredaj nakon dese-
tak sekundi izracuna srednju vrijednost pozicije, i drugi nacin "TRACK LOG",
gdje GPS uredaj automatski snima koordinate u odredenom vremenskom interva-
lu. Snimalo se u intervalu od 3 sekunde. Drugim je nacinom na svakom stajalistu
snimano tri puta po 10 tocaka (izmedu je GPS dva puta ugasen). Za varijantu
"WAYPOINT-average" skupljena su 192 podatka te 5760 podataka (koordinate y
i x) za varijantu "TRACK LOG".

Na svakom stajalistu u radijusu od 10 m odredena je vrsta drveca, izmjereni su
prsni promjeri, azimuti, te udaljenosti od stajalista. Prilikom svakoga izlaska na te-
ren zabiljezene su vremenske prilike (oblacno, suncano, magla itd.), temperatura
zraka i fenoloska stanja sastojina (tablica 1).

Tablica 1.Vremenske prilike, temperatura zraka i fenoloska opazanja prema datumu mjerenja
Table 1 Weather conditions, air temperature and phenological observations according to date of mea
surement /

Datum-Date 11.04. 12. 04. 10. 07. 13. 0^. 18.10. 09.11. 18.12.

Vremenske

prilike
Weather

kisa oblacno sunSano
suncano,

bez oblaka

polu-
oblacno

sun^no

magla,
polu-

sunfano

Temperatura
zraka

Temperature

irc 14° C 25° C

/

ITQ 19° C 13° C 1°C

Fenolosko

opazanje

Phenological
observations

listanje
(hrast

70%, osta-
lo 90%)

listanje
(hrast
70%,
ostalo

90%)

list na sta-

blu, tam-
nozelen

list na sta-

blima

list iut,
poiinje
opadati

list zut,
20-30%

otpalo
list otpao

Kako GPS za izracunavanje pozicije koristi elipsoid WGS84, a nas se karto-
grafski sustav temeiji na elipsoidu Bessel 1874, bilo je potrebno transformirati po-
datke. Stvarne (projektirane) koordinate poligonskih tocaka, odnosno stajalista
preuzeta su iz Zavoda za katastar i geodetske poslove. Pomocu njih su odredivana
odstupanja. Varijantom "TRACK LOG" snimljeno je 30 podataka po stajalistu za
svaki datum. Iz tih podataka izracunata su odstupanja po y (Ay), x (Ax) te radijalno
odstupanje (Ad). Nadalje, izracunate su srednje vrijednosti odstupanja za prvih de-
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set podataka, drugih i trecih deset podataka, te ukupno za svih 30 podataka.
Odredena su najmanja i najveca odstupanja, te koliko je odstupanja manje od 1 m,
izmedu 1 i 5 m, izmedu 5 i 10 in i vise od 10 m (tablica 2, slikal).

Tablica 2. Postotak odstupanja izmedu mjerenih i projektiranih koordinata u rangovlma coc^nosti
Table 2 Percentage ofdeviation between measured and projected coordinates in ranges of accuracy

Rang tocnosti

Accuracy range
Ay Ax Ad

(m) (%) m (%)
<1 9,4 8,9 0,0

1-5 37,0 27,1 2,1

5-10 24,0 17,7 12,5

>10 29,7 46,4 85,4

Na terenu su izmjereni prsni promjeri svih stabala u radijusu od 10 m. Krug je
podijeljen u 4 segmenta: sjeverni od 315° do 45°, istocni od 45°do 135°, juzni od
135°do 225°, te zapadni segment od 225° do 315°, da bi se moglo utvrditi da li te-
meljnica sjevernoga segmenta utjece na tocnost izmjere jer se sateliti, gledano iz
Hrvatske, nikada ne nalaze izmedu azimuta od 325°do 35°. Iz podataka o prsnom
promjeru izracunata je temeljnica po stajalistu, svakoga pojedinoga kvadranta, te
po hektaru. Gustoca sastojine za pojedino stajaliste, kao i za svaki kvadrant (tablica
3), izracunata je po formuli, gdje je:

90,0-

80,0-

70,0-

60,0-

.2, .2 50,0-

3 I 40.0 ̂
^ Q
TJ

O 30,0-

20,0-

10,0-

0,0

■ Ay Ax Ad

<1 1-5 5-10

Rang tocnosti (m)
Accuracy range

>10

Slika 1. Postotak odstupanja izmedu mjerenih i projektiranih koordinata u rangovima tocnosti
Figure 1 Percentage of deviations between measured and projected coordinates in ranges of accuracy
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f={g/p)xlOO
f - gustoca sastojine, g - temeljnica po stajalistu odnosno kvadrantu, p - povrsina
kruga odnosno kvadranta

Tablica 3. Primjer odredivanja gustoce sastojine na stajalistu i po kvadrantima
Table 3 Example ofstand density assessment in standpoint and in quadrants

StajaliSte (Standpoint) 1 Br. stabala na stajaliStu: 11

PovrSina stajaliSta (m^): 314

8 w Temeljnica po stajaiiStu (m^): 0,3577

— Ml 8 B Gustoca sastojine: 0,001139

2 o

Azimut (' Azimuth

O a
S S
W Q s ̂ Postotak: 0,113875

2
a -S

Temeljnica (m^/ha): 11,39

1
« Q

3
■O Q

55
EQ

E ^

1 88 grab 0,5 30 0,0707
2 160 grab 6 30 0,0707
3 161 javor 8,6 20 0,0314
4 161 javor 8,1 10 0,0079 KVADRANT

5 195 javor 8,6 9 0,0064 II III IV

6 198 grab 4,7 12 0,0113 315M5^ 45°-135® 135^-225 225®-315°

7 198 javor 8,6 26 0,0531 Broj stabala: 0 1 10 0

8 199 javor 6,1 15 0,0177 Pov. kvadran
ta (m^): 78,54 78,54 78,54 78,54

9 218 javor 7,7 27 0,0573 Temeljnica
(m'): 0 0,0707 0,2871 0

10 220 grab 5,6 16 0,0201 Gustoca sato-
jine: 0 0,0009 0,0037 0

11 224 grab 6,6 12 0,0113 Postotak (%): 0 0,09 0,37 0

REZULTATII RASPRAVA
RESULTS AND DISCUSSION

Rezultati istrazivanja pokazali su da se rang tocnosti krece od 10 do 30 m. Do
slicnih je rezultata dosao i Spoljar (2001). Srednja se odstupanja, po datumu sni
manja, mjerenih koordinata od projektiranih po stajalistima, mogu vidjeti u tablici
4. Odstupanja za sva stajalista su po y znacajno manja (5,32 - 32,34 m), za razliku
po X (7,63 - 56,76 m).

Snimanje 9. studenoga pokazuje najveca odstupanja (slika 2). Buduci da feno-
losko stanje ne utjece na tocnost mjerenja, valja zakljuciti da su velika srednja od
stupanja (32 - 57 m) nastala zbog losega rasporeda satelita, sto ovim radom nije
razmatrano. Tocniji bi se podad svakako dobili proucavanjem povoljnoga raspore
da satelita, sto su u svojim istrazivanjima potvrdili Kovac i dr. (1994), i upravo bi
se u tim razdobljima trebalo mjeriti.
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Tablica 4. Primjer odredivanja podataka na stajaliStu 1 s obzirom na datum mjerenja (10. srpnja)
Table 4 Example of data assessment in standpoint 1 according to date of measurement (10. 07.)

y (GPS) X (GPS) Ay Ax Ad Ay Ax Ad

5579964,71 5076144,89 10:48:23 0,23 2,71 2,72 i-id MO 1-10

5579964,71 5076144,89 10:48:27 0,23 2,71 2,72 average: 2,66 4,05 9,51

5579964,71 5076144,89 10:48:30 0,23 2,71 2,72 min: 0,23 2,71 2,72

5579964,71 5076144,89 10:48:34 0,23 2,71 2,72 max: 24,39 64,90 69,33

5579964,71 5076144,89 10:48:37 0,23 2,71 2,72 st.dev: 7,68 21,38 21,02

5579964,71 5076144,89 10:48:41 0,23 2,71 2,72 11-20 11-20 11-20

5579964,71 5076144,89 10:48:44 0,23 2,71 2,72 average: 0,20 13,65 14,23

5579966,87 5076144,92 10:48:47 1,93 2,74 3,35 min: 0,11 6,53 6,55

5579966,87 5076144,92 10:48:50 1,93 2,74 3,35 max: 11,04 34,20 35,94

5579989,33 5076077,28 10:49:03 24,39 64,90 69,33 st.dev: 4,99 7,67 8,11

5579975,98 5076107,98 10:49:07 11,04 34,20 35,94 21-30 21-30 21-30

5579971,38 5076129,54 10:49:11 6,44 12,64 14,19 average: 9,42 28,97 30,47

5579966,99 5076135,65 10:49:14 2,05 6,53 6,84 min: 2,23 6,58 6,96

5579964,83 5076135,63 10:49:18 0,11 6,55 6,55 max: 12,70 40,68 42,59

5579962,75 5076129,42 10:49:22 2,19 12,76 12,94 st.dev: 4,18 12,19 12,86

5579962,75 5076129,42 10:49:25 2,19 12,76 12,94 30 30 3d

5579962,75 5076129,42 10:49:28 2,19 12,76 12,94 average: 1,94 15,09 17,64

5579960,59 5076129,40 10:49:32 4,35 12,78 13,50 min: 0,11 2,71 2,72

5579960,59 5076129,40 10:49:36 4,35 12,78 13,50 max: 24,39 64,90 69,33

5579962,75 5076129,42 10:49:39 2,19 12,76 12,94 st.dev: 7,69 17,73 17,06

5579962,67 5076135,60 10:50:07 2,27 6,58 6,96

y= 5579964,94

x= 5076142,18

5579962,71 5076132,51 10:50:11 2,23 9,67 9,92

5579954,40 5076107,70 10:50:15 10,54 34,48 36,05

5579952,32 5076101,50 10:50:18 12,62 40,68 42,59

5579952,28 5076104,59 10:50:21 12,66 37,59 39,67

5579952,24 5076107,68 10:50:25 12,70 34,50 36,77

5579954,40 5076107,70 10:50:29 10,54 34,48 36,05

5579954,36 5076110,79 10:50:32 10,58 31,39 33,12

5579954,36 5076110,79 10:50:33 10,58 31,39 33,12

Pokazalo se da su tocnosti nacina snimanja "WAYPOINT average" i "TRACK
LOG" podjednake, no ipak treba dati prednost nacinu "TRACK LOG", jer na taj
nacin skupimo vise podataka, a postoji mogucnost kontrole (slika 2). Pod kontro-
lom se podataka razumijeva postupak odredivanja srednje vrijednosti mjerenih ko-
ordinata, zatim racunanje odstupanja pojedinacnih koordinata od srednje vrijed
nosti i na kraju na temelju iznosa odstupanja izabiremo srednju vrijednost onih ko
ordinata koje su imale najmanja odstupanja.. Dakle, iz vecega broja podataka mo-
zemo izbaciti velika odstupanja od srednje vrijednosti i na taj se nacin ocekuju od
stupanja manja od 5 m. Racunajuci odstupanja s obzirom na sva stajalista, odstu
panja su manja zbog velikoga broja snimanja (oko 180 podataka). LF ovom su istra-
zivanju sve koordinate obradivane bez izbacivanja grubih odstupanja kako bi se
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Datum - Date

09.11. 18.12.

Slika 2. Odstupanja prema datumu s obzirom na metodu mjerenja (WAYPOINT / TRACKLOG)
Figure 2 Deviations acording to date in regard of measurement method (WAYPOINT / TRACKLOG)

mogla odrediti stvarna tocnost prijamnika. Zbog toga se rang tocnosti GPS prijam-
nika krece u granicama 10 - 30 m.

Sto se tice fenologije, hipoteza je bila da na tocnost mjerenja utjece Ijetni, od-
nosno zimski aspekt sume (suma s liscem i bez lisca), te da lisce smanjuje tocnost
mjerenja (Houzvicka 1997). Ta je hipoteza oborena, naime iz slike 2 se vidi da zim-
ska mjerenja nisu tocnija. Postavljena je hipoteza bila da se tocnost povecava s ma-
njom gustocom sastojine. Anaiiza je pokazala da izmedu sastojinskih parametara i
srednjih odstupanja koordinata ne postoji korelacija, sto znaci da na tocnost mje
renja ne utjecu sastojinski parametri (broj stabala, temeljnica, gustoca sastojine) ni
na cijelom stajalistu, ni po pojedinim kvadrantima (tablica 5).

Vrijeme je pozicioniranja vremenski interval koji je potreban GPS prijamniku
da odredi svoje koordinate od trenutka kada se ukljuci. Na slici 3 vide se vremena
potrebna da se GPS prijamnik pozicionira na stajalistu s obzirom na gustocu sasto-
jina. Korelacije izmedu vremena pozicioniranja i gustoce sastojina nema, sto se vidi
iz tablice 6, tako da mozemo zakljuciti da na vrijeme pozicioniranja ne utjece gu
stoca sastojine. Na stajalistu 18 imamo veliko srednje vrijeme pozicioniranja (173
s), a gustoca je sastojine prosjecna. Na vrijeme pozicioniranja utjecao je reljef oko
samoga stajalista s obzirom na to da se stajaliste 18 nalazi u mikrodepresiji.

Ukupno gledajuci, na tocnost mjerenja ne utjecu bioloski cimbenici: broj sta
bala i temeljnice po hektaru, te gustoca sastojina. Takoder, fenoloska stanja sume,
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Tablica 5. Korelacije odstupanja izmedu koordinata i sastojinsklh parametara
Table S Correlations of deviations between coordinates and stand parameters

Varijabie
Varkbles

SASTOIINSKIPARAMETRI (Structwal Mrameters) Ay Ax Ad

STAJAU\TE
Slandpomt

KVADRANT 1

Quadrant 1

(315'.45*)

KVADRANT 2

Quadrant 2
(45'• 135*)

KVADRANT3

Quadrant 3
(135'.225')

KVADRANT

Quadrant 4
(225° • 315')

SASTOJINA
Stand

TRACK LOG
WAY

POIN

T
TRACK LOG

WAY

POIN

T

TRACK LOG
WAY
POIN
T

N' C (• N* G* r N* G* f N* G* f N* 0° f N*/ha G°/Jia 1-10 11-20 21-30
130

avera-

ee

avera-

8«
1-10 11-20 21-30

L30

avera-
avera-

84
1-10 11-20 21-30

130

avera-
rage

Col. t Col. 2 C0L3 0)1.4 CoL 5 Col. 6 CoL 7 Col. 8
CoL

9

Col.

10

CoL

11

Col.

12

CoL

13

CoL
14

CoL
15

CoL
16

CoL
17

CoL

18

CoL

19

CoL
20

CoL
21

CoL
22

CoL
23

CoL
24

CoL
25

CoL
26

CoL
27

Col.
28

CoL
29

CoL
10

CoL

H

Col.

17

CoLl 1,00

Col. 2 0.26 1,00

CoL3 0,26 1,00 1.00

CoL4 0,78 0,21 OJl 1,00

Col-S 0,10 0,64 0,64 0,28 1,00

C0L6 0,10 0,64 0,64 0,28 1,00 1,00

Col. 7 0,90 0,27 0,27 0,63 0.01 0,01 1,00

Col. 8 0,29 0.53 0,53 0,14 0,14 0,14 047 1.00

Col. 9 0,29 0.53 0,53 0,14 0,14 0,14 047 1.00 1,00

Col. 10 0,78 0,13 0,13 0,47 0,03 0,03 0,62 0.10 0,10 1.00

Col. 11 0.20 0,68 0,68 0,11 0,41 0,41 0,14 042 042 0,26 1,00

Col. 12 0.20 0,68 0,68 0,11 0,41 0,41 0,14 0.32 0,32 0,26 1,00 1,00

Col. 13 0,85 0,24 0,24 043 0,04 0.04 0,71 0,13 0,13 0.54 0,15 0.15 1,00

Col. 14 0.10 0,58 0,58 -0,01 •0,01 -0,01 0,07 0,08 0,08 •0,02 0,09 0,09 0.24 1.00

C0LI5 0.10 0,58 OJS -0,01 •0,01 -0,01 0,07 0,08 0.08 -0,02 0,09 0.09 044 1,00 1,00

Col. 1< 1.00 0,26 0,26 0,78 0,10 0.10 0,90 0,29 0,29 0,78 0,20 0,20 0,85 0,10 0,10 1,00

C0L17 0,26 1,00 1,00 0,21 0,64 0,64 047 043 043 0,13 0.68 0,68 0,24 0,58 048 0,26 1,00

C0LI8 -0,01 -0,02 -0,02 •0,13 -0,09 •0,09 0,09 0,11 0,11 0,07 -0,06 -0,06 •0,07 0,00 0,00 -0,01 -0,02 1,00

Col. 19 •0,05 -0,04 -0,04 -0,13 -0,14 -0,14 0,05 0,06 0,06 •0,03 ■0,18 -0,18 -0,07 0,14 0,14 -0,05 -0,04 0,95 1,00
Col. 20 -0.10 -0.15 •0,15 •0,21 •0,17 -0,17 0,04 0,03 0,03 •0,19 •0,19 -0,19 -0,02 -0,04 -0,04 -0,10 •0,15 0,40 0,44 1,00
Col. 21 -0.05 -0,13 -0,13 •0,13 -0,15 -0.15 0,05 0,04 0,04 -0,01 -0,16 -0,16 -0,06 •0,03 -0,03 -0.05 -0,13 0,95 0,96 040 1.00
Col. 22 -0,15 0,09 0,09 -0,07 0,20 0.20 -0,19 0,00 0,00 0,10 0.26 0,26 -0,27 •0,17 •0,17 -0.15 0,09 0,05 0,01 0,05 •0,04 1,00
Col. 23 0,11 0,07 0.07 0.11 -0,08 •0,08 049 040 040 0,04 0.00 0,00 -0,05 0,02 0,02 0.11 0,07 0.40 0,45 040 0,43 -0,01 1,00
Col. 24 0,08 0,07 0,07 0.07 -0,09 ■0.09 0,25 0,27 0,27 0,04 0,01 0,01 -0.08 0,04 0,04 0,08 0,07 0,40 0,47 041 0,46 0,01 0,98 1,00
Col. 25 0,03 0.02 0.02 0.08 -0,10 -0,10 0,24 0,23 0,23 •0,03 •0,05 -0,05 -0,03 0,02 0,02 0,08 0,02 0.09 0,16 0,38 0.17 -0,03 0,91 0,91 1,00
CoL 26 0,09 0,04 0,04 0,09 -0,09 •0,09 0,26 046 0,26 0,03 •0,01 -0,01 -0,05 0,01 0,01 0,09 0,04 047 0,43 042 0,44 •0,03 0,99 0,99 0,93 1,00
Col. 27 -0,12 -0,11 -0,11 •0,23 -0,32 •0,32 -0,12 •0,04 •0,04 040 -0,01 -0,01 -0,22 0,11 0,11 -0,12 -0,11 0.07 0,09 0,07 0,03 0,60 0,06 0,15 0,12 0,09 1,00
Col. 28 0,09 0,04 0,04 0,05 •0,10 •0,10 0.27 0,29 0,29 0,04 •0,02 -0,02 -0,06 0,01 0,01 0,09 0,04 0.62 0,65 0,39 0,64 0,02 0,96 0,95 0,80 0,94 0,08 1.00
CoL 29 0,05 0,03 0,03 0.00 -0,13 •0,13 043 0,25 0,25 0,03 -0,06 -0,06 -0,09 0,06 0,06 0,05 0,03 0,63 0,69 0,41 0.67 0,04 0,94 046 0,80 0,94 0,16 0,98 1,00
Col. 30 0,03 0,01 0,01 0,00 -0,12 •0,12 0,22 0,23 0,23 -0,07 •0,10 -0,10 -0,04 0,05 0,05 0,03 0,01 040 0,28 0,59 0,28 0,05 0.87 0,87 0,96 0,89 0,14 0.82 0,82 1.00
Col. 31 0,05 0.01 0,01 0,02 -0,11 -0,11 0,22 0,24 0,24 0,01 •0,05 -0,05 -0,08 0,02 0,02 0,05 0,01 0,60 0,65 0,43 0,66 0,01 0.95 0,96 0,82 0,96 0,10 0,99 0,99 0,84 1,00
Col. 32 •0,14 -0.01 -0,01 -0,21 -0,12 -0,12 •0,16 •0.03 •0,03 0,20 0.09 0,09 -0,26 0,04 0,04 -0,14 -0,01 0,06 0,06 0,07 0,00 0,79 0.03 0,10 0,07 0,04 0,96 0.05 0.12 0.12 0,07 1.00
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Slika 3. Vrijeme pozicioniranja GPS prijamnika na stajalistima s obzirom na gustoiu sastojine
Figure 3 Pos//io«<«g time ofa GPS receiver on standpoints in regard of stand density

vremenske prilike i teraperatura zraka nisu utjecali na tocnost mjerenja pomocu
GPS prijamnika "Garmin 12".

Tablica 6. Koreladje izmedu vremena pozicioniranja i gustoce sastojine
Table 6 Corelations between positioning time and stand density

Datum I Date Korelacija / Correlation

11.-12.04. 0,188

10.7. 0,070

9.11. 0,117

18.12. -0,035

Srednje (average) 0,151

Sto se tice postotaka odstupanja srednjih mjerenih od projektiranih koordinata
(tablica 2), vidirao da su odstupanja Ax i Ad prevelika za kartiranje na sumskogospo-
darskim kartama mjerila 1 : 10000. Ova mjerenja, bez izbacivanja grubih odstupanja
(kontrola podataka), bila bi dovoljna za kartiranja u mjerilu 1 : 25 000 i sitnija.

ZAKLJUCAK
CONCLUSION

Na temelju korelacija mozemo zakljuciti da na tocnost mjerenja ne utjecu raz-
licita fenoloska i strukturna stanja sastojina, vremenske prilike i temperatura zraka.
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Tocnost mjerenja ovisi o rasporedu satelita (njihovoj konstelaciji), te bi prili-
kom mjerenja o tome trebalo voditi racuna.

Veca se tocnost postize "TRACK LOG" nadinom skupljanja podataka, zbog
njihove brojnosti, a ujedno nam je omogucena i kontrola podataka kojom se mogu
ocekivati odstupanja manja od 5 m, a koja su dovoljna za kartiranje sumskogospo-
darskih karata mjerila 1 : 10000.
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OPTIMIZING GPS ACCURACY OF POINT RECORDING IN

DIFFERENT PHENOLOGICAL AND STRUCTURAL STAND

CONDITIONS

SUMMARY

The paper deals with research conducted with the purpose of determining the
accuracy of a GPS receiver in different stand structures. It responds to the question
of whether the canopy, a larger number of trees per ha, a bigger basal area and dif
ferent phenological stand phases (with and without leaves) affect the accuracy of
coordinate point measurements. Old, middle-aged and young stands, as well as
semi-open space were measured in 32 points in Maksimir Park Forest. The posi
tions of points were recorded with the GPS device "GARMIN 12" using two met
hods. The first method was "waypoint-AVERAGE", where the GPS device calcula
tes the mean value of the position after 10 seconds and the second methods was
"TRACK LOG", where the GPS device automatically records the coordinates in a
given time interval. Measurements were conducted on six occasions. A total of 192
data were collected for the "waypoint-AVERAGE" variant and 5,760 data for the
"TRACK LOG" variant (X and Y coordinates). The tree species were identified
and breast diameters, azimuths and distances from the points measured within a
10-m diameter in each point. Weather conditions were recorded during each field
visit (cloudy, sunny, foggy, etc.), and so were air temperature and phenological
stand conditions. Research results showed that the accuracy ranged from 10 to 30
m. According to the results, the "TRACK LOG" variant should be favoured since
more accurate results (less deviation) are obtained when a larger number of data
are averaged. Furthermore, the advantage of this method is that considerable de
viations from mean values can be excluded, thus achieving deviations within 5 m.
The analyses showed that there were no correlations between stand parameters
and mean coordinate deviations, which means that measurement accuracy has no
effect on the canopy, number of trees and basal area. As for phenology, it was fo
und that both summer and winter aspects of a forest (with and without leaves) give
equally accurate measurements. The analysis of weather conditions and air tempe
ratures for all the recording dates gave similar results. Based on this research it can
be concluded that measurement accuracy depends on satellite arrangement and
that this should be taken into account during measurements.

Key words: global positioning system (GPS), phenological and structural stand
conditions, accuracy of coordinate point measurements
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U radu se predstavlja Projekt 2 - Koristenje i upravljanje kapitalom u sumar-
stvu, njegova struktura i neki postignuti rezultati u proteklih pet istrazivackih
godina. Projekt se sastoji od cetiriju potprojekata s ukupno 22 istrazivacka za-
datka. Osnovna je znadajka Projekta da je na zadacima suradivao vrlo veliki broj
suradnika iz Direkcije, USP i sumarija Hrvatskih suma d.o.o. Zagreb te znatan
broj suradnika iz inozemstva, sto daje poseban, medunarodni pecat ustroju pro
jekta. U radu se od rezultata istrazivanja navode objave prema hrvatskoj znan-
stvenoj bibliografiji. Osim objavama protok se informadja i stecenih spoznaja
odvijao na medunarodnim i domacim savjetovanjima i radionicama te su i one
navedene. U proteklom istrazivackom razdoblju objavljeno je 11 poglavlja u
knjigama, 5 znanstvenih radova citiranih u CC casopisima,-135 radova u casopi-
sima i zbornicima savjetovanja, izradeno je i obranjeno 8 disertacija i 8 magiste-
rija te 27 znanstvenih i strucnih studija. IstrazivaSi su aktivno sudjeiovali na 59
domacih i medunarodnih znanstvenih i strucnih skupova.

Kljucne rijeci: Projekt 2, struktura, bibliografija, rezultati

UVOD

INTRODUCTION

Godine 2001. zapoceo je srednjorocni petogodisnji istrazivacki program ugo-
voren izmedu Hrvatskih suma d.o.o. Zagreb s jedne te Sumarskoga fakulteta
Sveucilista u Zagrebu i Instituta za sumarska istrazivanja iz Jastrebarskoga s druge
strane. Istrazivacki je program rezultat usuglasavanja zelja i odluka o prioritetima
dogovorenima izmedu istrazivackih institucija i hrvatske sumarske operative.
Istrazivanja su uokvirena u dva projekta:

Projekt 1 - Zastita i unaprjedenje proizvodnje biomase u ulozi podrzavanja
visestrukih uloga i funkcija sume (koordinatori prof. dr. sc. dr.
h.c. Slavko Matic, doc. dr. sc. Igor Anic) i
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Projekt 2 - Koristenje i upravljanje kapitalom u sumarstvu {koordinator prof.
dr. sc. Ante P. B. Krpan).

Projekt 2 obuhvaca cetiri potprojekta s ukupno 22 zadatka. Zadatke je vodilo
12 istrazivaca. Deset istrazivaca staino zaposlenih na Sumarskom fakultetu u Za-
grebu (9) i Sumarskom institutu Jastrebarsko (1) vodilo je po dva zadatka, a dva su
istrazivaca (oba sa Sumarskoga fakulteta) vodila po jedan zadatak. Ovdje se navode
nazivi potprojekata i zadataka te njihovi koordinatori i voditelji. Vise o
istrazivackim zadacima moze se doznati iz planova i programa istrazivanja te
godisnjih izvjesca.

Potprojekt 1 - Iskoristavanje biomase, nositelj Sumarski fakultet Zagreb, ko
ordinator prof. dr. sc. Ante P. B. Krpan

Zadatak 2.1.1. - Iskoristavanje biomase, voditelj Ante P. B. Krpan
Zadatak 2.1.2. - Istrazivanje vrhunskih tehnologija, voditelj Ante P. B. Krpan
Zadatak 2.1.3 . - Istrazivanje proizvodnosti i troskova skupnoga rada, voditelj

Z. Zecic

Zadatak 2.1.4. - Istrazivanje tehnologija privlacenja drva, voditelj Z. Zecic
Zadatak 2.1.5. - Istrazivanje tehnologija izvoienja i iznosenja drva, voditelj T.

Porsinsky
Zadatak 2.1.6. - Ostecivanje sastojina i tla pri izvodenju radova iskoristavanja

suma, voditelj T. Porsinsky

Potprojekt 2 - Razvoj i koristenje ekoloski prihvatljivih tehnika i tehnologija^
nositelj Sumarski fakultet Zagreb, koordinator izv. prof. dr.
sc. Dubravko Horvat

Zadatak 2.2.1. — Istrazivanje tehnolosko-eksploatacijsko-ekoloskih znacajki
strojeva u sumarstvu, voditelj D. Horvat

Zadatak 2.2.2. - Istrazivanje energijsko-ekoloskih znacajki strojeva u sumar
stvu, voditelj D. Horvat

Zadatak 2.2.4. - Istrazivanje razlicitih vrsta sumskih cesta i traktorskih vlaka
za potrebe kategorizacije i izrade kataloga, voditelj D.
Pieman

Zadatak 2.2.5. - Utvrdivanje optimalne mreze sumskih protupozarnih cesta
primjenom mreznih racunalnih analiza, voditelj D. Pieman

Zadatak 2.2.6. - Istrazivanje ostecenja stabala pri gradnji sumskih cesta i vlaka
te ostecenja vlaka pri radovima iskoristavanja suma, voditelj
T. Pentek

Zadatak 2.2.7. - Primjena GIS tehnologija i racunalnih modela pri optimizaci-
ji mreze sumskih prometnica, voditelj T. Pentek

Potprojekt 3 - Vrednovanje kapitalnih dobara i gubitaka utjecajem stetnih
ciniteljz, nositelj Sumarski institut Jastrebarsko, koordinator
dr. sc. Dijana Vuletic
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Zadatak 2.3.1. - Modeli za procjenu sortimentne kakvoce dubecih stabala
glavnih vrsta drveca kao podloga za izradu tablica drvnih
sortimenata, voditelj D. Vuletic

Zadatak 2.3.2. - Ispitivanje vrijednosti nedrvnoproizvodnih usluga suma i
mogucnost njihovog koristenja, voditelj D. Vuletic

Potprojekt 4 - Uspostavljanje sustava ekonomike poslovanja, nositelj Sumar-
ski fakultet Zagreb, koordinator izv. prof. dr. sc. Vend Von-
dra

Zadatak 2.4.1. - Istrazivanje zakonitosti radnih i proizvodno-poslovnih proce-
sa u sumarstvu, voditelj V. Vondra

Zadatak 2.4.2. -Unapredenje organizacijsko-poslovnog oblika sumarskog po-
duzeca, voditelj V. Vondra

Zadatak 2.4.3. - Modeli planiranja i odlucivanja u sumarskom poduzecu, vo
ditelj M. Sporcic

Zadatak 2.4.4. - Uspostavljanje sustava kakvoce u izvodenju sumskih radova,
voditelj I. Martinic

Zadatak 2.4.5. - Usvajanje strategije ekoloske obzirnosti pri uporabi Sumske
mehanizacije, voditelj I. Martinic

Zadatak 2.4.6. - Upravljanje troskovima u sumarstvu, voditelj S. Posavec
Zadatak 2.4.7. - Socijalno-ekoloske orijentacije prema sumama, voditelj A.

Sajkovic
Zadatak 2.4.8. - Organizacijske i vrijednosne orijentacije u sumarstvu, vodi

telj. A. Sajkovic
Za dva su prethodna istrazivacka srednjorocja (1991-1995, 1996-2000) um-

jesto klasicnoga zavrsnoga izvjesca po projektima, potprojektima i zadacima tiska-
ne tri znanstvene knjige: Unapredenje proizvodnje biomase sumskih ekosustava -
knjiga 1, Zastita suma i pridobivanje drva - knjiga 2 (1996) i Znanost u potrajnom
gospodarenju hrvatskim sumama (2001), uz organizaciju zavrsnoga savjetovanja.
Takvu se nacinu konacnoga izvjescivanja priklonilo i ovaj put.

Prikaz je strukture Projekta 2 i njegova doprinosa razvoju strukovne i znan
stvene misU hrvatskoga sumarstva izraden s odredenim ciljem. Naime, citatelju
spomenutih znanstvenih knjiga, u kojima se uglavnom pojavljuje jedan clanak po
znanstvenoistrazivackom zadatku, ostaje mnostvo nepoznanica o projektu, ponaj-
prije kako je projekt strukturiran i, posebno, kakve su se sve aktivnosti dogadale u
podrucju istrazivanja i prijenosa znanja proteklih pet godina. Tek na temelju
vecega broja informacija, koje ce ovdje naci, citatelj ce mod zadovoljiti svoju zna-
tizelju ili ce, voden interesom prema prosirenju vlastitih spoznaja, posegnuti za
godisnjim izvjesdma (2001 - 2004) ili objavljenim radovima.
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ZAKLJUCAK
CONCLUSION

Projekt 2 se sastoji od cetiriju potprojekata s ukupno 22 istrazivacka zadatka.
Na istrazivaCkim je zadacima suradivao vrlo velik broj suradnika iz Direkcije, USP i
sumarija Hrvatskih suma d. o. o. Zagreb te znatan broj suradnika iz inozemstva. U
radu se od rezultata istrazivanja navode objave prema hrvatskoj znanstvenoj biblio-
grafiji. Osim objavama protok se informacija i stecenih spoznaja odvijao preko
medunarodnih i domacih savjetovanja i radionica te su i one navedene. U protek-
lom istrazivackom razdoblju objavljeno je 11 pogiavlja u knjigama, 5 znanstvenih
radova citiranih u CC casopisima te 135 radova u glasilima i zbornicima savjeto
vanja. Izradeno je i obranjeno 8 disertacija i 8 magistarskih radova te 27 znanstve-
no-strucnih studija. Istrazivaci su aktivno sudjelovali na 59 domacih i medunarod
nih znanstvenih i strucnih skupova.

U radu su navedeni samo neki rezultati. Mnoga su istrazivanja u tijeku ili
zavrsena, ali jos neobjavljena. Objavom ce dosegnute nove spoznaje postati basti-
nom sumarske znanosti i struke i osnovom za unapredivanje gospodarenja hrvat-
skim sumama.
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PROJECT 2 IN PREVIOUS RESEARCH PERIOD 2001 - 2005

SUMMARY

This paper presents Project 2 - Utilization and Managing Capital in Forestry,
its structure and achieved results in the last five years of research. The project con
sists of four subprojects including total of 22 research tasks. The important fact is
that a large number of participants from the Management, USP and Forestry of
Hrvatske sume d. o. o., Zagreb and a vast number of participants from abroad
worked on this project, which gives special significance to the project constitution
that is of international level. This paper includes, from research results, issues ac
cording to Croatian science bibliography. In addition to these issues, information
flow and acquired cognitions were conducted by international and home consul
tancies and workshops, also stated in the paper. Within the research period 11
chapters in different books, 5 science papers cited in CC journals, 135 papers in jo
urnals and collections of papers were published, 8 dissertations were created and
presented as well as 8 master's degree papers and 27 science and professional stu
dies. Researchers actively participated in 59 home and international science-pro
fessional assemblies.

Key words: Projekt 2, structure, bibliography, achieved results
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PROIZVODNOST SJECEI IZRADBE DRVA U
HRVATSKOJ ILI - DA LI NAM JE NUZAN

TEHNOLOSKI SKOK?

PRODUCTIVITY OF FELLING AND PROCESSING IN CROATIA - OR

IS THERE A NEED FOR TECHNOLOGICAL JUMP?

ANTE P. B. KRPAN, TOMISLAV PORSINSKY
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U Hrvatskoj se sjeca 1 izradba stabala izvodi djelomicno mehaniziranc mo-
tornim pilama. Od uvodenja motomih pila lan^anica za jednoga radnika pocet-
kom 60-ih godina dvadesetoga stoljeca primjenjuju se pretezito motorne pile
marke StihI. Strojna sjeca izvedena je same pokusno. U radu se analizira proiz
vodnost ruCno-strojne sjece i izradbe u trgovaCkom drustvu „Hrvatske sume"
d.o.o. Zagreb na osnovi podataka poslovnoga izvjesca za 2004. godlnu i uspo-
reduje s iskustvima strojne sjeSe harvesterom. Preteziti dio proizvodnje obloga
drva otpada na vlastite radnike (65,4 %). Na samoizradbu otpada 18,1 %, a na
poduzetnicku uslugu 16,5 %. Srednji dnevni ucinak raspodijeljen na sve zaposle-
nike trgovackoga druStva „Hrvatske sume" d.o.o. Zagreb (9179 djelatni^) iz-
nosi 1,4 m^. Srednji dnevni ucinak proizvodnih radnika (4696) je 2,7 m' i radni
ka sjekaca 7,2 m^. Moguci se ucinak harvestera u vrbovoj kulturi krece u raspo-
nu od 3,8 m^/h (30,4 mVdan) kod stabala prsnoga promjera od 10 cm do 68,1
m^/h (544 mVdan) kod stabala prsnoga promjera 40 cm. Moguii se ucinak har
vestera u bjelogoricnoj sastojini krece u rasponu od 2,1 m^/h (16,8 mVdan) kod
stabala prsnoga promjera od 10 cm do 28,5 m^/h (228 mVdan) kod stabala
prsnog promjera od 38 cm. U kombinaciji harvester - sjekac ucinkovitost se
kre^e u rasponu od 7,5 m^/h (60 m^/dan) kod stabala prsnoga promjera 25 cm
do 16,7 m^/h (133,6 mVdan) kod stabala prsnoga promjera od 56 cm.

Kljucne rijeci: sjeca i izradba u Hrvatskoj, stupanj mehaniziranosti, proizvodnost

UVOD I PROBLEM ISTRAZIVANJA

INTRODUCTION AND PROBLEM OF RESEARCH

Do 1960. §umski su radnici sjecu i izradbu stabala izvodili rucnim alatom. Ra-
nih 60-ih godina prosloga stoljeca motorne pile za jednoga radnika ubrzano isti-
skuju rucne alate i prijasnje organizacije rada. Uvodenjem motornih pila lancanica
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sjeca se i izradba djelomicno mehanizira, govori se o rucno-strojnora radu. To je
prvi uspjesni i povijesni skok u mehaniziranju sjece i izradbe, iako su motorne pile,
dobivene na ime ratne odstete, pokusane uvesti nakon 1945. godine. Tada je, u
ondasnju Jugoslaviju, stiglo oko 2000 pila za dva radnika, medutim, pokazavsi se
neprikladnima ubrzo nestaju.

Od uvodenja motornih pila za jednoga radnika do danasnjih se dana u Hrvat
skoj stabla sijeku i izraduju rucno-strojno. Unapredenja su usmjerena prema prim-
jeni tehnicki savrsenijih motornih pila, boljemu obrazovanju i boljoj osobnoj zastiti
sumskoga radnika te poboljsanoj organizaciji rada. U trzisnoj utrci proizvodaci
motornih pila slijede poznatu razvojnu liniju: manja masa, veca snaga, povecana si-
gurnost rada, povecana zastita od vibracija, buke i ispusnih plinova uz energetsku i
okolisnu pogodnost. Od uvodenja motornih pila lancanica za jednoga radnika
pocetkom 60-ih godina dvadesetoga stoljeca primjenjuju se pretezito motorne pile
marke Stihl.

Struka tezi obrazovanomu sumskom radniku i poboljsanim oblicima rada.
Kako je ranih osamdesetih dosegnut zenit povecanja ucinkovitosti pojedinacnoga
rada s naslova uvodenja motorne pile na sjeci i traktora na privlacenju, pocinje se
uvoditi skupni rad kao visi oblik organizacije rada. U prvi se plan izdizu okolisne i

Slika 1. Ru^no-strojna sjeca i izradba
Figure 1 Motor-manual felling and
processing
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zastitne sastavnice sumskih radova uopce, ostro se suceljavajuci s nuznoscu odrza-
vanja dohodovnosti dovoljne za pokrivanje troSkova poslovanja te jednostavne i
prosirene bioloske reprodukcije.

Razvoj mehanizacije i tehnologija iskori§tavanja suma donosi sukobe unutar
odredenih sumarskih djelatnosti i potrebu uskladivanja modela upravljanja sum-
skom bioproizvodnjom sa zahtjevima novoga vremena. Promjene drustvenopoli-
tickoga i ekonomskoga sustava nastale 1990. godine slijedi promjena makroorga-
nizacije sumarstva. U sijecnju 1991. usustavljeno je centralizirano javno poduzece
za gospodarenje drzavnim sumama sa sjedistem u Zagrebu, koje upravlja s vise od
80 % suma u Hrvatskoj. Nejasan polozaj iskoristavanja suma i promjene motrista
menadzmenta u tadasnjem javnom poduzecu u odnosu na ona u bivsem drustveno-
politickom ustroju, uz ratne posljedice, djeluju na tehniCko-tehnolosku razinu do-
segnutu u dotadasnjem razdoblju u smisiu njezina urusavanja. Tek kada je postalo
jasno (1998) da poduzetnistvo u postojecem okruzenju nije u stanju preuzeti zada-
ni obujam poslova (posjeci, izraditi i privuci oko 4,0 mil. m^ drva), pocinje novi in-
vesticijski val usmjeren prema sredstvima za micanje drva po bespudu (traktori,
forvarderi) te za daijinski transport. Dobavljaju se 42 zglobna traktora Timberjack
240 C i 50 poijoprivrednih traktora Steyr, osam forvardera (Timberjack 1210,
1410 i 1710 i Valmet 860), 16 suvremenih kamiona MAN s prikolicom i dizalicom
za prijevoz drva te drugi strojevi i oprema (Tarnaj 2000). U godinama koje slijede
nastavija se slican trend, s tim da se u privlacenju teziste usmjerava na razvoj i prim-
jenu domadih sumskih zglobnih traktora (Hitner - Bjelovar). Istodobno se
zadrzava ista razina mehaniziranosti sjece i izradbe.

Tek podetkom novoga tisucljeca u poduzecu se pocinje razmisljati o unapre-
denju sjece i izradbe. Tako ce se u lipnju 2001. prvi put u Hrvatskoj probno pojavi-
ti jednozahvatni harvester Timberjack 1070 u 40-godisnjoj kulturi obicnoga bora
na podrucju US Ogulin, a u rujnu 2002. harvester Timberjack 1270 u vrbovoj kul
turi i proredi 80-godisnje prirodne bjelogoricne sastojine na podrucju uprava suma
Koprivnica i Bjelovar. Probne strojne sjece pratila je struka i znanost, sto je rezulti-
ralo vecim brojem tematskih radionica i objava u strudno-znanstvenim glasilima
(Krpan i Porsinsky 2001, Krpan i Porsinsl^ 2002A, Krpan i Porsinsky 2002b,
Krpan i Porsinsky 2004a, Krpan i Porsinsky 2004b, Krpan i dr. 2004, Porsinsky i
dr. 2004, Slunjski i Bedekovic 2003). No, na tome se stalo.

PROIZVODNOST PRIRUCNO-STROJNOJ SJECIIIZRADBI

PRODUCTIVITY OF MOTOR-MANUAL FELLING AND

PROCESSING

Zadaca je ovoga priloga analiza djelotvornosti rudno-strojne sjede i izradbe
drva u trgovackom drustvu „Hrvatske sume" d.o.o. Zagreb, koja ce se provesti na
temelju godisnjega izvjesca za 2004. godinu te usporedbi s dosadasnjim iskustvima
pri strojnoj sjedi. Navedena je godina izabrana s razlogom, jer je tijekom nje dose-
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gnuta najveca proizvodnja Sumskih drvnih sortimenata od ustroja jedinstvenoga
poduzeca u hrvatskoj drzavi, i to 3 878 429 neto obloga drva. Taj obujam sjece
i izradbe vecinom su dosegli vlastiti radnici trgovackoga drustva. Uz njih su radnici
poduzetnika izradili 640 302 m^, a lokalno stanovnistvo u tzv. samoizradbi
701 107 m^. Stoga ce na vlastite radnike trgovackoga drustva otpasti proizvodnja
od 2 537 020

Godine 2004. „Hrvatske sume" d.o.o. Zagreb zaposljava 9179 djelatnika, od
kojih je 4696 proizvodnih (s neSto pomocnih) radnika te 1771 radnika sjekaca.
Ostalo je strucno i pomocno osoblje (Anon. 2004).

Unaprijed je nuzno napomenuti da ce se pri analizi proizvodnosti pri sjeci i iz-
radbi pojaviti odredene netocnosti. Kako ce se razmatrati uprosjecene vrijednosti,
pomaci, koji objektivno postoje, nece presudno utjecati na utvrdeno stanje.

Na slici 2 prikazana je proizvodnja sumskih drvnih sortimenata za 2004. godi-
nu prema izvrsiteljima. Pojavljuju se tri skupine izvrsitelja, i to radnici trgovackoga
drustva, poduzetnici (usluga) i domiciino stanovnistvo (samoizradba).

Preteziti dio proizvodnje drvnih sortimenata, 65,4 %, otpada na vlastite radni
ke. Na samoizradbu otpada 18,1 %, a na poduzetnicku uslugu 16,5 %. Prema po-
slovnom izvjescu „Hrvatskih suma" d.o.o. Zagreb (Anon. 2004) na razini je trgo
vackoga drustva pri priviacenju vlastitim sredstvima ostvaraj 57 %, a u prijevozu
drva kamionima samo 22 %. Navedeno ukazuje na privlacnost odredenih sumskih
radova za poduzetnike, pri cemu odlucnu ulogu imaju cijene rada odnosno usluge.

Pri analizi prosjecnoga godisnjega ucinka koristene su tri skupine zaposlenika:
svi zaposlenici „Hrvatskih suma" d.o.o. Zagreb (skupina 1), proizvodni radnici
(skupina 2) i radnici sjekaci (skupina 3). Racun je izveden na temelju godisnje pro-
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Slika 5. Utrosak vremena po jedlnici oblovine
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izvodnje vlastitih radnika, tj. izradenoga obujma od 2 537 020 ra^ sumskih drvnih
proizvoda (slika 3). Uz kalkulativnih 200 radnih dana godisnje, srednji dnevni
ucinak zaposlenika iz skupine 1 iznosi 1,4 m^, iz druge skupine 2,7 ra^ 1 iz trece
skupine 7, 2 m^.

Proizvodnost po satu rada prikazana je na slici 4, a utrosak sati rada po jedinici
proizvoda na slici 5.

Na slici 6 prikazan je razvoj proizvodnqsti u raVzaposlenik/dan u Svedskoj tije-
kom razdoblja od 1950. do 1995. Prikaz se odnosi na prosjecni ucinak po zaposle-
nom u sumarskoj djelatnosti i sluzit ce za usporedbu s podacima iz ove analize.
Usporedba srednje proizvodnje koja otpada na jednoga zaposlenika s nasom vrijed-
noscu od 1,4 mVzaposlenik/dan smjesta nas po proizvodnosti u 1950. godinu. Po
torn kriteriju kasnimo u razvoju vise od pola stoljeda. Prosjecni ucinak nasega dje-
latnika iz skupine 2 pada priblizno u 1961. godinu, a ako se u obzir uzmu samo
radnici sjekaci, prosjecni ucinak lezi u tocki na krivulji koja pripada 1966. godini.

U Svedskoj se u razdoblju od 1960. do 1990. dnevni ucinak (svih zaposlenih)
povecao od 2,3 na 12,5 uz smanjenje broja zaposlenika za 10 %. Broj se ne-
sreca na milijun posjecenoga drva (godisnje se sijece 70 mil. m^) od 1970. do
1990. smanjio s 90 na 35, a broj smrtnih ozljeda s 31 na 14.

Prethodna analiza nedvosmisleno pokazuje da zaostajemo u proizvodnosti za
zemljama s razvijenim tehnologijama, i to, ponajprije, pri sjeci i izradbi drva.

Poznato je da se od 1971. do danas pri micanju drva od panja do pomocnoga
stovarista koristimo forvarderima, sto znaci da u tom segmentu ne zaostajemo zna-
cajno za razvijenim zemljama. Pazljivim planiranjem i koristenjem forvardera dose-
gnut je godisnji ucinak od 24 500 m^ oblovine iz bjelogoricnih sastojina, pa i iznad
30 000 m^ u plantazama topola. Uvodenjem mehanizirane sjece postojeci forvar-
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Figure 6 Development of productivity in Sweden (biordansjd 1993)

deri bili bi svrhovitije koristeni, jer se upravo ucinkovitost vrhunskih tehnologija u
sumarstvu zasniva na skupnom radu harvestera i forvardera.

PROIZVODNOST STROJNE SJECE
PRODUCTIVITY OF MECHANICAL FELLING

Sustav mehaniziranoga pridobivanja kratkoga drva zasniva se na skupnom ra
du jednozahvatnoga harvestera i forvardera uskladenih proizvodnih mogucnosti
(slika 7). Harvester izvodi sjecu stabala, kresanje grana, trupljenje debla, mjerenje
sortimenata i njihovo slaganje u hrpe koje ce forvarder utovariti i izvesti do po-
mocnoga stovarista. Odreden sortimentnom metodom izradbe drva, skupni rad
harvestera i forvardera predstavija zaokruzenu cjelinu kojom se rjeSava sjeca i iz-
radba kratke oblovine, privlacenje do pomocnoga stovarista, a u odredenim slu-
cajevima i daljinski transport drva. Ako se strojno izraduje dugo drvo, tada ce se
posjecena i okresana stabla do pomocnoga stovarista privlaciti traktorima.
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Slika 7. Vrhunska tehnologija u sumarstvu - harvester i forvarder
Figure 7 Heigh technology in forestry - harvester and forwarder

Podrucje je rada harvestera uvjetovano vecim brojem cimbenika. Tehnicka rje-
senja sjecne glave i sukladnost konstrukcijskih sustava svrstavaju harvester u red
strojeva uporabljivih za sjecu i izradbu stabala ogranicenih dimenzija i mase. Po
drucje je rada harvestera u prirodnim sastojinama tvrdih listaca u najuzem smislu
odredeno prsnim promjerima sjecivih stabala - s lijeve strane debljinske raspodjele
stablima minimalna promjera s jos prihvatljivom djelotvornoscu (troskovima), a s
desne strane najvecim promjerom odredenim tehnickim znacajkama sjecne glave.
Ako promjeri pridanka prelaze kapacitet sjecne glave, a stable se potpuno ili djelo-
micno maze izraditi strojno, tada se za rusenje stabala, kao i za pokoje druge rado-
ve, koristi radnik s motornom pilom odnosno kombinacija strojnoga i rucno-stroj-
noga rada.

Za stjecanje su spoznaja o strojnoj sjeci bjelogoricnih sastojina, osim vlastitih,
dragocjena strana iskustva, posebno iskustva zemalja u kojima se takav rad provodi
u praksi u slicnim sastojinskim i terenskim uvjetima. Zbog toga ovdje prinosimo
neke spoznaje o primjeni strojne sjece iz radova Sionneaua i Cucheta (2001), Bigo-
ta i Cucheta (2003), Forbriga i Enckea (2004) te istrazivaca iz drugih zemalja.

U Francuskoj se godisnje posijece 13 mil. m^ bjelogorice, od cega 8 mil. m^ pi-
lanskih i furnirskih trupaca i 5 mil. m^ drva za celulozu i piece vlaknatice. Od nave-
dene se kolicine strojno posijece i izradi 350 000 m^. Celulozno se drvo dobiva
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cistom sjecom panjaca, cistom sjecom degradiranih sastojina male vrijednosti, iz
proreda u visokim hrastovim i bukovim sumama i iz ovrsina stabala u dovrsnim
sjecama. Pocetak primjene harvestera pada sredinom 90-ih godina prosloga stol-
jeca. Poseban se poticaj strojnoj sjeci dogodio u prosincu 1999. godine, kada je u
dva dana olujnim vjetrom poruseno 140 mil. m^ drva, ukljucujuci 60 mil. m^ bjelo-
goricnoga (Sionneau i Cuchet 2001, Bigot i Cuchet 2003).

Slika 8. Ocjena strojne sjece i
izradbe

Figure 8 Remark of mechani
cal felling and processing
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Harvesteri se u Njemackoj (Forbrig i Encke 2004) primjenjuju, osim u kultura-
ma, u bjelogoricnim prorednim cistim i mjesovitim sastojinama uz razlicite razma-
ke vlaka. U pokrajini Hessen najmanji je medusobni razmak usporednih vlaka 30
m. Pri cistom strojnom radu razmak vlaka ne prelazi udaljenost od 20 m. Sirina je
vlaka 4 m. Autori upozoravaju na povecanu osjetljivost stabala u vegetacijskom
razdoblju, kada su state na stablima (ozljede kore na deblu i pridanackom zilju)
izrazenije u odnosu na stete u razdoblju mirovanja vegetacije.

Dvooak (2006) navodi da se u Ceskoj 25 % sjece i izradbe izvodi harvesterima.
Na raspolaganju je 116 harvestera i 213 forvardera, koji rade i u osjetljivim prirod-
nim sumama. Nalazi da se pri radu harvesterom ostecuje manje od 5 % preostalih
stabala iz razloga sto se kretanje stabla od sjece do odlaganja izvodi kontrolirano.
Za uspjesnu primjenu strojne sjece odlucna je dobra priprema, ispravan izbor su-
stava rada i visoka kompetentnost i motiviranost radnika.

Prema usmenim informacijama kolega iz Slovenije tamo je trenutno angazira-
no ̂et harvestera, od kojih neki rade i uz drzavnu granicnu liniju u Gorskom kota-
ru (Sumarija Prezid), znaci u vrlo slicnim, ako ne i istim sumama kakve su nase pre-
borne sume.
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U Hrvatskoj je od kolovoza 2005. godine u uporabi jedan harvester (Timber-
jack 810B) u poduzetnickim rukama, koji, na zadovoljstvo uprave, radi na po-
drucju USP Karlovac.

Vlastita se iskustva odnose na pokusni rad harvestera u kulturama 1 prirodnim
sastojinama (proredi) na podrucju USP Ogulin, Koprivnica i Bjelovar, kojima smo
dosli do spoznaja o djelotvornosti strojne sjece u nasim uvjetima. Operativni su
strucnjaci imali prillku izraziti svoje misljenje o strojnoj sjeci u uprilicenoj anketi
(Krpan i Porsinsky 2004a), ocjenjujuci strojnu sjecu i rad harvestera ocjenama od 1
do 10. Najmanja je dobivena ocjena 1, a najveca 8 (slika 8). Ocjene su priblizno
normalno distribuirane sa srednjom vrijednosti od 5,3, koja upucuje na to da stru-
ka, slicno rezultatima ankete u Sloveniji u kojoj je prosjecna ocjena 5,0 (Begus
2002), nema negativan i otklanjajuci odnos prema usvajanju novih tehnologija.

Stoga je usporedno prikazana ovisnost proizvodnosti i jedinicnih troskova
sjece i izradbe harvestera Timberjack 1270B o prsnom promjeru posjecenih stabala
(slika 9) za uvjete rada obuhvadene spomenutim istrazivanjem (cista sjeca kulture
bijele vrbe, proreda prirodne mjesovite sastojine u dobi od 80 godina u kojoj je u
analizama rasclanjen samostalan rad harvestera od zajednickoga rada harvestera i
motorne pile).

Proizvodnost je sjece i izradbe drva harvesterom veca pri cistoj sjeci kulture bi
jele vrbe u odnosu na samostalan rad harvestera pri proredi prirodne mjesovite sa
stojine tvrdih listaca. Raspon je razlika od 181 % za prsni promjer 10 cm do 215 %
za prsni promjer 38 cm. Takav je raspon razlika u proizvodnosti harvestera poslje-
dica utjecaja sjecne gustoce usporedivanih sastojina, ali i razlika u morfoloskoj
gradi i tvrdoci drva stabala mekih i tvrdih listaca.

l2Vor • Scmrce: Kipao Sc all (2004)
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Mogudi se ucinak harvestera u vrbovoj kulturi (Krpan i Porsinski 2004a) krece
u rasponu od 3,8 m^h (30,4 m^dan) kod stabala prsnoga promjera od 10 cm do
68,1 m^/h (544 m^/dan) kod stabala prsnoga promjera 40 cm.

Od ukupno 818 m^ izradene oblovine u prorednoj bjelogoricnoj sastojini har
vester je samostalno izradio 718 m^ ill 88 %, dok je ostatak od 12 % izraden mo-
tornom pilom. Moguci se ucinak harvestera krece u rasponu od 2,1 m^/h (16,8
m^/dan) kod stabala prsnoga promjera od 10 cm do 28,5 m^/h (228 m^dan) kod
stabala prsnoga promjera od 38 cm. Pad proizvodnosti zajednickoga rada harveste
ra i motorne pile posljedica je udjela vremena rucno-strojnoga rada motornom pi
lom kod debljih stabala koja harvester nije mogao oboriti ni pretrupiti prve sorti-
mente iz tehnickih razloga. Dodatni problem kod debljih stabala bile su deblje gra-
ne u krosnji, koje je sjekac kresao motornom pilom. Uz takve uvjete rada ucinkovi-
tost se krece u rasponu od 7,5 m^/h (60 m^/dan) kod stabala prsnoga promjera od
25 cm do 16,7 m^/h (133,6 m^/dan) kod stabala prsnoga promjera od 56 cm
(Krpan i dr. 2004). Iz navedenih je ovisnosti vidljiv snazan utjecaj prsnoga promje
ra posjecenih stabala na proizvodnost i normu vremena sjece i izradbe drva harve-
sterom, koji je u literaturi prepoznatljiv kao Speidlov zakon obujma komada (Staff
i Wiksten 1984, Grammel 1988).

Za izracun jedinicnoga troska strojne sjece koristen je trosak strojnoga rada
harvestera Timberjack 1270B pri 1800 pogonskih sati godisnje od 83,1 EUR/h
(FBVA 2000) i prosjecna cijena sjece i izradbe drva prorednih sastojina listaca mo
tornom pilom od 5 EUR/m^, sto daje najmanju razinu isplative proizvodnosti har
vestera od 16,6 m^/h (slika 10).

Na uii raspon podrucja primjene strojne sjece i izradbe drva u naSim prirod-
nim prorednim sastojinama tvrdih listaca utjece niza proizvodnost harvestera, vi-
soki troskovi strojnoga rada, ali i niske trzisne cijene sjece i izradbe drva prorednih
sastojina. Vrlo je vazno pitanje (na koje vec danas znamo odgovor) da li de ubuduce
u Hrvatskoj biti na raspolaganju dovoljno radne snage za izvrsavanje usluga u
sumarstvu na razini danasnjih cijena rada? Odgovor moramo potraziti u razvijenim
zemljama koje slijedimo nastojeci dosegnuti njihov zivotni standard. Sionneau i
Cuchet (2001) za francuske uvjete rada utvrduju najmanju razinu isplative proiz
vodnosti harvestera u odnosu na rucno-strojnu sjecu i izradbu drva motornom pi
lom od 7,5 mVh. Na taj podatak svakako utjece tr2i§na cijena sjece i izradbe drva
motornom pilom, koja u Francuskoj iznosi 15 EUR/m^.

Strojna sjeca i izradba drva harvesterom zamjenjuje teski, za zdravlje i zivot
opasni rucno-strojni rad. Prema Izvjescu HS d. o. o. Zagreb za 2004. te su godine
ukupno ozlijedena 463 radnika, zbog cega je izgubljeno 15 403 radna dana (Anon.
2004). lako ozljede nisu razlucene, moze se pretpostaviti kako su najcesce nastale
pri radovima pridobivanja drva. Osim navedenoga, ciljevi mehaniziranja ove sa-
stavnice pridobivanja drva su podizanje proizvodnosti, snizenje tro§kova proizvod-
nje, uljudivanje rada te rjesavanje krize ponude radne snage, koja se uskoro oceku-
je i u Hrvatskoj (Krpan 2000).
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ZAKLJUCCI

CONCLUSIONS

U Hrvatskoj se sjeca i izradba od ranih 60-ih godina do danas izvodi motornim
pilama. Snazan utjecaj ljudskoga cimbenika na proizvodnost takva nacina rada cini
dosegnute prosjecne u($inke na razini Hrvatske niskima te nas, u odnosu na zemlje s
razvijenim tehnologijama, na liniji razvoja vracaju pola stoljeca unazad. Ljud-
sko-strojni rad za sobom povlaci sazimanje brojnih neracionalnosti (neizbjeznih ill
tesko izbjezivih) vezanih uz Ijudsku radnu snagu i nesrazmjerne troskove unatoc
objektivno podcijenjenoj vrijednosti ljudskoga rada u odnosu na razvijene zemlje.
Pri takvoj je proizvodnosti financijski kolaps trgovackoga drustva „Hrvatske
sume" d.o.o. Zagreb moguce izbjeci samo u slucaju povecanja pritoka financijskih
sredstava izvana, povecanja cijena sumskih drvnih proizvoda i racionalizacije pro-
izvodnje i poslovanja. Prvo je tesko ocekivati, za drugo treba cekati uspostavu slo-
bodnoga trzista, a trece ulazi u okvir odgovornosti Sumarstva Hrvatske. Na
mogucnost povecanja proizvodnosti uvodenjem novih tehnologija znanost upozo-
rava vec vise od deset godina, a posebno snazno u novom tisudljedu. S obzirom na
to da je u proteklom vremenu izgubljen slijed tehnoloskoga razvoja sjece i izradbe,
u tom podrucju rada nuzan nam je tehnoloski skok. Mislimo da nema objektivnih
razloga zbog kojih bi se i nadalje izbjegavao strojni rad pri pridobivanju drva u
hrvatskom sumarstvu. Pametnim pristupom i usuglasavanjem jos nerijesenih
(najcesce subjektivnih) stavova otvorio bi se put modernom, racionalnom i djelot-
vornom pridobivanju drva, snizenju troskova proizvodnje, oslobadanju sjekaca od
ugrozavajucega rada i primjeni okolisno prihvatljivih tehnologija.
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PRODUCTIVITY OF FELLING AND PROCESSING IN

CROATIA - OR IS THERE A NEED FOR TECHNOLOGICAL

JUMP?

SUMMARY

In Croatia, felling and processing of timber are being conducted by chain saws,
therefore is partially mechanized. Ever since motor chain saws were introduced for
one worker at the beginning of the 1960s, mostly chain saws of the make Stihl are
being used. Machine felling was conducted only in experimental sense. This paper
analyzes the productivity of the motor-manual felling and processing in the
„Hrvatske sume" L.t.d. Zagreb on the basis of the 2004 annual report data and
compares with experiences related to machine felling by harvester. Most part of
the production of the roundwood, 65.4 %, is done by own workers, 18.1 % are
performed by own processing and 16.5 % is done by an entrepreneur's service. Da
ily productivity are distributed on all company's employees (9179 employees) and
amounts to 1.4 m^. Daily productivity of the production workers (4696) is 2.7 m^
and cutters 7.2 m^. Possible harvester productivity in clear-cutt of willow culture
ranges from 3.8 m^/h (30.4 m^/day) for trees with breast diameter from 10 cm to
68.1 m^/h (544 m3/day) for trees with breast diameter of 40 cm. Possible harvester
productivity in hardwood broadleaf thinning ranges from 2.1 m^/h (16.8 m^/day)
for trees with breast diameter from 10 cm to 28.5 m^h (228 m^/day) for trees with
breast diameter of 3 8 cm. In combination harvester - cutter, the effectiveness ran-
ges from 7.5 m /h (60 m /day) for trees of with breast diameter from 25 cm to 16.7
m^/h (133.6 m^/day) for trees of with breast diameter of 56 cm.

Key words: felling and processing in Croatia, deegre of mechanisation, pro
ductivity

527



A. P. B. Krpan, M. Prka, Z. ZeSic: Pojava i znafajke neprave srzi u bukovim prorednim i oplodnim
sje^ama Gospodarske jedinice... Glas. Sum. pokuse, pos. izd. 5, 529 - 542, Zagreb, 2006.

UDK: 630*852.16

POJAVA IZNACAJKE NEPRAVE SRZI U BUKOVIM
PROREDNIM I OPLODNIM SJECAMA

GOSPODARSKE JEDINICE „BJELOVARSKA
BILOGORA"

PHENOMENON AND CHARACTERISTIC OF FALSE HEARTWOOD

IN THE BEECH THININGS AND REGENERATIVE FELLINGS IN

MANAGEMENT LTNIT „BJELOVARSKA BILOGORA"

ANTE P. B. KRPAN, MARINKO PRKA, ZELJKO ZECIC

Received-Pmp/e/o: 15. 6. 2006. - Prihvaceno: 21. 9. 2006.

Neprava srz, kao pojava koja utjece na kakvocu tehnickoga drva bukovih
stabala, izazivala je strucni i znanstveni interes unazad vise od 100 godina. Po-
javnost i znacajke neprave srzi istrazene su ovisno o debljinskom stupnju po-
sjecenih stabala i vrsti sijeka u bukovim sastojinama na uzorku od 2308 stabala.
Dob se stabala u proredama krece od 50 do 91 godinu, u pripremnim sjekovi-
ma od 96 do 111 godina, u naplodnim sjekovima od 101 do 112 godina te u
dovrsnim sjekovima od 98 do 112 godina. U proredama je utvrdeno 11,7 %
stabala s nepravom srzi, u pripremnom sijeku 54,7 %, u naplodnom sijeku
71,3 % te u dovrsnom sijeku 84,6 %. Duljina se tehnicke oblovine i apsolutni
udjeli obujma zahvaceni nepravom srzi u stablima povecavaju od proreda pre-
ma dovrsnim sjekovima, ali postotni udjeli obujma neprave srzi u stablima za
sve vrste sjekova, osim dovrsnoga, opadaju.

Kljucne rijeci: neprava bukova srz, prorede, opiodne sjece

UVOD I PROBLEM

INTRODUCTION AND PROBLEM

Greske se obloga drva odnose na nepravilnosti grade, teksture, boje i konzi-
stencije. One smanjuju tehnicka svojstva, otezavaju obradu i umanjuju stupanj upo-
trebljivosti drva. Neke greske drva nastaju kao posljedica fenomena rasta i razvoja
stabla, pa je i sam pojam "greske drva" relativan. Francuski prijedlog klasifikacije
obloga drva hrasta i bukve (Baylot i Vautherin 1992) razlikuje pojmove: greska,
promjena i ostecenje. Pod greskatna se razumijevaju sve znacajke oblika i grade ii-
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voga ili oborenoga drva ili piljenica koje utjecu na kakvocu, iskoristenost ili teh-
nicku obradu materijala. Promjena je svaka neuobicajena obojenost ili kakva druga
promjena konzistencije ili kemijskoga sastava drva nastala djelovanjem vanjskih
sila, te svaka promjena nastala napadom gljiva. Ostecenja nastaju kao posljedica
napada kukaca. Greske, promjena i ostecenja, prema spomenutoj klasifikaciji, dije-
le se na: struktuma svojstva (bjeljika, sirina goda i boja drva), struktume greske
(kvrge - zdrave kvrge, kvrge s manom i trule kvrge; obrasle kvrge, cvjetovi, cvorici
i kvrzice, usukanost, ekscentricno srce, urasla kora i dvostruka bjeljika, greske de-
bla (zakrivljenost, srpasti pridanak, grba, zadebljanje, nepravilan presjek i pukoti-
ne - pukotine na celima trupca - jednostruke i visestruke pukotine u srcu, okruzlji-
vost, bocne pukotine - zimotrenost, udar groma, pukotine od utezanja i od usu-
sivanja, pukotine od ususivanja na povrsini trupca), promjene nastale djelovanjem
gljiva (trulez, neprava srz, trula bjeljika i T-bolest), ostecenja nastala djelovanjem
kukaca (male i velike busotine), ostala ostecenja (nagorjela povrsina, tragovi meha-
nickih ozljeda, suhi dio debla i strana tijela u deblu). Obicna bukva pripada bakul-
javim vrstama, koje starenjem fakultativno ili uvijek stvaraju obojenu srz nepravil-
na oblika. Takva obojena bukova srz naziva se neprava srz, crveno srce, smede srce
ili jezgra. Osim spomenutih naziva udomaden je germanizam kern (od imenice der
Falschkern - lazna jezgra).

Neprava bukova srz, kao pojava koja uvelike utjece na kakvocu tehnickoga
drva, izaziva strucni i znanstveni interes unazad vise od 100 godina. Brojne teorije i
tumacenja nastanka neprave srzi i dan danas su hipotetske. Kako navodi Glavas,
Tusson (1905) pretpostavlja da neprava bukova srz nastaje kao reakcija drvnih sta-
nica na napad gljiva, a poslije je utvrdeno (Zycha 1958) da primarni uzrok nastan
ka neprave srzi kod bukve nije biotski ved abiotski cimbenik. Nastanak neprave bu-
kove srzi posljedica je reakcije zivih drvnih stanica na prodor zraka odnosno kisika
u deblo. ̂ sik na zive stanice djeluje kao otrov, a one se brane anatomskim i kemij-
skim promjenama (tile, oksidacija, tvorba obojenih tvari) u pokusaju da sprijece
daljnje prodiranje zraka.

Tvari nastale kao rezultat takvih stanicnih reakcija ne ulazu se u stanicne sti-
jenke, nego su uz njih prilegnute, a to je osnovna razlika izmedu prave i neprave
srzi (Glavas 1999).

Cimbenici postanka svih tipova srzi dijele se na obvezne i fakultativne. Za
stvaranje je neprave srzi potreban prodor odredene kolicine zraka u unutrasnjost
stabla. Fakultativni su cimbenici: prirodno starenje stanica parenhima, suvise velik
prodor zraka u stable, jako hladno vrijeme (s velikom susom u prethodnom Ijetu),
prisutnost gljiva razaraca drva i gljiva koje mijenjaju boju drva, genetske predispo-
zicije te sumskouzgojne mjere i ostali covjekov utjecaj.

Pojava i razvoj pojedinoga tipa neprave srzi nisu uvijek uvjetovani utjecajem
jednoga cimbenika, nego je to obicno kombinacija vise njih. Potvrdeno je da posto-
ji veza izmedu postanka i stupnja razvoja neprave srzi i fizioloskoga stanja u unu-
trasnjosti stabla. Kao mjerodavni fizioloski cimbenik treba smatrati vitalnost stani
ca parenhima.

530



A. P. B. Krpan, M. Prka, Z. ZeCic: Pojava i znacajke neprave srzi u bukovim prorednim i opiodnim
sjeiama Gospodarske jedinice... Glas. sum. pokuse, pos. izd. 5, 529 - 542, Zagreb, 2006.

ft

25

Slika 1. Neprava bukova srz
Figure 1 False heartwood of beech

U posljednjih je dvadesetak godina dotadasnje spoznaje u velikoj mjeri nado-
punio svojim istrazivanjima Torelli (1984,1994). Prema torn autoru neprava je bu
kova srz uzrokovana djelovanjem okolisa, a svi cimbenici koji izazivaju smanjenje
sadrzaja vode u sredisnjem dijelu debla odgovorni su za njezin nastanak. U dobi od
80 do 90 godina zivota bukovih stabala (sto ovisi o uvjetima rasta) naruSava se fi-
zioloska ravnoteza. U toj dobi lisna se povrsina i korijenski sustav bukovih stabala
vise ne povecavaju, iako stabla i dalje debljinski prirascuju. To narusava ravnotezu
vodnoga rezima unutar stabla te sredisnji dio debla dehidrira. Proces dehidracije
sredisnjega dijela debla, fizioloski gledano, slican je genetski uvjetovanomu osrza-
vanju. Za razvoj neprave bukove srzi vazni su velicina krosnje i promjer stabla, od-
nosno brzi rast stabla i intenzitet smanjenja krosnje. Uz to utjecaj na razvoj neprave
srzi imaju jos i stanje tla, pozicija, socijaini status stabla u sastojini i visina krosnje.
Na losijim tlima proces stvaranja neprave srzi zapocinje mnogo kasnije. Bilo kakva
mehanicka ostecenja stabala s dehidriranim sredisnjim dijelom dovode do prodora
kisika u stablo, cime zapocinje enzimatski proces stvaranja tila.

Razlike u kakvod drva bijeli i fakultativno obojene srzi (neprave srzi - kerna),
uz pretpostavku da je drvo fakultativno obojene srzi zdravo, gotovo su iste kao i
razlike u svojstvima drva bijeli i obvezno obojene srzi. Granica se neprave srzi ne
poklapa s granicom goda. Na poprecnom presjeku granica neprave srzi moze biti
zrakasta, zvjezdasta i posve nepravilna oblika. Sama neprava srz moze biti razlicito
nijansirana te nije nuzno simetricna s obzirom na uzduznu os debla. Susenjem drvo
ne mijenja znatno boju.

Kulminacija promjera nepravoga bukova srca nastupa izmedu prvoga i cetv-
rtoga metra od panja, odakle opada prema panju i prema krosnji. Postoji jos jedna,
iako manja kulminacija promjera crvene srzi izmedu sestoga i osmoga metra debla.
Neprava srz ima u bukovu deblu oblik dvaju bazama medusobno spojenih stozaca,
all taj oblik nije uvijek pravilan. Najsira je na mjestu gdje se pocela stvarati
(Tomasevski 1958).
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Provodni su elementi u osrzenom dijelu zacepljeni tilama, pa zbog toga impre-
gnacijsko sredstvo tesko prodire u drvo (Govorcin i dr. 2003). Impregnirano buko-
vo drvo s nepravom srzi brzo podlijeze trulezi. Upravo zbog podloznosti trulezi bu-
kova drva s nepravom srzi ta pojava ima u praksi i trgovini drvom veliko znacenje
(Glavas 1999, 2003), a u iskoristavanju suma, osim utjecaja na kakvocu sumskih
proizvoda vec samom pojavom, stvara dodatne poteskoce.

U bukovim stablima s crvenim srcem te u izradenim sortimentima cesta je po
java bijele trulezi nazvane piravost, prozuhlost ili preslost bukova drva. Ona nasta-
je kad gljive uzrocnici trulezi prodru u drvo kroz ozljede, prijelome grana, ceone
strane trupaca itd., te se u njem razvijaju. Piravost bukovine uzrokuje vise gljiva, a
najcesce su Schizophyllum commune Fr., Hypoxylon cocc'meum (Pars.) Wind., H.
Fragiforme (Person ex Fries) Kicky, Tremella fagtnea Britz., Stereum purpureum
Pers., Biospora monilioides Corda i mnoge druge (Glavas 2003). Glavas (1999) na-
vodi da je piravost specifican oblik bijele trulezi koji u drvu s nepravom srzi ne tece
jednoliko nego se siri u obliku lisa, jezika i slicno. Razlog je tomu cinjenica da su se
razliciti dijelovi bukova drva razlicito osrzili te u njima tvari osrzavanja i tile
pruzaju razlicit otpor gljivama truleznicama. Neprava srz ipak ne moze sprijeciti
truljenje. Ona samo uvjetuje da trulez tece sporije i nejednoliko.

Udio neprave srzi za oblo bukovo drvo propisan je hrvatskim starim i novim
normama (za sortimente i razrede kakvoce osim najmanje vrijednih), a ocjenjuje se
ili mjeri na celu tehnicke oblovine tako da se izmjeri promjer dijela zahvacenoga
nepravom srzi i izrazi u centimetrima ili kao postotak promjera na mjestu mjerenja.
Zdrava neprava srz je, po starim hrvatskim normama (preuzeti JUS), dopustena do
20 % promjera za furnirske trupce i do 70 % promjera kod trupaca za ljustenje. Za
pilanske trupce I. klase dopustena zdrava neprava srz moze iznositi 50 %, a za
trupce II. klase 80 % promjera. Za III. klasu pilanskih trupaca nema ogranicenja u
pogledu zdrave neprave srzi. Nove (europske) norme dopustaju do 20 % zdrave
neprave srzi u A razredu kakvoce i do 30 % u B razredu kakvoce, dok za C i D raz
rede nema ogranicenja. Zvjezdasta srz nije dopustena u A razredu, u B razredu
moze je biti do 10 %, a u C razredu do 40 %, dok za D razred nema ogranicenja.

Nazocnost i udio neprave srzi kod bukovih stabala nepoznati su do trenutka
obaranja stabala i izrade tehnicke oblovine. Zbog svoje skrivenosti neprava je srz
dodatan problem pri planiranju prihoda odnosno promisljanja vezanih uz sorti-
mentnu strukturu bukve. lako je poznato da je bilogorska bukva, o kojoj je u ovom
radu rijec, na trzistu cijenjena upravo zbog relativno male ucestalosti neprave srzi
(Pecina 1943), potrebno je postojece spoznaje dopuniti spoznajama o ucestalosti
pojavljivanja neprave srzi po debljinskim stupnjevima, i to s obzirom na dob nasih
jednodobnih sastojina i na vrstu sijeka.

MJESTO IMETODA RADA
PLACE AND WORK METHOD

Istrazivanja su neprave bukove srzi provedena u gospodarskoj jedinici "Bjelo-
varska Bilogora", Sumarija Bjelovar, USP Bjelovar. Prikupljanje je podataka odno-
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sno izmjera primjernih bukovih stabala obavljeno na 36 objekata u 46 navrata (sje-
kova). Svi objekti pripadaju ekolosko-gospodarskomu tipu II-D-11 i uredajnomu
razredu „bukva" s ophodnjom od 100 godina, koji u povrsini gospodarske jedinice
sudjeluje sa 76,1 %, a u drvnoj zalihi s 80,6 %. Gospodarska se jedinica "Bjelovar-
ska Bilogora" rasprostire na jugozapadnim i juznim padinama Bilogore, na nad-
morskoj visini od 115 m do najvise 307 m. Ukupna je plostina 7.632,62 ha, od
cega je 7.444,17 ha obraslo. Gospodarska je jedinica razdijeljena na 180 odjela i
533 odsjeka. Maticni je supstrat pretezito suhi facijes karbonatnoga prapora. Tla
pripadaju kategoriji dubokih tala i imaju vrlo povoljan mehanicki sastav. Tla naj-
cesce tvore ilovace, glinaste ilovace i lake gline. Prirodna dreniranost i propusnost
je povoljna, a reakcija slabo do jako kisela, najcesce u granicama najpogodnijima za
uspijevanje sumskoga drveca. Ukupna je drvna zaiiha u gospodarskoj jedinici
2003. iznosila 2 317 147 m^. Od drvne zaiihe na bukvu kao najrasprostranjeniju
vrstu otpada 1 036 386 ili 44,73 %. Ukupni desetogodisnji propisani etat za I/l
gospodarsko polurazdoblje iznosi 586 231 m^, od cega je 443 752 glavnoga, a
142 479 prethodnoga prihoda. Bukva u desetogodisnjem propisanom etatu pri-
dolazi s 297 753 (67,2 %) glavnoga i 45 939 (32,2 %) prethodnoga priho
da, ili ukupno s 343 692 (58,6 %). Cilj je gospodarenja sastojinama proizvod-
nja trupaca za furnir hrasta kitnjaka i obicne bukve, trupaca za ljustenje bukve,
deblje i tanje pilanske oblovine kitnjaka, bukve i obicnoga graba, stupova za vodo-
ve kitnjaka te prostornoga drva kitnjaka, bukve i graba.

Pojavnost i znacajke neprave srzi bukovih stabala istrazeni su s obzirom na
debljinski stupanj stabala i vrstu sijeka. U proredama je obuhvacen uzorak od 787
stabala. U pripremnim je sjekovima obradeno 788, u naplodnim sjekovima 467 te
u dovrsnim sjekovima 266 stabala, sto ukupno cini 2308 stabala.

Neprava se srz mjerila na celima izradene tehnicke oblovine pripadnoga stabla
na nacin propisan normom, tj. na celima se mjeri najmanji i najveci promjer nepra
ve srzi, a uzima se srednja vrijednost zaokruzena na puni centimetar nanize. Na isti
se nacin mjeri i utvrduje srednji promjer odnosnoga cela trupca. Mjerenja se pro-
vode na oba kraja (cela) tehnicke oblovine. Ako je neprava srz (kern) prisutna samo
na jednom celu trupca, na drugom se celu mjeri i utvrduje samo srednji promjer.

Apsolutni i postotni udjeli neprave srzi izrazeni su prema drvnomu obujmu
tehnicke oblovine odredenomu prema normi, koja za izracun obujma trupaca pro-
pisuje Huberovu formulu. Za izracun je obujma neprave srzi u trupcu posluzila
Smalianova formula:

Vk = (gi + g2)/2 * I
gdje je: Vk = obujam neprave srzi, gi = povrsina presjeka neprave srzi na debljem
kraju trupca, ̂2 = povrsina presjeka neprave srzi na tanjem kraju trupca, / = dulji-
na trupca.

Navedena je formula poznata kao formula dvajn krajnih presjeka, a pomocu
nje se tocno moze odrediti obujam krnjega paraboloida (Pranjic, Lukic 1997).

Obujam je neprave srzi odreden uz stanovita pojednostavljenja, koja su uvjeto-
vana samim postupkom sjece i izrade tehnicke oblovine. Za preciznije odredivanje
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obujma neprave srzi u svakom komadu tehnicke oblovine bilo bi nuzno naciniti
vise prereza ill uzduzno propiljivati svaki trupac, sto iz razumljivih razloga nije mo-
guce uciniti. Svjesni smo da je najvise nepoznanica o stvarnom obujmu neprave srzi
unutar komada tehnicke oblovine ostalo nerazrijeseno kod trupaca kojima se ne-
prava srz pojavila same na jednom prerezu (celu). S obzirom na to da se slican na-
cin ocjenjivanja neprave srzi primjenjuje pri razvrstavanju drvnih sortimenata u
razrede kakvoce i kod trgovine drvnim sortimentima, smatramo ovu nedovoljno
tocnu procjenu neprave srzi prihvatljivom. Matematicko-statisticka obrada poda-
taka izvedena je pomocu racunalnoga programa Microsoft Excel 97.

REZULTATI ISTItAZIVANJA I RASPRAVA

RESULTS OF INVESTIGATION AND DISCUSION

UDIO STABALA S NEPRAVOM SRZI U SJECINAMA
SHARE OF TREES WITH FALSE HEARTWOOD IN FELLING AREAS

U proredama je obraden slucajni uzorak od 787 bukovih stabala. Gotovo ista
velicina uzorka od 788 stabala dobivena Je u pripremnom sijeku. U naplodnom je
sijeku velicina uzorka 467, a u dovrsnom 266 bukovih stabala (tablica 1). Postotna
zastupljenost bukovih stabala s nepravom srzi kod pojedine vrste sijeka raste od
proreda, gdje iznosi 11,7 %, do dovrsnoga sijeka u kojem je osrzeno 84,6 % staba
la. Porast ukupnoga udjela broja stabala s nepravom srzi po vrsti sijeka moze se
tumaciti porastom srednjega prsnoga promjera (u smislu povecanja broja debljih
stabala u uzorku) i dobi sastojina od proreda prema dovrsnomu sijeku. Prosjecna
dob stabala uzorka iznosi oko 76 godina za proredne sjecine, oko 104 godine u pri
premnom sijeku, a u naplodnom i dovrsnom sijeku prosjecna je dob primjernih sta
bala priblizno 106 godina. Debljinski stupanj s najvecim brojem osrzenih stabala
povecava se od prorede do dovrsnoga sijeka.

Prikazani rezultati potvrduju ranija istrazivanja (Pejovski 1951, Vasiljevic
1972, Prka 2003), koja pocetak stvaranja neprave srzi u bukovim stablima
utvrduju u pribliznoj dobi od 60 do 75 godina. Iz njih se moze zakljuciti da pojava
neprave srzi nema znacajniji utjecaj na strukturu sortimenata sjecina prethodnoga
prihoda, ali se njezin utjecaj na strukturu sortimenata sjecina glavnoga prihoda
(pripremni, naplodni i dovrsni sijek) nikako ne moze zanemariti.

Kako su distribucije prsnih promjera za pojedinu vrstu sijeka razlicite, za svaku
je vrstu sijeka utvrden broj stabala s nepravom srzi po debljinskim stupnjevima. Po
stotna zastupljenost bukovih stabala s nepravom srzi po debljinskim stupnjevima i
vrsti sijeka vidi se iz slike 2.

Porast broja stabala s nepravom srzi unutar pojedinoga debljinskoga stupnja
od proreda prema dovrsnim sjekovima upucuje na cinjenicu da je stvaranje nepra
ve srzi manje ovisno o prsnom promjeru, a vise o dobi sastojine. Takva raspodjela
stabala uzorka s nepravom srzi po vrstama sjekova i debljinskim stupnjevima usu-
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Tablica 1. Velicina uzorka i udio stabala s nepravom srzi
Table 1 Sample size and proportion of trees with false heartwood

Debljinski stupanj,
cm

Diameter

class, cm

Proreda

Thinning

Pripremni sijek

Preparatory cut

Naplodni sijek

Seed cut

DovrSni sijek

Final cut

Broi stabala - Number of trees

bez nepra
ve srzi

without

false hear
twood

s nepra

vom srzi

with false
heartwo

od

bez nepra
ve srfi

without '

false hear
twood

s nepra

vom sr2i

with false
hearttvo-

od

bez nepra
ve srii

without

false hear
twood

s nepra

vom srzi

with false
heartwo

od

bez nepra
ve srzi

without

false hear
twood

s nepra

vom srzi

with false

heartwo

od

17,5 25 0 1 0 - . 3 0

22,5 104 1 18 1 - - 3 0

17,5 154 8 61 19 7 2 4 1

32,5 257 27 123 45 25 9 3 2

37,5 133 25 161 79 44 20 8 7

42,5 59 12 177 104 87 , 52 27 21

47,5 38 9 131 95 114 87 45 39

52,5 8 4 62 42 81 69 65 57

57,5 6 4 35 28 51 41 46 40

62,5 1 1 8 8 38 33 17 24

67,5 - - 6 6 12 12 17 16

72,5 2 1 4 3 7 7 9 9

77,5 - - 1 1 1 1 7 7

82,5 - -
- - - - 2 2

Ukupno - Total 787 92 788 431 467 333 266 225

Postotni udio

Percentage
11,7% 54,7% 71,3 % 84,6%

120%

Naplodfli6ljdk«5eedcu( j
1 - OSSSSS). * 0.2424 (R' > 0,9394]! -100%
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Slika 2. Udio broja stabala s nepravom srzi
Figure 2 Proportion of trees with false heartwood
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glasava se s novijim istrazivanjima uzroka nastanka neprave srzi kod bukovih staba-
la - narusavanjem ravnoteze vodnoga rezima unutar stabla i dehidracijom sre-
disnjega dijela debla zbog poremedaja fizioloske ravnoteze u kasnijoj zivotnoj dobi
stabala (Torelli 1984, 1994).

DULJINA TEHNICKE OBLOVINE S NEPRAVOM SRZI
LENGHT OF TECHNICAL ROUNDWOOD WITH FALSE HEARTWOOD

Duljinu tehnicke oblovine stabla koja je zahvacena procesom stvaranja nepra
ve srzi mjerili smo prilikom izmjera tehnicke oblovine. Ona predstavlja ukupnu
duljinu tehnicke oblovine stabla kod koje se neprava srz pojavila barem na jednom
celu (prerezu) trupca prilikom prikrajanja i prerezivanja tehnicke oblovine prema
Hrvatskim normama.

Podaci o srednjoj duljini tehnicke oblovine zahvacene nepravom srzi po vrsti
sijeka i debljinskim stupnjevima vide se iz tablice 2. Izjednaceni su podaci i linije
trenda prikazani na slici 3.

Iz ovoga se postupka vidi da nam je stvarna uzduzna rasprostranjenost neprave
srzi u deblu, odnosno u tehnickoj oblovini stabla iz razumljivih razloga ostala ne-
poznata. Pogresku smo (svjesno) nacinili kod svih onih trupaca kod kojih se nepra
va srz pojavila na samo jednom prerezu.

Tablica 2. Srednja duljina neprave srzi u tehnifkoj oblovini bukovih stabala
Table 2 Mean lenght offalse heartwood in technical roundwood of beech trees

Debljinski stupanj
Diameter class

Proreda

Thinning

Pripremni sijek

Preparatory cut

Naplodni sijek

Seed cut

DovrSni sijek
Final cut

Srednja duljina oblovine s nepravom srzi
Mean lenght of roundwood with false heartwood

cm m

22,5 2,35 5,32 -

27,5 5,96 5,60 3,92 3,73

32,5 7,23 8,97 7,88 8,65

37,5 10,02 10,11 11,17 14,93

42,5 10,50 12,16 12,14 13,33

47,5 7,16 11,84 13,35 15,61

52,5 5,44 13,36 13,55 16,70

57,5 6,51 12,92 13,91 15,83

62,5 4,16 12,11 14,04 16,61

67,5 - 14,69 13,64 15,31

72,5 3,71 7,20 16,84 14,62

77,5 - 22,47 17,3 16,01

82,5 - - - 13,78

Ukupna duljina neprave srzi u tehnickoj oblovini svakako je nesto manja od
tako izmjerene velicine (slika 3). S druge strane postoji mogucnost da nam je kod
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Slika 3. Srednja duljina tehniike oblovine s nepravom siii
Figure 3 Mean lenght of technical roundwood with false heartwood

nekih trupaca neprava srz ostala skrivena, odnosno da se nije pojavila na celima
trupca, kao sto se vidi na slici 4. Iz tih razloga ovako dobiveni podaci imaju samo
pribliznu vrijednost.

Kako se odluka o mjestu prereza trupca donosi na osnovi vanjskih znacajki,
ovako prikupljeni podaci o duljini tehnicke oblovine zahvacene procesom stvaran-
ja neprave srzi imaju operativnu vrijednostr*

Srednje vrijednosti duljine neprave srzi i uz njih vezane linije trenda na slici 3
dane su samo za debljinske stupnjeve u kojima su zabiljezena tri ili vise stabala s ne
pravom srzi. Vidljiv je trend porasta duljine tehnicke oblovine zahvacene nepra-

Slika 4. Neprava srz skrivena u trupcu
Figure 4 False heartwood hidden wit
hin the log
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vom srzi od proreda prema dovrsnim sjekovima. Razlozi takva trenda mogu se
tumaciti ranije navedenim cimbenicima koji uvjetuju nastanak neprave srzi. Manje
vrijednosti prosjecnih duljina osrzenoga dijela tehnicke oblovine kod vecih debljin-
skih stupnjeva u proredama (pa i pripremnom sijeku) upucuju na to da prsni prem
ier nije odlucujuci cimbenik stvaranja neprave srzi.

UDIO NEPRAVE SRZI U OBUJMU TEHNICKE OBLOVINE
SHARE OF FALSE HEARTWOOD IN VOLUME OF TECHNICAL

ROUNDWOOD

Iz tablice 3 jasno se vidi porast prosjecnih apsolutnih vrijednosti obujma
osrzenoga dijela tehnicke oblovine po debljinskim stupnjevima i od proreda prema
dovrsnomu sijeku. Najnizim srednjim vrijednostima isticu se stabia s nepravom srzi
prorednih sjecina te stabia pripremnoga sijeka. Kod stabala pripremnoga sijeka po
rast osrzenoga obujma tehnicke oblovine vecih debljinskih stupnjeva nije take
znacajan kao kod stabala naplodnoga i dovrsnoga sijeka. Stabia s nepravom srzi na-
plodnoga i dovrsnoga sijeka u tom pogledu pokazuju vrlo bliske vrijednosti i goto-
vo linearnu ovisnost.

Slabija veza izmedu srednjih apsolutnih vrijednosti osrzenoga dijela obujma
tehnicke oblovine proreda i linije trenda posljedica je vecega raspona dobi sastoji-
na prorednih sjecina u kojima se mjerilo. Taj je raspon kod proreda od 50 do 91
godinu, od 96 do 111 godina kod pripremnih sjekova, od 101 do 112 godina kod
naplodnih sjekova te 98 do 112 godina kod dovrsnih sjekova. Uzorak je primjernih
stabala iz prorednih sjecina u pogledu dobi sastojina najmanje homogen. Srednje
vrijednosti apsolutnoga obujma neprave srzi po debljinskim stupnjevima kod na
plodnih i dovrsnih sjekova te linije trenda ovih vrsta sjekova pokazuju veliku
slicnost uz jaku cvrstocu veze.

Srednje postotne vrijednosti udjela obujma osrzenoga dijela tehnicke oblovine
stabala, koje su prikazane na slid 5, pokazuju bitno razlicite, gotovo suprotne zna-
cajke od apsolutnih vrijednosti. Zajednicko s apsolutnim vrijednostima osrzenoga
dijela tehnicke oblovine manje je ili vise pravilno povecanje srednjih postotnih vri
jednosti udjela osrzenoga dijela u obujmu tehnicke oblovine od proreda prema
dovrsnomu sijeku.

Za sve vrste sjekova, osim dovrsnoga, postotni udjeli osrzenoga dijela tehnicke
oblovine po debljinskim stupnjevima pokazuju padajuci trend. Taj se trend moze
tumaciti cinjenicom da s porastom prsnoga promjera stabia raste i apsolutni obu-
jam tehnicke oblovine te zbog toga postotni udio tehnicke oblovine s nepravom
srzi opada. S druge strane stabia manjih prsnih promjera, ako se na njima pojavila
neprava srz, pokazuju vece udjele osrzenoga dijela tehnicke oblovine zbog manjega
ukupnoga obujma tehnike. Sve to dovodi do manje ili vise padajucega trenda po
stotnih udjela osrzenoga dijela tehnicke oblovine. Srednje vrijednosti prorednih
sjecina u tom pogledu pokazuju linearnu meduzavisnost.
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Tablica 3. Obujam neprave srzi u tehniCkoj oblovini bukovih stabala
Table 3 Volume offalse heartwood in technical roundwood of beech trees

Debljinski Proreda Pripremni sijek Naplodni sijek DovrSni sijek
stupanj Thinnine Preparatory cut Seed cut Final cut

Diameter Udio neprave srzi
class Proportion of heartwood

cm m"* % % % m'^ %

22.5 0.01 8.31 0.04 16.58 -
- -

27.5 0.03 8.56 0.04 12.00 0.06 19.94 0.01 5.92

32.5 0.02 5.30 0.06 10.20 0.06 10.03 0.05 7.88

37.5 0.06 8.49 0.08 7.59 0.09 7.11 0.11 8.01

42.5 0.08 5.85 0.12 8.74 0.13 8.00 0.12 6.81

47.5 0.08 7.08 0.12 7.19 0.17 8.39 0.19 8.61

52.5 0.03 4.14 0.22 9.28 0.21 8.48 0.25 9.43

57.5 0.08 4.86 0.19 6.38 0.23 8.79 0,28 9.41

62.5 0.06 3.25 0.26 8.93 0.29 8.24 0.43 12.31

67.5 0.19 4.03 0.20 5.36 0.36 10.38 0.35 8,75

72.5 . - 0.23 9.47 0.37 9.14 0.40 8.27

77.5 . - . . 0.37 5.67 0.43 8.20

82.5 -
- -

- 0,27 4.47

a.0083x ♦ 0.32S2 [R'-OAS133

•S §0.20 □ Prlpremti - RrepsrttDor cut
I' 7E4S<' • 0.00821 * 0.2SSS [R' < 0,7618]

5 e

c S
«-S O [>»«reiO«i]«k-nu7cDl

y °-4E.(Sx' * 0.00441 • 0,0334 [R' = 0,5265]5 i 0.15

8 o 0.10
-a.S

a. 8 0.05
p-e

# Prareda- Tblmlng
r3.3E46x'-Ojni8i*at03l (R**0.679]

175 225 27.5 32,5 375 42.5 47,5 52,5 575 62,5 67,5 72,5

Debljinski stupanj, on -Dimeterdass, cm

Slika 5. Postotni udjeli obujma neprave srzi u obujmu tehniJke oblovlne bukovih stabala
Figure 5 Proportion of false heartwood volume in volume of technical roundwood of beech

77,5 82,5

trees

ZAKLJUCAK
CONCLUSION

Utjecaj neprave srzi na kakvocu bukovih sortimenata raste s dobi sastojine.
Broj se stabala s nepravom srzi krede od 11,7 % u prorednim sjecinama, preko
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54,7 % u pripremnom i 71,3 % u naplodnom sijeku do 84,6 % stabala u dovrsnom
sijeku. Pojavnost neprave srzi u jednodobnim bukovim sastojinama nema vecega
znacenja pri planiranju prethodnoga prihoda, ali pri planiranju sortimentne struk-
ture pripremnih, naplodnih i dovrsnih sjekova njezin utjecaj na kakvocu i vrijed-
nost sortimenata je neupitan i mora se, za odredeni lokalitet, uzeti u obzir.

Uz porast zastupljenosti stabala s nepravom srzi od proreda prema dovrsnomu
sijeku, na primjernim stablima raste duljina osrzenoga dijela tehnicke oblovine i
udio obujma neprave srzi u obujmu tehnicke oblovine stabla. Nasuprot tomu, po-
stotni udio obujma neprave srzi u obujmu tehnicke oblovine stabla manje ili vise
pravilno opada s porastom prsnoga promjera stabla.

Rezultati raspodjele stabala s nepravom srzi po vrsti sjekova i debljinskim stup-
njevima potvrduju Torellijeve stavove o nastanku neprave srzi zbog narusavanja
ravnoteie vodnoga rezima i dehidracije sredisnjega dijela debla zbog poremecaja
fizioloske ravnoteze u kasnijoj zivotnoj dobi bukovih stabala.
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PHENOMENON AND CHARACTERISTIC OF FALSE

HEARTWOOD IN THE BEECH THININGS AND

REGENERATIVE FELLINGS IN MANAGEMENT UNIT

„BJELOVARSKA BILOGORA"

SUMMARY

False heartwood, as a phenomenon of significance for the beech trees techni
cal wood quality, envoked professional and scientific interest prior to more than
100 years. The phenomenon and characteristics of false heartwood have been rese
arched depending on the level of thickness of cutted trees and type of cutting of
beeches on the sample of 2308 trees. Tree age in thinnings is 50 to 91 years, in pre-
parational cuttings from 96 to 111 years, in seed cuttings from 101 to 112 years
and in final fellings from 98 to 112 years. In thinnings there were determined 11,7
% trees infected with false heartwood, in preparational fellings 54.7 %, in seed fel
lings 71.3 % and in final fellings 84.6 %. The length of technical roundwood infec
ted by the false heartwood in trees is increased from thinnings to final felling, ho
wever the percentage of false heartwood volume in trees for all types of cuttings,
except from final cut, decreases.

Key words: beech false heartwood, thinings, regenerative fellings
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PRIMJENA SKUPNOGA RADA PRI PRIDOBIVANJU
DRVA U PROREDNIM SASTOJINAMA BRDSKOGA

PODRUCJA

USING OF TEAMWORK IN TIMBER HARVESTING FROM

THINNING STANDS IN HILLY TERRAINS

ZELJKO ZECIC, ANTE P. B. KRPAN

Received-Pmp/e/o: 15. 6. 2006. Accepted-Pn^y<zcV«o: 21. 9. 2006.

U radu se prikazuju rezultati istrazivanja sjece i izradbe, privlacenje trakto-
rima, dorada i preuzimanje drvnih sortimenata te slaganje visemetarskoga drva
traktorskom dizalicom na pomocnom stqvaristu primjenom skupnoga rada.
Skupinu cini sest clanova, dva sjekaca, dva traktorista, jedan sjekac-preuzimac i
jedan dizalicar. Istrazivanja su provedena na podrucju USP Bjelovar, Sumarija
Ivanska, u GJ Ivanske prigorske sume, u prorednoj bukovoj sastojini u dobi od
66 godina. Primijenjena je povratna metoda kronometrije studija vremena,
gdje su istodobno snimani svi clanovi skupine s pripadajucim drvnim obuj-
mom. Na temelju ukupno snimljenoga vremena analizirana je studija vremena
prema radnim zahvatima i ukupno. Utvrdena je struktura efektivnoga vremena
svakoga clana skupine i opdih vremena te je oblikovano dodatno vrijeme. Po-
daci su izmjerenih i izracunatih velicina obradeni matematicko-statistickim
metodama multiple linearne regesije. Dobiveni su matematicki modeli
izracuna efektivnoga vremena na temelju kojih je uz faktor dodatnoga vreme
na izracunata norma vremena i dnevni ucinak svakoga clana skupine. Ukupna
norma vremena podskupine ovisi o udaljenosti privlacenja traktora. Za udalje-
nost od 150 m do 750 m norma se vremena jedne podskupine krece od 44,67
min/m^ do 59,10 minW, a druge podskupine od 47,78 min/m^ do 61,27
min/m^. Dnevni se ucinak po clanu skupine moze ostvariti u iznosu od 10,23
mVdan pri udaljenosti od 150 m do 5,38 mVdan pri udaljenosti privlacenja
traktorom od 650 m. Trosak se u skupini po jedinici proizvoda krece od 83,91
knW (150 m) do 159,52 knW (650 m).

Kljucne rijeci: sjeca i izradba, privlacenje, optimalna skupina, proizvodnost,
troskovi
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UVOD

INTRODUCTION

Velika je promjena u pridobivanju drva nastala uvodenjem novih tehnologija
pri sjeci, izradbi i privlacenju drva. Uz sorrimentnu se metodu uvode poludeblov-
na, deblovna i stablovna metoda izradbe. Odabir odredene metode ovisi o sastojin-
skim uvjetima te tehnicko-tehnoloskim znacajkama strojeva za privlacenje drva.
Dobrim poznavanjem tehnicko-proizvodnih znacajki sredstava rada moze se skrbi-
ti o posljedicama na okoUs. Osobitu pozornost treba posvetiti zastiti dubecih staba-
la i eroziji tla. Pridobivanje drva treba temeljiti na ekoloskoj osnovi, vecoj humani-
zaciji rada i najmanjim troskovima odabrane metode rada. To se posebno odnosi
na pridobivanje drva iz prorednih sastojina u kojima su troskovi rada po prirodi
najveci, a sto je predmet ovoga rada.

PROBLEMATIKAI CILJ ISTRAZIVANJA
PROBLEM AND AIM OF RESEARCH

Novi organizacijski oblici rada te poboljsani i ergonomski usavrseni strojevi
omogucuju napredak u tehnickom i tehnoloskom pogledu. Modernizaciji se teh-
nickih sredstava rada u iskoristavanju suma posvecuje velika pozornost, ali organi-
zacija rada pri privlacenju drva nije uvijek optimalno postavljena, sto za posljedicu
ima vece troskove proizvodnje.

Uvodenjem se skupnoga rada, kao visega oblika organizacije rada pri eksploataciji
suma, postize veca proizvodnost. Skupni je rad rad nekoliko radnika (sjekaca i trakto-
rista) u istom radnom danu, na istom radilistu i na istom radnom zadatku. Takav se
rad odvija u medusobnoj suradnji svih clanova skupine uz cjelodnevnu nazocnost i ko-
ordinaciju poslovode radilista, koji utjece na kakvocu izvedbe radova. Skupni je rad
pri eksploataciji suma u Hrvatskoj prvi put primijenjen 1979. na podrucju US Bjelo-
var. Temeljni su razlozi uvodenja bili povecanje proizvodnosti s izradom visemetar-
skoga prostornoga drva i smanjenje troskova proizvodnje po jedinici proizvoda.

Visoki su troskovi eksploatacije nastajali i zbog duijine ciklusa proizvodnje, pa
je cilj bio smanjiti proizvodnju na najkrace moguce vrijeme. U modelu skupnoga
rada moguce je u jednom danu drvo posjeci, izraditi, prikrojiti, privuci do
pomocnoga i prevesti do glavnoga stovarista, odnosno dopremiti kupcu.

Cilj je ovoga rada proucavanje djelotvornosti skupine radnika pri pridobivanju
drva u brdskim bjelogoricnim prorednim sastojinama s obzirom na najutjecajnije
radne, sastojinske i terenske cimbenike.

MJESTO I METODA ISTRAZIVANJA
PLACE AND METHODS OF THE RESEARCH

Istrazivanje je skupnoga rada provedeno na podrucju US Bjelovar, Sumarije
Ivanska (slika 1), u 32c odjelu GJ Ivanske prigorske sume. Teren je prema svojoj
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Slika 1. Radiliste Ivanska u

GJ Ivanske prigorske Sume
Figure 1 Work site Ivanska in
m.u. Ivanske prigorske iume

konfiguraciji vrlo ujednacen. Tlo je kroz cijelo razdoblje rada bilo pretezico vlazno.
Promatrani traktorski putovi i vlake kojima se kretao opteredeni traktor prosjecnih
su uzduznih nagiba od +7 %.

Istrazivana sastojina ima 66 godina i ophodnju 120 godina. Broj stabala po
hektaru iznosi 500, a obujam srednjega sastojinskoga stabla iznosi 0,640 m^.
Drvna je zaiiha 320 m^/ha s godisnjim tecajnim prirastom od 8,9 m^/ha i propisa-
nim etatom od 40 m^ha. U strukturi ecata iskoristenost neto drvnoga obujma,
primjenom kombinirane metode, ostvarena je s 92,99 % od plana.

METODA PRIKUPLJANJAI OBRADA PODATAKA
METHOD OF COLLECTING AND PROCESSING DATA

Pri ovom je istrazivanju primijenjen studij vremena, povratna metoda krono-
metrije s novokreiranim opazackim listovima. Snimanje je za cijelu skupinu
zapocelo istodobno na radilistu, a zavrsilo je sa zadnjim radnim zahvatom zadnjega
clana skupine u ukupnom trajanju od 11 dana. Svi su podaci obradeni pomocu od-
govarajucih programa na PC-u, a varijabilna vremena mutiplom regresijskom ana-
lizom u racunalnom programu Statistica 6. Za izracun su vremena voznje opte-
recenoga traktora uzete cetiri varijable: udaljenost privlacenja, obujam tovara, broj
komada u tovaru i nagib puta, a za izracun vremena voznje neopterecenoga trakto
ra: udaljenost voznje i nagib puta.

Utrosak vremena sjekaca preuzimaca na pomocnom stovaristu pri doradi, mje-
renju i preuzimanju drvnih sortimenata takoder je obraden mutiplom regresijskom
analizom. Promatrana je zavisnost utroska efektivnoga vremena u odnosu na
obradeni obujam i broj komada. Utroseno se efektivno vrijeme rada dizalice za sla-
ganje visemetarskoga prostornoga drva promatra u ovisnosti o broju komada i
ukupnom obujmu zahvata.
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REZULTATIISTRAZIVANJA
RESEARCH RESULTS

DRVNI OBUJAM
WOOD VOLUME

Pri sjeci i izradbi primijenjena je kombinirana metoda. U sjecini se tehnicka
oblovina odvajala od prostornoga drva, a visemetarsko je drvo mjereno i izradiva-
no u duljinama od 4 m do 12 m. Sjekaci su sjekli i izradivali drvo svaki za jedan
traktor Ecottac. Sjekac SI (yekac uz traktor Ecotrac 1) posjekao je 273 stabla,
ukupna obujma od 201,79 m , srednjega prsnoga promjera od 26,4 cm, srednje vi-
sine 23,1 m 1 srednjega obujma 0,739 m^. Drugi je sjekac S2 (sjekac uz traktor Eco
trac 2) posjekao 289 stabala, ukupna obujma od 232,85 m , srednjega prsnoga
promjera od 27,9 cm, srednje visine 22,5 m i srednjega obujma 0,805 m^.

Drvo su privlacila dva traktora Ecotrac, El i E2. Traktor El je privukao u 142
turnusa 188,18 m^ drvnih sortimenata, srednjega obujma komada od 0,264 m^.
Srednji je obujam tovara iznosio 1,330 m^, a u tovaru je bilo prosjecno 5,0 koma
da. Drugi je traktor E2 privukao 170,18 m^. Srednji obujam tovara iznosi 1,490
m^. Po turnusu je privlacio prosjecno 5,6 komada, srednjega obujma komada od
0,264 ml

Sjekac preuzimac (PS) doradivao je i preuzimao drvne sortimente na
pomocnom stovaristu. Ukupno je izradeno 517 komada tehnicke oblovine, sred
njega obujma 0,249 m^, i 2132 komada visemetarskoga prostornoga drva, srednje
ga obujma 0,108 m^. Ukupno izradeni i preuzeti obujam iznosi 358,36 m^ s pro-
sjecnim obujmom komada od 0,135 m^.

Traktor s dizalicom je sastavnica skupine. Na radilistu je ukupno slozeno
217,07 m^ visemetarskoga drva, sto je prosjecno 19,63 mldan. Dizalicar je izvrsio
520 radnih zahvata slaganja odnosno prosjecno 47,3 zahvata na dan. Sve je
visemetarsko drvo izradivano u duljinama od 4 m. Prosjecni obujam radnoga zah
vata dizalice iznosi 0,417 m^. U jednom zahvatu dizalice nalazilo se od 1 do 9 ko
mada, odnosno prosjecno 3,9 komada. Prosjecni obujam komada izradenoga
visemetarskoga drva iznosi 0,108 m^.

ANALIZA VREMENA

TIMES ANALYSIS

Ukupno utroseno vrijeme sjekaca
Total time consumption of the cutters

U tablici 1 prikazani su podaci ukupno utrosenih vremena za dva sjekaca. Sje
kac SI je sniman 4.491,88 minuta, a sjekac S2 4.556,27 minuta. U ukupno
utrosenom vremenu efektivno vrijeme sjekaca SI iznosi 38,14 %, a opca vremena
61,86.%. Efektivno vrijeme sjekaca S2 iznosi 48,73 %, a opca vremena 51,27 %.,
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Sjekac SI je za sjecu i izradbu 183,86 drva utrosio 9,32 min/m^ efektivnoga
vremena i 15,11 min/m^ opcih vremena sto, ukupno iznosi 24,43 min/m^. Sjekac
S2 je za sjecu i izradbu 211,79 drva utrosio 10,48 min/m^ efektivnoga vremena
i 11,03 min/m^ opcih vremena ili ukupno 21,51 min/m^. Bojanin i dr. (1989) pisu
da efektivno vrijeme sjece i izradbe hrasta luinjaka iznosi 6,20 minuta, a erne johe
5,23 minute, za stablo prsnoga promjera od 20 cm u prorednoj sastojini hrasta
luznjaka i erne johe.

Tablica 1. Struktura vremena na sje^i i izradbi stabala
Tab/e I Time structure at cutting and processing trees

Sjekaifi / Cutters

Sl/Sl 52/S2

Udio vremena -

Time share Udio

Udio vremena -

Time share

Udio

po

Vrsta radne operacije ili
zahvata - Type of opera

tion or procedure

UtroSak

vremena

- Time

con

sumption

prema

ukup-
nom

per

total

prema

efek-

tivnom

- per

effecti
ve

po

stabiu

Time

share

per

tree

UtroSak

vremena

- Time

consum

ption

prema

ukup-
nom

per to

tal

prema

efek-

tivnom

•per

effecti
ve

stabiu

Time

share

per

tree

vremenu / time vremenu / time

min % min min % min

1. Vrijeme sjece I izradbe
Felling and processing
time

1465,48 32,63 85,54 5,37 1712,97 37,60 77,15 5,93

1.1. Stablovno vrijeme
- Tree time

977,06 21,75 57,03 3,58 1238,97 27,19 55,80 4,29

1.2. Sortimentno

vrijeme -
Assortment time

488,42 10,87 28,51 1,79 474,00 10,40 21,35 1,64

2. Rad na pripremi i
vezanju tovara
Work on prepar. and
binding load

247,72 5,51 14,46 0,91 507,45 11,14 22,85 1,76

3. Efektivno vrijeme -
Effective time

1713,20 38,14 100,00 6,28 2220,42 48,73 100,00 7,68

4. Opda vremena -
Delay times

2778,68 61,86 10,18 2335,85 51,27 8,08

5. Ukupno vrijeme -
Total time

4491,88 100,00 16,45 4556,27 100,00 15,77

Ukupno utroseno vrijeme traktora
Total time consumption of tractors

U tablici 2 prikazana su ukupno utrosena vremena za oba traktora, El i E2 (Eco-
trac V 1033 F). U istoj je tablici prikazan relativni udio pojedinih vremena prema
ukupnomu i efektivnomu vremenu. Pri radu traktora El snimljena su 142 turnusa, a
traktora E2 114 turnusa, odnosno ukupno je kod oba traktora snimljeno 256 turnusa.
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Traktor E2 je ostvario nesto vede efektivno vrijeme u odnosu na traktor El, i
to za same 3,84 %. Opda vremena traktora El iznose 48,02 %, a traktora E2 izno-
se 44,18 % ukupnoga vremena.

Tablica 2. Ukupno utrosena vremena traktora El i E2 (Ecotrac V 1033 F) na radiliStu Ivanska
Table 2 Total times consumption of Tractors El and E2 (Ecotrac V1033 F) on the Ivanska site

Traktori Tractors El (Ecotrac V 1033 F) E2 (Ecotrac V 1033 F)

Vrsta operacije

Type of operation

Ukupno

vnjeme

- Total

time

Postotni udio

prema - Percentage
per Ukupno

vnjeme

- Total

time

Postotr

prema -

ge

li udio

^ercenta-

per

ukup-
nom -

total

efek-

tivnom -

effective

ukup-
nom-

total

efektiv-

nom -

effective

vremenu - time vremenu - time

min % min %

1. Voznja neopterecenoga traktora -
Unloaded tractor drive

342,36 7,35 14,14 394,52 7,88 14,12

2. Voznja optere^enoga traktora -
Loaded tractor work

527,98 11,34 21,81 659,02 13,17 23,59

3. Rad na sjecini -
Work on felling site

1017,26 21,84 42,02 1280,12 25,58 45,83

4. Rad na pomodnom stovariStu -
Work on landing

533,06 11,45 22,02 459,70 9,19 16,46

5. Efektivno vrijeme - Effective time 2420,66 51,98 100,00 2793,36 55,82 100,00

6. Opia vremena - Delay times 2236,42 48,02 2211,30 44,18 -

7. Ukupno vrijeme - Total time 4657,08 100,00 5004,66 100,00 -

8. Ukupno privuceni drvni obujam,
m^ - Total skidded wood volume. 188,18

- - 170,18 ■ -

9. Efektivno vrijeme po jedinici,
min/m' - Effective time per unit,
minlm^

12,86 -
-

16,41
- -

10. Ukupno vrijeme po jedinici,
min/m^ - Total time per unit,
minlm^

24,75 -
-

29,41
- ■

11. Ostvareni dnevni ucinak, mVdan
- Realised daily output, minfm^ 17,11 ■ 15,47

- -

Ukupno utroseno vrijeme pri preuzimanju drvnih sortimenata
Total time consumption for customizing wood assortments

Sjekac preuzimac je ukupno sniman 4577,31 minutu, odnosno prosjecno
416,12 min/dan. Efektivno vrijeme iznosi 757,59 minuta ili 16,55 %, a opca vre
mena 3819,72 minute ili 83,45 % ukupnoga vremena. Ukupno je izradeno
358,36 m^, od toga 517 komada tehnicke oblovine srednjega obujma od 0,249 m^
i 2132 komada visemetarskoga prostornoga drva srednjega obujma od 0,108 m^.
Najveci utrosak efektivnoga vremena zauzima hod do tovara s 0,67 min/m^, koliko
se trosi i za mjerenje. Na trupljenje drvnih sortimenata otpada 0,59 min/m^. Pro-
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sjecno utroseno efektivno vrijeme iznosi 2,11 min/m^, a opca vremena 10,66
min/m^, sto ukupno iznosi 12,77 min/m^. Utrosak cistoga vremena preuzimanja
drvnih sortimenata na pomocnom stovaristu, kako pise Stefancic (1989), iznosi
6,27 min/m^, a ukupno vrijeme 19,26 min/m^.

Ukupno utroseno vrijeme traktora s dizalicom na pomocnom stovaristu
Total time consumption of the crane tractor at roadside storage

Traktor s dizalicom ukupno je sniman 4530,54 minute tijekom 11 dana, odno-
sno prosjecno 411,87 min/dan (slika 2). Efektivno vrijeme traktora s dizalicom i
dizalicara iznosi 1137,96 minuta ili 25,12 %, a opca vremena 3392,58 minuta ili
74,88 %.

Slika 2. Dorada i preuzimanje drvnih
sortimenata na pomodnom stovariSm
Figure 2 Processing and customizing
wood assortments at landing

VT

Traktorskom je dizalicom ukupno slozeno 217,07 m^ odnosno 2019 komada
visemetarskoga prostornoga drva srednjega obujma 0,108 m^. Prosjecni obujam
zahvata dizalice iznosi 0,417 m^. U zahvatu se dizalice nalazi prosjecno 3,9 koma
da. Prosjecno utroseno efektivno vrijeme traktorske dizalice i dizalicara iznosi 5,24
min/m^. Na opca vremena otpada 15,63 min/m^, a ukupno utroseno vrijeme iznosi
20,87 min/m . Ako promatramo samo rad dizalice, tada efektivno vrijeme iznosi
4,28 min/m^, a ukupno vrijeme 19,91 min/m^.

Dodatno vrijeme u skupini
Added time in the teamwork

Dodatno vrijeme cine dijelovi opcih vremena potrebni za izvrsenje radnoga
naloga. Dodatno vrijeme odredujemo radi izracuna norme vremena i norme
ucinka, a dodajemo ga efektivnomu vremenu u obliku koeficijenta dodatnoga vre
mena ili u apsolutnom iznosu. Pri izracunu dodatnoga vremena pojedinih clanova
skupine priznaje se prekid za jelo od 30 minuta u 8 sati rada. Odmori su priznati s
najduljim trajanjem od 5 minuta, a opravdani prekidi u ukupnom iznosu kako su se
dogadali. Dodatno vrijeme sjekaca SI iznosi 66,25 %, a sjekaca S2 78,81 % efek-
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tivnoga vremena. Faktor dodatnoga vremena iznosi 1,66 (SI) i 1,47 kod sjekaca
82, odnosno prosjecno 1,56. Bojanin i Krpan (1994) za brdoviti teren utvrdili su
dodatno vrijeme pri sjeci i izradbi stabala u iznosu od 51 % efektivnoga vremena
rada. Backhaus (1990) pise da kod izracuna normi sjece i izradbe dodatno vrijeme
u cijeloj Njemackoj u prosjeku iznosi 40 %.

Dodatno vrijeme za traktor El iznosi 30,45 %, a za traktor E2 27,92 % efek
tivnoga vremena. Za prilagodene poljoprivredne traktore Bojanin (1975) spominje
dodatno vrijeme u iznosu od 11,7 % do 38,4 %, a Krpan (1984) za sve druge trak
tore od 13,4 % do 25,8 %. Faktor dodatnoga vremena kod traktora El iznosi 1,30
odnosno 1,28 kod traktora E2, a prosjecno iznosi 1,29.

Dodatno vrijeme sjekaca preuzimaca pri preuzimanju drvnih sortimenata na
pomocnom stovaristu iznosi 88,45 % (PS) efektivnoga vremena. Visok postotak
dodatnoga vremena je posljedica maloga utroska efektivnoga vremena odnosno
nedovoljne iskoristenosti propisanoga radnoga vremena od 480 minuta. Dodatno
vrijeme traktora s dizalicom (DZ) iznosi 87,44 % efektivnoga vremena. Dnevno je
radno vrijeme prosjecno koristio s 85,81 % od propisanoga vremena (480 minuta).
Faktor dodatnoga vremena traktora s dizalicom (DZ) na pomocnom stovaristu iz
nosi 1,87.

Statisticka obrada efektivnoga vremena danova skupine
Statistical processing of the team members' effective time

Efektivno vrijeme sjekaca pri sjeci i izradbi stabala. Efektivno je vrijeme sjece i iz
radbe stabala promatramo kao varijabilno vrijeme u odnosu na prsni promjer i visi-
nu stabla. Izdvojeno je efektivno vrijeme (y) sjece i izradbe te je promatrana njego-
va varijabilnost. Primijenjena je multipla linearna regresija, gdje su za svako stablo
kao nezavisne varijable uzete vrijednosti prsnoga promjera (di,30), visina stabla (h)
i pripadajuce efektivno vrijeme.

ysi = -1,40059 + 0,275980 • di,30 - 0,032270 • h, (min),
ys2 = -5,785140 -b 0,263600 - di,3o + 0,175170 ■ h, (min)

Varijabilna vremena traktora. U analizi vremena voznje opterecenih traktora mul-
tiplom linearnom regresijom u obzir su uzete vrijednosti: obujam tovara (^), udal-
jenost privlacenja (/), prosjecni nagib puta (p) te broj komada u tovaru («).

Vrijeme je voznje opterecenih traktora (joe) na vlaci i sjecini:
yoEi=-0,508557+0,236151-^-t-0,016905-/+0,104514-p-0,003676-«, (min);

R=0,94193373,

yoE2=-0,417294+0,710050-^+0,019550-/+0,094665•P-0,032880-k (min);
R=0,85508191.

Vrijeme voznje neopterecenih traktora na vlaci i sjecini:
yNEi= -0,461263 + 0,012628-/+0,110390-p, (min); R=0,92932969,
yNE2= 0,669522+0,011849-/-0,004239-p, (min); R=0, 0,89854920,
Vrijeme voznje opterecenih traktora na pomocnom stovaristu:
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>'eio=0,080435 + 0,147193-^+0,015644-/-0,011577-«, (min);
R=0,71138245,

>'£2o=0,0171592+0,059979-^+0,017412-/-0,007716-«, (min);
R=0,71697944.

Vrijeme voznje neopterecenih traktora na pomocnom stovaristu:
7Ei«=0,152107+0,010057-/, (min); R=0,69824455,
>'£2h=0,110627+0,012122-/, (min); R=0,75829187.

Vrijeme sjekaca preuzimaca pri doradi i preuzimanju drvnih sortimenata. Efektiv-
no (utroseno) je vrijeme (yp^) sjekaca preuzimaca promatramo kao varijabilno vri
jeme u odnosu na obujam {qi) i broj komada izradenih drvnih sortimenata {ni) te
je izvedeno jednadzbom:

yps=0,890667+0,005833-«i + l,529477-^i; (min); R=0, 39596682.

Vrijeme slaganja drva na pomocnom stovaristu traktorskom dizalicom. Efektivno
vrijeme(yzD) traktora s dizalicom promatramo u odnosu na obujam (qz) i broj ko
mada visemetarskoga prostornoga drva («2), a izracun je prikazan jednadzbom:

yD2=0,083965+0,3397970-,72+0,097379-n2; (min); R=0,2778264.
Uz prosjecni obujam zahvata dizalice, qi = 0,411 m^ i prosjecni broj komada u

zahvatu, nz = 3,9 efektivno vrijeme zahvata iznosi 1,12 minuta.

NORME VREMENAIUCINKA SKUPINE

STANDARD TIME AND DAILY OUTPUT OF TEAMWORK

Norma vremena skupine
Standar time teamwork

Prema postojecoj organizaciji rada ova skupina radnika za proizvodnju jedini-
ce proizvoda trosi 82,79 min/m^ (PI) odnosno 84,48 min/m^ (P2). Na temelju po-
jedinacnoga izracuna norme vremena svakoga clana skupine ovdje ce se prikazati
izracun norme vremena podskupine (skupine) te njihov medusobni odnos.

Normu vremena skupine izracunavamo kao sumu pojedinacnih normi vremena
svakoga 5lana skupine, odnosno sjekaca i traktora koji rade u paru, zatim sjekaca
preuzimaca na preuzimanju drvnih sortimenata te traktorske dizalice. Norma je vre
mena skupine radnika po jedinici proizvoda iskazana matematickim obrascem:

I \ fiibo+ b^- b^ - h)+ If)- kj,)'

In
+ +

//f i t i t \ I \ I ' ̂z)' ̂dDZ ̂  / • / 3x((&0 +£>1 +&2 •qi)-kj )+ ...(min/wO,
I  ̂2 I

gdje su: bo, bi, bz - parametri linearnoga matematickoga regresijskoga modela (^ za svakoga
se clana skupine koristi pripadajuci'parametar matematickoga modela), dj,3o - prsni prom-
jer stabla (cm), h - visina stabla (m), If- vrijeme vezanja tovara sjekaca (min), kjs - faktor
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dodatnoga vremena sjekaca, qn - neto obujam stabla (m^), tnv - vrijeme voznje neopte-
recenoga traktora na vlaci i sjecini (min), tov - vrijeme voinje opteredenoga traktora na vla-
ci i sjecini (min), tnps — vrijeme voznje neopterecenoga traktora na pomocnom stovaristu
(min), tops — vrijeme voznje opterecenoga traktora na pomocnom stovaristu (min), tu - vrije
me rada traktora u sjecini (min), ti - vrijeme rada traktora na pomocnom stovaristu (min),
kdt ~ faktor dodatnoga vremena traktora, qt - prosjecni obujam tovara traktora (m^), «i -
prosjecni broj komada u radnom zahvatu sjekaca preuzimaca pri preuzimanju drvnih sorti-
menata (kom), qi - prosjecni drvni obujam radnoga zahvata pri preuzimanju drvnih sorti-
menata (m^), kdps - faktor dodatnoga vremena sjekaca preuzimaca pri preuzimanju drvnih
sortimenata, ni- broj komada u radnom zahvatu traktorske dizalice (kom), qz - prosjecni
drvni obujam radnoga zahvata traktorske dizalice (m^), kdDZ — faktor dodatnoga vremena
dizalicara pri slaganju visemetarskoga prostornoga drva.

^ Napomena: Pri izracunu efektivnoga vremena turnusa traktora koriste se mate-
maticki regresijski modeli, za tov, tnv, tops, tnps, a vrijeme utovara (tu) i istovara
traktora (ti) izracunavamo kao prosjecno (fiksno) vrijeme turnusa traktora.

Tablica 3. Ostvareno vrijeme i norma vremena podskuplne radnika po jedninici proizvoda (min/m^)
Table 3 Realised time and standard time ofsubteams per product unit (min! m^)

Podskupine - Subteams Udaljenost privlacenja traktorom, m - Skidding distances, m

Ostvareno - Realized 150 1 250 350 450 550 650

Norma vremena podskupine radnika, min/m^
Standard time of subteams, minlm^

PI (Sl+El+PS+DZ) 82,79 41,81 44,69 47,58 50,47 53,35 56,24

P2 (S2+E2+PS+DZ) 84,48 44,92 47,62 50,31 53,02 55,71 58,41

U tablici 3 prikazani su podaci o utrosenom vremenu rada podskupina po jedi-
nici proizvoda. U istoj su tablici prikazane izracunate norme vremena za udaljeno-
sti privlacenja traktorom od 150 m do 650 m. Norma je vremena izracunata prema
matematickomu obrascu NVsk-

Podskupina PI je pri proizvodnji jedinice proizvoda utrosila 82,79 min/m^, a
podskupina P2 84,48 min/m^. Pri udaljenosti privlacenja od 150 m za podskupinu
PI norma vremena iznosi 41,81 min/m^, a za podskupinu P2 44,92 min/m^. To je
za 49,5 % (PI), odnosno za 46,8 % (P2) manje u odnosu na utroseno vrijeme.

Pri udaljenosti privlacenja od 350 m za podskupinu PI iznosi 42,5 %, a pod
skupinu P2 40,4 % manje vremena u odnosu na ostvareno. Pri udaljenosti od 650
m iznosi za 32,1 % (PI) odnosno za 30,9 % (P2) manje vremena u odnosu na
ostvareno.

Dnevni ucinak skupine
Daily teamwork output

U tablici 4 prikazan je dnevni ucinak skupine. Dnevni je ucinak skupine
izracunat kao suma dnevnoga ucinka dvaju traktora prema udaljenosti privlacenja.
A za pojedini je traktor izracunat kao odnos propisanoga radnoga vremena od 480
minuta i norme vremena traktora. Skupina radnika ostvaruje dnevni ucinak u onoj
kolicini koliko drvnoga obujma privuku traktori na pomocno stovariste.
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Slika 3. PrivlaJenje drva traktorom Ecotrac
1033F

Figure 3 Wood skidding of tractor Ecotrac
1033 F

SB

m

Tablica 4. Dnevni ucinak (m /dan) skupine radnika prema postojedem broju clanova
Table 4 Daily output (tn^/day) of work teams by the number of members

Traktori - Tractors

Udaljenost privlacenia traktorom, m - Skidding distance, m

150 250 350 450 550 650

Dnevni ucinak skupine, mVdan - Daily output teamwork, m^/day
(El + E2) 61,37 51,95 45,07 39,79 35,65 32,28

Broj ilanova skupine
Number of team

members
Dnevni ucinak po ilanu skupine - Daily output per team member, m^/day

(6) 10,23 8,66 7,51 6,63 5,94 5,38

Skupina broji sest clanova, a dnevni se ucinak po clanu krece od 10,23 mVdan
(150 m) do 5,38 m^/dan (650 m) te je za 88,4 % (150 m) do 9,4 % (550 m) veci u
odnosu na ostvareni dnevni ucinak od 5,43 m3/dan po clanu. Pri udaljenosti od
650 m izracunati je dnevni ucinak manji za 6,05 mVdan od ostvarenoga.

TROSKOVI SKUPINE (PODSKUPINE)
TEAM AND SUB TEAM COSTS

Pri izracunu je koristen dnevni trosak svakoga clana, odnosno sredstva rada u
skupini radnika. Prikazane kombinacije podskupine odnose se na ukupno trajanje
rada u jednom danu, odnosno na organizaciju rada u skupini radnika.

U podskupini PI rade u paru sjekac SI i traktor El, a u podskupini P2 rade u
paru sjekac S2 i traktor E2. Sjekac preuzimac PS radi doradu i preuzimanje drvnih
sortimenata za oba traktora. U kalkulaciji podskupine PI uzet je dnevni trosak sje-
kaca (SI) i traktora (El) te polovica dnevnoga troska sjekaca preuzimaca (PS) na
pomocnom stovaristu.

Ukupni trosak podskupine PI iznosi 2.574,79 kn/dan za 2,5 radnika, a pro-
sjecno po radniku iznosi 858,26 kn/dan. U podskupini P2 dnevna je kalkulacija
jednaka kao i kod PI. Za skupinu radnika dnevni trosak iznosi 5.149,58 kn/dan,
odnosno prosjecno 858,26 kn/dan po clanu. U skupini se trosak krece od 83,91
kn/m^ (150 m) do 159,52 kn/m^ (650 m) te je u odnosu na ostvareni trosak od
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158,07 kn/m^ manji za46,9 % (150 m) do 8,6 % (550 m), dok je pri udaljenosti od
650 m za 0,9 % veci od ostvarenoga (slika 4).

ZAKLJUCCI

CONCLUSIONS

Iskoristenost radnoga vremena skupine iznosi 87,81 % propisanoga dnevnoga
vremena. Ostvareni dnevni ucinci kod sjekaca iznose 16,73 m /dan (SI) i 19,33
m^/dan (82), a kod sjekaca preuzimaca 32,59 m^/dan (PS). Ostvareni su dnevni ucinci
traktora pri privlacenju drva od 17,11 m^/dan (El) do 15,47 m^/dan (E2), a traktora s
dizalicom pri slaganju drva na pomocnom stovaristu u iznosu od 19,74 m^/dan (DZ).
Ostvareni prosjecni dnevni ucinak po clanu skupine iznosi 5,43 m^/dan.

Oblikovani dnevni ucinak sjekaca iznosi 32,93 m^/dan (SI) i 33,66 m^/dan
(S2). Oblikovani se dnevni ucinak traktora pri udaljenosti privlacenja od 150 m
krece od 34,01 mVdan (El) do 27,36 m^dan (E2). Pri udaljenosti od 350 m
moguce je ostvariti 24,14 m^/dan, odnosno 20,93 mVdan, a pri 650 m traktor El
moze ostvariti dnevni ucinak od 16,82 m^/dan,iodnosno 15,46 mVdan traktor E2.

Norma vremena sjekaca preuzimaca (PS) iznosi 4,15 min/m^, a dnevni je
ucinak moguce ostvariti u iznosu od 115,68 m /dan. U odnosu na ostvareni dnevni
ucinak moguc je 3,1 puta veci dnevni ucinak. Norma vremena traktora s dizalicom
(DZ) iznosi 8,50 min/m^, a dnevni ucinak 56,47 m^/dan. Traktor s dizalicom moze
sloziti 2,7 puta vise drva u odnosu na ostvareni dnevni ucinak.

U skupini prosjecna norma vremena za dva sjekaca iznosi 14,42 min/m^, a pro-
sjecna norma vremena traktora krece se od 15,83 min/m^ (150 m) do 29,79
min/m^ (650 m). U odnosu na najmanju normu vremena (4,15 min/m^) za optima-
Ian je rad skupine potrebno 3,5 sjekaca i 3,8 (150 m) do 7,2 (650 m) traktora te 2,2
traktorskih dizalica. Tijekom jednoga radnoga dana optimalna skupina moze izra-
diti 115,66 mVdan drvnih sortimenata.
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Prema broju clanova te dnevnom ucinku skupine radnika izracunat je dnevni
ucinak po clanu skupine. Dnevni se ucinak po clanu krece od 10,23 mVdan
{150 m) do 5,38 mVdan (650 m) te je za 88,4 % (150 m) do 9,4 % (550 m) veci u
odnosu na ostvareni dnevni ucinak od 5,43 m^/dan. Prosjecni ostvareni trosak po
jedinici proizvoda u skupini iznosi 158,07 kn/m^. Oblikovani se trosak krece od
83,91 kn/m^ (150 m) do 159,52 kn/m^ (650 m) te je u odnosu na ostvareni manji
za 46,9 % (150 m) do 8,6 % (550 m).
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USING OF TEAMWORK IN TIMBER HARVESTING FROM

THINNING STANDS I HILLY TERRAINS

SUMMARY

The paper presents the research results and the optimisation of teamwork in
the exploitation of broadleaf thinning stands in a hilly area. The field research was
carried out in the forestry administration area of Bjelovar, the management unit of
Ivanske Prigorske Sume, with a team consisting of six workers. The research was
focused on the following: cutting and processing; tractor skidding; processing;
wood assortment delivery, and stacking of long timber by tractor crane on roadsi
de storage. The teamwork was carried out in a 66-year-old thinning beech stand.
The work team consisted of two cutters, two tractor drivers, one cutter-customer,
and one crane driver. The team is controlled daily by a foreman. All members of
the team were surveyed by a regression chronometry method with the related
wood volume. Based on the recorded time, time study analysis was made by indivi
dual jobs and totally. The structure of the single effective times and delays was de
termined, and the added time was formed. The cutters spent 38.14% and 48.73%
respectively of the effective time out of the total time. Out of the total time, the
cutter-customer spent 16.55%, and the tractor crane 25.12% of the effective time.
The average added time factor of the cutters was 1.57, while the one of the tractor
was 1.29. The respective values of the cutter-customer and the crane tractor were
1.88 and 1.87. Using the mathematical/statistical methods of a multiple linear re
gression, the data of the measured and calculated values were processed. The obta
ined mathematical models of the effective time calculation plus added time factor
were used for the calculation of the time norm and the daily effect of each member
of the team. Time norms and daily outputs were calculated in several variants for
better modelling of the team. The total time norm of the sub team depends on the
tractor skidding distance. With the distance of 150 m - 750 m, the time norm of
one sub team ranged between 44.67 min/m^ and 59.10 min/m^, while the respecti
ve values of the second sub team were 47.78min/ m^ and 61.27min/ m^. The daily
output per team member may be achieved in the amount of between 10.23 m /day
at a distance of 150 m, and 5.38 m^/day at a distance of 650 m. The costs per pro
duct unit ranged between 83.91 kn/m^ (150m) and 159.52 kn/m^ (650m).

Key words: cutting and processing, skidding, optimal team, productivity, costs
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USPOREDBA DJELOTVORNOSTI TRAKTORA
ECOTRAC 120 V PRI PRIVLACENJU DRVA U

BRDSKIM I GORSKIM UVJETIMA

COMPARISON OF PRODUCTIVITY OF SKIDDER ECOTRAC 120V
AT TIMBER SKIDDING IN HAILY AND MOUNTAINS CONDITIONS

ZELJKO ZECIC

Received ~ Prispfeh: 15. 6. 2006. Accepted — Prthvaceno: 21. 9. 2006.

U radu su prikazani rezultati istrazivanja zglobnoga traktora Ecotrac 120V
pri privlacenju drva na dvama radilistima, u brdskim (Koprivnica) i gorskim
(Senj) uvjetima, odnosno u pripremnom i prebornom sijeku. Na prvom je radi-
listu ostvareno efektivno vrijeme od 47,06 %, a na drugom 80,20 % ukupno
utrosenoga vremena. Prosjecni ostvareni tovar po turnusu na prvom radilistu
iznosi 2,78 m^, a na drugom 5,34 m^. U strukturi efektivnoga vremena turnusa
na fiksna vremena otpada 54,51 % (KO) i 64,43 % (SE). Prosjecne brzine
voznje opterecenih traktora iznose 3,55 km/h, odnosno 1,67 km/h, a neopte-
recenih 5,69 km/h i 2,20 km/h. Prosjecne brzine izvlacenja uzeta su 1,10 km/h,
odnosno 1,66 km/h, a privitlavanja tovara 0,99 km/h i 1,74 km/h. Norma vre
mena u pripremnom sijeku iznosi 10,35 min/m^, a u prebornoj sjecini 12,03
min/m^ za udaljenost od 300 + 50 m. Dnevni se ucinak na prvom radilistu
krece od 62,22 mVdan (50 m) do 35,74 m^/dan (500 m), a na drugom od
50,53 m^/dan (50 m) do 35,54 mVdan (500 m). Oblikovani se troskovi na
prvom radilistu krecu od 25,56 kn/m^ do 44,50 kn/m^, a na drugom od M,47
kn/m^ do 44,75 kn/m^.

Kljucne rijeci: privlacenje drva, zglobni traktor, proizvodnost, troskovi

UVOD

INTODUCTION

Mehanizirano privlacenja obloga drva u hrvatskim sumama pocinje sezdesetih
godina kada se velikoserijski poljoprivredni traktori prilagodavaju za rad u sumi.
Zglobni se traktori pojavljuju od 1968. godine. Sljedecih je godina zapocelo inten-
zivno mehaniziranje sumskih radova, kada su rjesavana mnoga temeljna pitanja
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primjene najsuvremenije sumske tehnike i tehnologije. Intenziviran je znanstvenoi-
strazivacki rad, osnivani su centri strucne vrsnoce, zapoceta je izobrazba radnika i
uvodenje novih strojeva, ponudena su rjesenja domacih strucnjaka u razvoju rad-
nih sredstava i tehnologija, izradene su tehnicke norme i zapoceta su istrazivanja
ergonomskih znacajki strojeva uz podrsku informatickih tehnologija.

Organizacija rada i tehnologija privlacenja drva po tlu najcesce je uvjetovana
znacajkama izabranoga traktora. Osim zglobnih traktora tipa Kockums, Timberjack,
LKT, Silva 101, Belt, John Deere i dr. u uporabi su brojni poljoprivredni traktori po-
sebno prilagodeni za rad u sumi, kao sto su Torpedo, IMT, Zetor, Ursus i dr.

Tijekom Domovinskog rata i iducih godina hrvatsko se sumarstvo nalazi u je-
dinstvenom sustavu i novom okruzenju te je razumljivo da su takvo stanje i ratna
razaranja izazvali gubitke i zastoj u razvoju i primjeni najnovije sumske tehnike i
tehnologije. Zavrsetkom rata, a vise krajem prosloga stoljeca znatno se poboljsava
slika u korist specijalnih sumskih strojeva jer se vecina drva iz sume do pomocnoga
stovarista privlaci traktorima. S obzirom na sastojinske i terenske uvjete traktori se
za privlacenje drva razvijaju u dva osnovna smjera. To su srednji sumski zglobni
traktori za privlacenje drva iz prorednih sastojina i veliki zglobni traktori (preko
5 t) za privlacenje drva iz oplodnih i prebornih sjecina.

PROBLEMATIKAI CILJ ISTRAZIVANJA

PROBLEM AND AIM OF RESEARCH

Svrha mehaniziranoga privlacenja drva (sezdesete 20. st.) jest povecanje
ucinka, smanjenje broja radnika, humanizacija rada, smanjenje troskove po jedinici
proizvoda itd. Od 1980. zapocinje razvoj trece generacije strojeva, specijalno kon-
struiranih za rad u sumi. Visegodisnjim istrazivanjima traktora koji se koriste za
privlacenje drva podijeljeni su po djelotvornosti, dimenzijama, masi i snazi na trak-
tore za prorede i traktore za oplodne i preborne sjece.

Sumarska struka i znanost okrenuta je trazenju suvremenoga traktora za oplo
dne i preborne sjece koji bi bolje udovoljili ekonomskim, ekoloskim, ergonom-
skim, energijskim i estetskim zahtjevima koji se u sumarskoj proizvodnji i okru
zenju sve vise zaostravaju.

Prema evidenciji Hrvatskih suma d.o.o. u 1995. godini je na privlacenju drva
bilo zaposleno 270 ili 51,6 % zglobnih traktora od ukupnoga broja sredstava. U
2005. godini je od ukupnoga broja (631 sredstvo) bilo 312 ili 49,5 % zglobnih
traktora, a od toga 119 do 35 kW, (< 5t) i 193 s vise od 35 kW (> 5t). Godine
1999. nastavljen je trend primjene specijalnih sumskih traktora te je kupljeno 27
traktora Timberajck 240 C, od kojih je 12 opremljeno dvobubanjskim vitlom
Adler HY16, a 15 traktora jednobubanjskim vitlom T40 D te je tijekom 2000. i
2001. godine kupljeno 18 novih traktora s vitlima Adler HY16.

Od 2001. godine razvija se domaca tvrtka Hittner koja je do 2005. godine
Hrvatskim sumama d.o.o. isporucila 139 specijalnih sumskih zglobnih traktora
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Slika 1. Traktor Ecotrac 120V u sjecini
Figure 1 Ttractor Ecotrac 120V in felling site

Ecotrac, od toga 78 traktora Ecotrac 33V (2001-2003), zatim 15 traktora Ecotrac
MS 72V (2002-2003), zatim 12 traktora Ecotrac MS 55V (2004-2005) te 34 trak
tora Ecotrac 120V (2004-2005).

Tijekom proteklih tridesetak godina proizvodnost i troskove traktora pri pri-
vlacenju drva istrazivalo je vise domacih i stranih autora. Tako Bojanin (1988,
1990) istrazuje rad zglobnih i poljoprivrednih traktora pri privlacenju drva. Krpan
(1999) sa suradnicima istrazuje mogucnost primjene traktora Steyr pri privlacenju
drva. Zatim Krpan i Zecic (2001) istrazuju ucinkovitost i troskove traktora Tim-
berjack 240 C pri privlacenju drva u brdskim oplodnim sjecama. Kosir i dr. (1988,
1999,2000) istrazuju traktore u slovenskom sumarstvu te vise drugih stranih auto
ra pise o primjeni i proizvodnosti traktora pri privlacenju drva.

Znanstvenim istrazivanjima i strucnom analizom utvrdena je nuznost primjene
traktora vece snage i mase pri realizaciji glavnoga prihoda godisnjega etata Hrvat-
ske. Dosadasnja istrazivanja i strukovna pradenja u primjeni nekih traktora za
oplodne i preborne sjece upucuju na nedostatke. Traktori LKT imaju zadovoljava-
juce morfoloske znacajke, ali i zastarjela tehnicka rjesenja koja u prvi plan isticu
ekolosku neprilagodenost. Traktor Timberjack 240 C, iako visoko proizvodan, za
nase je sumske uvjete predimenzioniran i s neuskladenim ergonomskim rjesenjima.

Ovaj rad prikazuje rezultate istrazivanja traktora Ecotrac 120 V pri privlacenju
drva u razlicitim uvjetima rada sto se tice reljefnih i sastojinskih prilika te vrste
sjece.
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OBJEKTIIMETODEISTRAZIVANJA

INVESTIGATION OBJECTS AND METHODS

Istrazivanje je provedeno na dva radilista. Radiliste Koprivnica (KO) nalazi se
na podrucju USP Koprivnica, Sumarija Durdevac, GJ Durdevacka Bilogora, odjel
64a, a radiliste Senj (SE) na podrucju USP Sen], Sumarija Senj, GJ Senjsko bilo, od
jel 24a. Na radilistima su vremenski odvojene faze sjece i izrade stabala od pri-
vlacenja drva. Podaci u tablici 1 pokazuju razlicitost sastojinskih, reljefnih i tehno-
loskih znacajki radilista. Na radilistu Koprivnica (KO) obavljen je pripremni sijek
prosjecnoga obujma stabia od 0,52 m^. U prebornom sijeku u sastojini s pretezitim
udjelom bukve (SE) srednji je obujam stabia 1,59 m. Pri vuci drva traktori su se
kretali po vlakama. Na radilistu Koprivnica prosjecni je nagib vlaka po kojima se
kretao optereceni traktor iznosio + 4%. Na gorskom se terenu radilista Senj trak-
tor s teretom kretao niz nagib na prosjecnom nagibu od -9 %. Srednja udaljenost
privlacenja na radilistu Koprivnici iznosi 257 m, a u Senju 335 m.

Tablica 1. Zna^jke radilista
Table 1 Work site characteristics

Radiliste - Worksite Koprivnica (KO) Senj (SE)

§umarija - Forst office Durdevac Senj

'Re\\ei- Relief Brdovit - Hilly terrain Planmski-Mnaintflin

Nadmorska visina, m
Above sea level, m

Nagib vlaka - Road slope

185-245

(+ 4 % )

960- 1155

(-9%)

Stanje tla - Soil condition Vlazno - Humid Vlazno -//wmiV/

Vrsta drva - Tree species

Hrast 4,3 %, - Oack
Bukva 35,1 %, - Beech

OTL60.6%-OHS

Bukva 84,3 Vo,-Beech

Jeh\5,7%-Fir

Vrsta sjeCe - Typ of felling
Pripremni sijek

Preparatory felling

Prebomi sijek

Selective felling

ProsjeCni obujam stabia,

Average tree volume,
0,52 1,59

PosJeCeno drvo, m^/ha
Felling wood, m^/ha

128,11 46,05

Metoda privlaSenja Poludeblovna Poludeblovna

Method of skidding Halftree Halftree

Srednja udaljenost privlacenja, m
257 335

Average scidding distance, m

Pri terenskom je istrazivanju na oba radilista proveden studij rada i vremena
traktora prema metodici koja se primjenjuje u Zavodu za sumarske tehnike i teh-
nologije Sumarskoga fakulteta u Zagrebu i koja se naslanja na njemacka i skandi-
navska iskustva (Schlaghamersky 1994). Utrosak vremena radnih operacija i zah-
vata mjerena su povratnom metodom kronometrije. Primijenjena je standardna
snimacka oprema. Odgovarajucim su metodama prikupljeni pomocni mjerni i opi-

560



Z. Zeii6: Usporedba djelotvornosti traktota Ecotrac 120 V pri privIaCenju drva u brdskim i gorskim
uvjetima. Glas. Sum. pokuse, pos. izd. 5, 557 - 571, Zagreb, 2006.

sni podaci. Matematicko-statisticka je obrada podataka provedena pomocu stan-
dardnih PC paketa, a obrada podataka pomocu racunalnoga programa Statistica 7.

TEHNICKE ZNACAJKE TRAKTORA IVITLA
TECHNICAL CHARACTERISTICS OF TRACTORS AND WINCH

Neke su tehnicke znacajke traktora Ecotrac 120 V te neke tehnicke znacajke
dvobubanjskoga vitla Hittner 2 x 80 prikazane u tablici 2. Prema indeksu oblika
Ecotrac 120 V nalazi se u zoni srednje teskih i teskih skidera, a prema odnosu sna-
ge motora i mase traktora pripada porodici teskih traktora. Duljina i promjer
vucne uzadi na vitlima je prilagodena dimenzijskim znacajkama tovara i potrebnoj
duljini izvlacenja uzeta.

Tablica 2. Osnovne tehnlSke znacajke traktora i vitla
Table 2 Elementary technical characteristics oftractor and winch

RadiliSte— Worksite Koprivnica Senj

Traktor- Tractor Ecotrac 120 V

Duljina -Length 5930

Dimenzije, mm Sirina - Width 2230

Dimensions, mm y'mna- Height 2820

Snaga motora, kW - Engine power, kW 84

Vitlo - Winch Dvobubanjsko - Double drum

Tip - Typ Hittner 2 x 80

Upravljanje - Controlling Elektrohidraulifino-daljinsko - Remote controlling

Duljina uzeta, m L-L 70 60

Cable length, m D-R 70 60

Promjer u2eta, mm L-L 14 14

Cable diameter, mm D~R 14 14

Potezna sila, kN

Pulling force, kN
80

REZULTAITISTRAZIVANJA
RESULTS OF INVESTIGATION

TOVAR

LOAD

Podaci o tovarima prikazani su u tablici 3. Prosjecni je obujam tovara u pri-
premnom sijeku za 2,56 m^ manji od prosjecnoga tovara u prebornom sijeku. Nje-
ga cine prosjecno 8,0 komada obloga drva, sto je za 2,3 komada vise nego na radi-
listu Senj. Duljine se komada u tovaru krecu od 2,0 m do 7,8 m, odnosno 13,2 m.
Prosjecni je obujam komada u tovaru iznosio 0,35 m^ na radilistu Koprivnica, od
nosno 0,93 m^ na radilistu Senj te je za 2,7 puta veci.
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Tablica 3. Znacajke tovara po radilistima
Table 3 Load characteristics on work sites

RadiliSte / Work site
Koprivnica
(KG)

Senj (SE)

min. X maks. min X maks.

Ukupno privuceno drvo,
Total skidded timber,

125,25 255,01

Ukupan broj komada, n
Total number of pieces, n

359 275

Ukupan broj turnusa
Total number ofcicles

46 48

Obujam tovara, m'
Load volume, m^

0,78 2,78 4,52 1,63 5,34 10,36

Broj komada u tovaru
Number of pieces in a load

3 8,0 17 3 5,7 9

Duljina komada, m
Piece length, m

2,0 3,9 7,8 2 7 13,2

Obujam komada,
Piece volume, m^

0,06 0,35 2,13 0,06 0,93 3,87

Promjer komada, cm
Piece diameter, cm

14,00 32 73 13 39 75

UTROSAK VREMENA

TIME CONSUMPTION

Na osnovi provedenoga studija vremena odredena je struktura ukupno
utrosenoga vremena, efektivnoga vremena i opcih vremena (tablici 4). Elektivno
vrijeme na radilistu Koprivnica iznosi 47,06 %, a na radilistu Senj 80,20 % ukup-
noga vremena rada. Opca vremena cine 52,94 %, odnosno 19,8 0 % ukupnoga vre
mena rada. Efektivno vrijeme iznosi 8,06 min/m^(KO), odnosno 9,88 min/m (SE),
sto je za 1,82 min/m^ ili 18,42 % vise. Na radilistu Koprivnica je ostvaren dnevni
ucinak od 20,88 m^/dan za prosjecno utroseno vrijeme od 357,75 min/dan, a na
radilistu Senj od 31,88 m^/dan za 392,52 min/dan, sto je za 11,00 mVdan ili
34,5 % vise.

U strukturi ukupno ostvarenoga efektivnoga vremena na voznju neopte-
recenoga traktora po vlaci i sjecini otpada 12,84 % (KG), odnosno 16,36 % (SE)
vremena. Na rad opterecenoga traktora otpada 23,31 % (KG), odnosno 18,67 %
(SE). Za rad na sjecini se trosi 36,02 % na radilistu Koprivnica, odnosno 48,96 %
na radilistu Senj, sto je za 12,94 % vise. Za rad na pomocnom stovaristu utroseno
je 27,83 % (KG) efektivnoga vremena, odnosno 16,01 % (SE), sto je za 11,82 %
manje efektivnoga vremena.

Ukupno dodatno vrijeme traktora Ecotrac 120 V na radilistu Koprivnica izno
si 347,53 minute, a na radilistu Senj 451,98 minuta, odnosno 34,25 % (KG) i
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Tablica 4. Struktura ukupno utrosenoga vremena i prosjecno ostvareni dnevni ucinak
Table 4 Strukture of total time consumption and average realized daily output

Radne sastavnice

Work cycle element

RadiliSte Koprivnica -
Work site Koprivnica

RadiliSte Senj -
Work site Sent

UtroSak vremena - Time consumption

Ukupno
vrijeme
Total

time

Postotni udio

prema

Percentage of Ukupno
vrijeme
Total

time

Postotni udio

prema

Percentage of

ukup-
nom

per to

tal

efektiv-

nom

per

efektive

ukup-
nom

per to

tal

efektiv-

nom

per

efektive

vremenu - time vremenu - time

min % min %

1. Voznja neopterecenog traktora —
Travel unloaded

129,72 6,04 12,84 411,98 13,12 16,36

2. Rad opteredenog traktora/Worit of loaded
tractor

235,49 10,97 23,31 470,13 14,97 18,67

2.1. Voznja opterecenog traktora —
Travel loaded

193,62 9,02 19,17 368,57 11,74 14,64

2.2. Privitlavanje pri vu5i rraktora
Winching during travel of loaded tractor

41,87 1,95 4,15 101,56 3,23 4,03

3. Rad na sieCini - Felling site work 363,84 16,95 36,02 1233,00 39,27 48,96

3.1. Zauzimanje po\oin\a - Positioning 31,40 1,46 3,11 243,80 1,16 9,68

3.2. IzvlaSenie azeta-• Pulling the choker 68,52 3,19 6,78 219,03 6,98 8,70

3.3. Vezanie tovan ~ Choker setting 63.72 2,97 6,31 554,59 17.66 22,02

3.4. Privitlavanje - Winching 77.03 3,59 7,63 166,28 5,30 6,60

3.5. Isoravlianie tovara -Adiusting the load 79.44 3,70 7,86 48,20 1,53 1,91
3.6. Silazenje i penjanje-Moi/e up and down 43.73 2,04 4,33 1,10 0,04 0,04

4. Rad na pomocnom stovariStu

Auxillarv timber yard work
281,08 13,09 27,83 403,22 . 12,84 16,01

4.1. Voznja opterecenoga traktora -
Travel loaded

58,60 2,73 5,80 58,36 1,86 2,32

4.2. PremieStanje traktora - Remove tractor 0,91 0,04 0,09 li56 0,05 0,06

4.3. Silazenje i penjanie - Move up and down 24,63 1,15 2,44 5,25 0,17 0,21

4.4. Odvezivanie tovara - Unhooking the load 46,67 2,17 4,62 102,37 3,26 4,06

4.5. IzvIaSenje uzeta ispod tovara
Pulling the choker under them load

1,17 0,05 0,12 29,56 0,94 1,17

4.6. Uredenje slozaja - Bunching 93,15 4,34 9,22 132,46 4.22 5,26

4.7. Okretanje neopteredenoga traktora
Unloaded tractor turning

20,26 0,94 2,01 59,93 1,91 2,38

4.8. Voznja neopterecenoga traktora

Travel unloaded
35,69 1,66 3,53 13,73 0,44 0,55

5. Efektivno vriieme - Effective time 1010,13 47,06 100,00 2518.33 80,20 100,00

6. Opda vremena - Delay time 1136,34 52,94 621,85 19,80

7. Ukupno vrijeme - Total time 2146,47 100,00 3140.18 100,00

8. Ukupno privuSeni drvnt obujam,
Total skidded timber volume,

125,25 255,01

9. Efektivno vrijeme po jedinici, min/m^
Effective time per unit, mining

8,06 9,88

10. Ukupno vrijeme po jedinici, min/m^
Total time per unit, minlm^

17,14 12,31

11. Ostvareni dnevni ucinak, mVdan
Realised daily output, m^lday

20,88 31,88
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17,95 % (SE) efektivnoga vremena. Faktori dodatnoga vremena su 1,34 (KO), od-
nosno 1,18 (SE). U strukturi dodatnoga vremena na prekid za jelo, koji izracunat
na temelju 30-minutnoga prekida rada u 8-satnom radnom vremenu, otpada
134,15 minuta ili 38,60 % (KO) te 164, 01 minutu ili 36,29 % (SE). Odmori su iz-
nosili 34,15 minuta ili 9,83 % u Koprivnid, odnosno 45,50 minuta ill 10,07 % u
Senju. Prekidi vezani uz organizaciju rada i dogovore iznose 57,23 minute ili 16,47
% (KO), odnosno 146,27 minuta ili 32,26 % na radilistu Senj. Pripremno-zavrsno
vrijeme na radilistu Koprivnica iznosi 122,00 minuta (35,10 %), a na radilistu Senj
96,20 minuta (21,28 %).

VRIJEME TURNUSA
CYCLE TIME

U tablici 5 prikazana je struktura oblikovanih vremena turnusa za voznju po
sjecini i vlad na udaljenost od 300 m te za voznju po pomocnom stovaristu od 50
m. Efektivno vrijeme turnusa na radilistu Koprivnica iznosi 21,43 minute, a na ra
dilistu Senj 54,44 minute, sto je za 33,01 minutu vise. Norma vremena na radilistu
Koprivnica iznosi 10,35 min/m^, a na radilistu Senj 12,03 min/m^. Na radilistu
Senj utrosak je fiksnih vremena velik i iznosi 64,43 % efektivnoga vremena turnusa
(54,51 % na radilistu Koprivnica), s vecim udjelima utovara (47,15 %). Tako je za
utovar utroseno 10,24 % vremena vise nego na radilistu Koprivnica. Udio je vre
mena istovara manji za 7,99 % nego na radiliStu Koprivnica.

BRZINE TRAKTORA, BRZINE IZVLAcENJA UZETAIPRTVITLAVANJA
SKIDDER SPEEDS, SPEEDDS OF PULLING AND WINCHING

Brzine su punih i praznih traktora izracunate pomocu vremena koja su
izracunata multiplom linearnora regresijskom analizom. Neoptereceni se traktor
na radilistu Koprivnica krece traktorskim putom niz nagib, a opteredeni uz nagib
(+4%). Na radilistu Senj obrnuta je situacija, neoptereceni se traktor krece uz na
gib, a optereceni niz nagib (-9%). Jednadzbe su izjednacenja utrosenih vremena
voznji s faktorom korelacije prikazane u tablici 6. Pri izracunu vremena voznje op-
terecenoga traktora uzeti su sljedeci utjecajni parametri: udaljenost (1), stanje tia
(St), nagib puta (p), prosjecna dnevna temperatura (t) i obujam tovara (q). Kod ne-
opterecenoga traktora uzeti su isti parametri osim obujma tovara. Kod opterecenih
traktora po pomocnom stovaristu promatrana je udaljenot (1), obujam tovara (q) i
broj komada u tovaru (n), a kod neopterecenih samo udaljenost voznje.

Prosjecne brzine kretanja neopterecenih traktora iznose 5,69 km/h (KO), od
nosno 2,20 km/h na radilistu Senj. Optereceni se traktori krecu prosjecnom brzi-
nom od 3,55 km/h (KO) i 1,67 km/h (SE).

Prosjecne su brzine izvlacenja uzeta na radilistima 1,10 km/h (KO) za pro-
sjecnu duljinu od 10,5 m, odnosno 1,66 km/h (SE) za prosjecnu duljinu od 21,8 m.
Brzine privitlavanja tovara su 0,99 km/h, odnosno 1,77 km/h. Poznato je da ce
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Tablica 5. Struktura vremena turnusa traktora Ecotrac 120V za udaljenost privlacenja po vlaci i
sjecini od 300 m i po pomocnom stovariStu 50 m
Table 5 Time structure of cycles for tractor Ecotrac 120V at skiding distance of300 m along the skid
trail and the felling site, and distance of 50 m along the landing

Vrsta vremena

Type of time

RadiliSte

Kopriv-
nica —

Work

site Ko-

privnica

RadiliSte Senj - Work site Sen;

UtroSak vremena - Time consumption

Ukupno
vrijemc

Total

time

Postotni

udio

prema

Percen

tage of

Ukupno
vrijeme

Total

time

Postotni udio prema
Percentage of

ukup-
nom

per

total

efcktiv-

nom

per

efekiive

ukup-
nom

per

total

efektiv-

nom

per

efektive

vremenu

- time
vremenu - time

min % min %

1. Voznja neopterecenoga traktora /
Travel unloaded

2,81 9,77 13,11 7,36 11,46 13,51

2. Rad opteredenoga traktora /
V/ork of loaded tractor

5,21 18,11 24,31 11,79 18,37 21,66

2.1. Voznja opterecenoga traktora/
Travel loaded

4,30 14,95 20,07 9,67 15,07 17,77

2.2. Privitlavanje pri vuci traktora
Winching during travel of loaded tractor

0,91 ■ 3,16 4,25 2,12 3,30 3,89

3. Rad na s]eiin\ - Felling site work 7,91' 27,49 36,91 25,67 39,98 47,15

3.1. Zauzimanje polozaja - Pos/t/o«/«^ 0,68 2,36 3,17 5,08 7,91 9,33

3.2. IzvlaSenje uzeta - Pulling the choker 1,49 5,18 6,95 4,56 7,10 8,38

3.3. Vezanje tovara - Choker setting 1,38 4,80 6,44 11,55 17,99 21,22

3.4. Privitlavanje - W/wcWm^ 1,68 5,84 7,84 3,46 5,39 6,36

3.5. Ispravljanje to\aT&-Adjusting
the load

1,73 6,01 8,07 1,00 1,56 1,84

3.6. Siiazenje i penjanje -Mot/e up
and down

0,95 3,30 4,43 0,02 0,03 0,04

4. Rad na pomodnom stovaristu
Landing work

5,50 19,12 25,66 9,62 14,98 17,67

4.1. Voznja opterecenoga traktora
Travel loaded

0,85 2,95 3,97 2,05 3,19 3,77

4.2. PremjeStanje traktora -
Removal of tractor

0,02 0,07 0,09 0,03 0,05 0,06

4.3. Siiazenje i penjanje -r
Move up and down

0,54 1,88 2,52 0,00 0,00

4.4. Odvezivanje tovara -
Unhooking the load

1,01 3,51 4,71 2,13 3,32 3,91
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4.5. Izvlacenje uieta ispod tovara
Pulling the choker under them load

0,03 0,10 0,14 0,62 0,97 1,14

4.6. Uredenje sloM^ ~ Bunching 2,03 7,06 9,47 2,78 4,33 5,11

4.7. Okretanje neopterecenoga traktora
Unloaded tractor turning

0,44 1,53 2,05 1,25 1,95 2,30

4.8. Voznja neopterecenoga traktora
Travel unloaded

0,58 2,02 2,71 0,76 1,18 1,40

5. Efektivno vrijeme - Effective time 21,43 74,49 100,00 54,44 84,78 100,00

6. Dodatno vrijeme (34,25 % i 17,95 %)
Allowance time (34,2S % and 17,93 %)

7,34 25,51 9,77 15,22

7. Ukupno vrijeme turnusa -
Total cycle time

28,77 100,00 64,21
100,0

0

8. Prosjecan obujam tovara, ra^
Average load volume, m^

2,78 5,34

9. Norma vremena, min/m^ /
Time standard, mini m^

10,35 12,03

10. Dnevni ucinak, mVdan /
Daily output, m^jday

46,38 39,92

brzine izvlacenja uzeta i brzine privitlavanja ovisiti o terenskim i sastojinskim cim-
benicima, tehnickim znacajkama vitla i uzadi te duljini izvlacenja uzeta i velicinama
pojedinoga tovara.

8,00-r

7,00--

I 6,00
S 5,00
Q.

(O

A 4,00

3,00

"S
m 2,00

1,00

0,00

0

- - KO Prazan - Travel unloaded

- - - SE Prazan - Travel unloaded

' KO Pun - Travel loaded

• SE Pun - Travel loaded

100 200 300

Udaljenost, m - Distance, m

400 50(

Slika 3. Brzine voznji traktora po vlaci i sjecini
Figure 3 Speeds the tractors road and the felling site
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Tablica 6. Parametri jednadzbi multiple regresijske analize
Table 6 Equation parameters of multiple regression analysis

Parametri - Parameters

Vrsta vremena -

Type of time
a bi b2 bj b4 bs R

RadiliSte Koorivnica - Work site Koprivnica

1. Sjecflna i trak-
torski put - Fel
ling site and
tractor road

I Sr P t q

Voznja neopte-
redenoga traktora
- Travel unloaded

-0,67726 0,007777 0,358918 -0,01196 0,035431 0,949512

Voznja opte-
recenoga traktora
-Travel loaded

-4,37339 0,018527 0,712808 0,327363 -0,04429 0,107720 0,925531

2. Pomodno sto-

variSte - Landing q n

Voznja neopte-
redenoga traktora
- Travel unloaded

0,163012 0,008349 0,613858

Voznja opte-
redenoga traktora
- Travel loaded

0,229104 0,010521 -0,001563 0,010974 0,603615

RadlliSte Sen] - Work site Seni

1. Sjedina i trak-
torsld put - Fel
ling site and
tractor road

s, P q

Voznja neopte-
redenoga traktora
- Travel unloaded

-0,91175 0,017380 0,789443 0,161953 0,947805

Voinja opte-
redenoga traktora
- Travel loaded

0,598990 0,022928 -0,514510 0,117229 0,307669 0,963608

2. Pomodno sto-

variste - Landing q n

Voznja neopte-
redenoga tralaora
- Travel unloaded

0,128860 0,012581 0,614902

VoZnja opte-
redenoga traktora
- Travel loaded

0,358797 0,000517 -0,073221 0,223251 0,118532
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NORME VREMENA, DNEVNIUCINCII TROSKOVIPRIVLACENJA
STANDARD TIMES, DAILY OUTPUTS AND SKIDDING KOSTS

Norme su vremena, dnevni ucinci i toskovi privlacenja drva izracunati u ovi-
snosti o udaljenosti privlacenja za oba radilista prikazani u tablici 7. Na oba je radi-
lista udaljenost privlacenja iznosila od 50 m do 500 m.

Neoptereceni traktor na radilistu Koprivnica pri udaljenosti od 50 m do 500
m trosi od 0,96 minuta do 4,46 minuta, a na radilistu Senj pri istoj udaljenosti od
3,01 minuta do 10,83 minuta po turnusu. Optereceni traktori uglavnom trose vise
vremena pri istim udaljenostima privlacenja. Tako je na radilistu Koprivnica opte
receni traktor trosio od 0,67 minuta do 9,01 minuta po turnusu, a na radilistu Senj
od 3,94 minuta do 14,26 minuta. Vremena voznji neopterecenoga i opterecenoga
traktora na pomocnom stovaristu prikazana su za samo udaljenost od 100 m, koja
priblizno odgovara prosjecno ostvarenoj udaljenosti voznji traktora. Prema tomu
je neoptereceni traktor na pomocnom stovaristu za 100 m na radilistu Koprivnica
utrosio 1,00 minutu, a na radilistu Senj 1,39 minuta. Optereceni traktor na po
mocnom stovaristu trosi 1,37 minuta, odnosno 2,07 minuta. Varijabilna vremena
traktora krecu se od 4,00 minute do 5,83 minute po turnusu (KG), odnosno od
10,41 minutu, pa sve do 28,55 minuta (SE).

Za rad na pomocnom stovaristu traktor je na radilistu Koprivnica utrosio 4,07
minuta, odnosno 6,90 minuta na radilistu Senj. Ukupno vrijeme turnusa traktora
na radilistu Koprivnica krece se od 21,45 minuta do 37,34 minute, a na radilistu
Senj od 50,72 minute do 72,12 minute. Norma je vremena na radilistu Koprivnica
u raponu od 7,71 min/m^ do 13,43 min/m^, a na radilistu Senj je od 9,50 min/m^
do 13,51 min/m^.

U razlicitim uvjetima rada traktor Ecotrac 120V moze ostvariti djelomicno
razlicite ucinke. Dnevni se ucinak na radilistu Koprivnica krece od 62,22 m^/dan
do 35,74 m^/dan (50-500 m). Na radilistu Senj dnevni se ucinak krece od 50,53
m^/dan do 35,54 mVdan za istu udaljenost. Znatna je razlika pri udaljenosti od
300 + 100 m, a od 300 m do 500 m je neznatna razlika u mogucem dnevnom
ucinku.

Na osnovi ucinaka i izravnih troskova rada izracunati su troskovi privlacenja
drva po jedinici proizvoda ovisno o udaljenosti privlacenja (tablica 7). Troskovi po
jedinici proizvoda rastu s povecanjem udaljenosti privlacenja. Dnevna kalkulacija
troska traktora iznosi 1590,37 kn. U pripremnom sijeku za udaljenosti privlacenja
od 50 m do 500 m na radilistu Koprivnica trosak se krece od 25,56 kn/m^ do
44,50 kn/m^. Na radilistu Senj za udaljenosti od 50 m do 500 m trosak se krece od
31,47 kn/m^ do 44,75 kn/m^.

Za udaljenosti privlacenja od 300 + 100 metara trosak iznosi 36,08 kn/m^ za
radiliste Koprivnica te 38,85 kn/m^-za radiliste Senj te je za 2,77 kn/m^, odnosno
7,1 % veci u odnosu na trosak radilista Koprivnica.

568



Tablica 7. Norma vremena, dnevni uCinci i troSkovi privlaSenja u ovisnosti o udaljenosti privlaienja
Table 7 Standard time, daily outputs and skidding costs depending on skidding distance

Udalje
nost

privla-
£enja

Po sjeSini
Felling site

Po pomocnom sto-
variStu

Auxiliary timber
yard

Zbroj va-
rijabilnih
vremena

Suma of

Rad u

sjedini
Feling
site

work

Rad na

pomodnom
stovariStu

Auxiliary

Zbroj fik-
snih vre

mena

Sum of

Efektiv-

no vrije-
me

Effective
time

Dodat-

no vrije-
me

Allo

Ukupno
vrijeme po
turnusu

Total time

per cycle

Norma

vremena

Stan

dard

time

Broj
voinji
dnevno

Cycles

per day

Dnev

ni

udinak

Daily
output

Faktor

opada-
nja

udinka

Drop
ping

output

coeffi
cient

Direk-

tni

troSak

po je-
dinici

Direct

cost

per

unit

ding di
stance

Neopte-
redeni

traktor

Unloaded

tractor

Opte-
le^eni
traktor

Loaded

tractor

Neopte-
redeni tra

ktor

Unloaded

tractor

Opte-
redeni

traktor

Loaded

tractor

varijable
times

timber yard
work

fixed
times

wance

time

m mm min/m^ mVdan kn/m^

RadiliSte Koorivnica - Work site Koprivnica

50 0.96 0,67 1,00 1,37 4,00 7,91 4.07 11,98 15,98 5,47 21,45 7,71 22,4 62,22 1,00 25,56

100 1,34 - 1.60 1,00 1,37 5,31 7,91 4,07 11,98 17,29 5,92 23,21 8,35 20,7 57,49 0,92 27,67

150 1,73 2,52 1,00 1,37 6,63 7,91 4,07 11,98 18,61 6,37 24,98 8,99 19,2 53,42 0.86 29,77

200 2,12 3,45 1,00 1,37 7,94 7,91 4,07 11,98 19,92 6,82 26,74 9,62 17,9 49,90 0,80 31,87

250 2.51 4,37 1,00 1,37 9,26 7,91 4,07 11,98 21,24 7,27 28,51 10,26 16,8 46,81 0,75 33,98

300 2,90 5,30 1,00 1,37 10,57 7,91 4,07 11,98 22,55 7J2 30,28 10,89 15,9 44.08 0,71 36,08

350 3,29 6,23 1,00 1,37 11,89 7,91 4,07 11,98 23,87 8,17 32,04 11,53 15,0 41,65 0,67 38,19

400 3,68 7,15 1,00 1,37 13,20 7,91 4,07 11,98 25,18 8,62 33,81 12,16 14,2 39,47 0,63 40,29

450 4,07 8,08 1,00 1,37 14,52 7,91 4,07 11,98 26,50 9,08 35,57 12,80 13,5 37,51 0,60 42,40

500 4,46 9,01 1,00 1,37 15,83 7,91 4,07 11,98 27,81 9,53 37,34 13,43 12,9 35,74 0,57 44.50

RadiliSte Sen' - Work site Senj

50 3,01 3,94 1,39 2,07 10,41 25,69 6,90 32,59 43,00 7,72 50,72 9,50 9,5 50,53 1,00 31,47

100 3,88 5,09 1,39 2,07 12,43 25,69 6,90 32,59 45,02 8,08 53,10 9,94 9,0 48,27 0,96 32,95

150 4,75 6,24 1,39 2,07 14,45 25,69 6,90 32,59 47,04 8,44 55,48 10,39 8,7 46,20 0,91 34,42

200 5,62 7,38 1,39 2,07 16,46 25.69 6,90 32,59 49,05 8,80 57,86 10,83 8,3 44,30 0,88 35,90

250 6,49 8,53 1,39 isn 18,48 25,69 6,90 32,59 51,07 9,17 60,23 11,28 8,0 42,56 0,84 37,37

300 7,36 9,67 1,39 2,07 20,49 25,69 6,90 32,59 53,08 9,53 62,61 11,72 7,7 40,94 0,81 38,85

350 8,23 10,82 1,39 2,07 22,51 25,69 6,90 32,59 55,10 9,89 64,99 12,17 7,4 39,44 0,78 40,32

400 9.09 11,97 1.39 2,07 24,52 25,69 6,90 32,59 57,11 10,25 67,36 12,61 7,1 38,05 0,75 41,80

450 9,96 13,11 1.39 2,07 26,54 25,69 6,90 32,59 59,13 10,61 69,74 13,06 6,9 36,75 0,73 43,27

500 10,83 14,26 1.39 2,07 28,55 25,69 6,90 32,59 61,14 10,98 72,12 13,51 6,7 35,54 0,70 44,75

Srednja udaljenost privlaienja na pomodnom stovariStu 100 m ~M.ean skidding distance tractors of landing 100 m
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ZAKLJUCAK
CONCLUSION

Ostvareno efektivno vrijeme traktora Ecotrac 120 V u pripremnom sijeku iz-
nosi 47,06 %, a u prebornom sijeku 80,20 % ukupno utrosenoga vremena. Pro-
sjecno ostvareni tovari po turnusu su od 2,78 u pripremnom, odnosno 5,34 m^
u prebornom sijeku. Ostvareni dnevni ucinak prosjecno iznosi 20,88 m^/dan, od
nosno 31,88 m /dan.

Oblikovano vrijeme turnusa traktora na radilistu Koprivnica krece se od 21,45
minuta do 37,34 minute (50-500 m), a na radilistu Senj od 50,72 minute do 72,12
minuta za istu udaljenost privlacenja.

Norma je vremena na radilistu Koprivnica u rasponu od 7,71 min/m^ do 13,43
min/m^, ana radilistu Senj je od9,50 min/m^ do 13,51 min/m^ za udaljenosti od50
m do 500 m.

Oblikovani se dnevni ucinak na radilistu Koprivnica krece od 62,22 mVdan do
35,74 m^dan. Na radilistu Senj dnevni se ucinak krece od 50,53 m^/dan do 35,54
mVdan. Za udaljenost od 300 + 100 m veci je ucinak ostvaren na radilistu Kopriv
nica za 3,14 m^ ili 7,12 %. Za udaljenost privlacenja od 500 m dnevni se ucinak na
radilistima razlikuje za svega 0,20 m^, sto je 0,5 % manje.

Na radilistu Koprivnica trosak se krece od 25,56 kn/m^ do 44,50 kn/m^, a na
radilistu Senj od 31,47 kn/m^ do 44,75 kn/m^ za udaljenosti od 50 m do 500 m.

Za udaljenosti privlacenja od 300 + 100 metara trosak iznosi 36,08 kn/m^ za
radiliste Koprivnica te 38,85 kn/m^ za radiliste Senj te je za 2,77 kn/m^, odnosno
7,1 % veci u odnosu na trosak radilista Koprivnica.
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COMPARISON OF PRODUCTIVITY OF SKIDDER ECOTRAC

120V AT TIMBER SKIDDING IN HAILY AND MOUNTAINS

CONDITIONS

SUMMARY

This paper presents the research results of the performance of the skidder Eco
trac 120V in timber skidding at two working sites, in hilly and mountainous condi
tions, in preparatory and final felling of non-coniferous trees. The achieved effecti
ve time at the worHng sites is 47.06 %, i.e. 80.20 % of total time consumption.
The average load per cycle in preparatory and selective felling in stands, in hilly
and mountainous conditions, is 2.78 m^ and 5.34 m^, respectively. Fix times acco
unt for 54.51 % and 64.43 % of effective cycle time. The average travel speeds of
unloaded tractors are 5.69 km/h and 2.20 km/h, and of the loaded ones 3.55 km/h
and 1.67 km/h, respectively. The average speeds of unloaded tractors are higher
than the speed of the loaded ones by 3.49 km/h and 1.88 km/h. The travel speed is
predominantly affected by longitudinal slopes and types of strip roads. The avera
ge speeds of pulling the choker are 1.10 km/h and 1.66 km/h, respectively, and of
load winching 0.99 km/h and 1.74 km/h. The highest outputs ranging between
62.22 m^/day (50 m) and 35.74 mVday (500 m) and the lowest costs, from 25.56
kn/m^ to 44.50 kn/m^ are achieved in preparatory felling. High costs of skidding in
selective felling, between 31.47 kn/m and 44.75 kn/m .

Key words: skidding, regeneration fellings, skidder, productivity, skidding
costs
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DJELOTVORNOST FORVARDERA TIMBERJACK
1710B PRI IZVOZENJU OBLOVINE IZ NIZINSKIH

SUMA HRVATSKE

EFFICIENCY OF TIMBERJACK 1710B FORWARDER ON
ROUNDWOOD EXTRACTION FROM CROATIAN LOWLAND

FORESTS

TOMISLAV PORSINSKY, IGOR STANKIC
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Rad je prilog proucavanju djelotvornosti izvozenja drva teskim forvarde-
rom Timberjack 1710B Iz nizinskih suma Hrvatske. Istrazivanja su provedena
u tri sjecine u gornjoj Posavini. Istrazivanje je djelotvornosti izvozenja drva for-
varderom Umberjack 1710B na obuhvacenim radilistima prikazano kroz
ostvarene ucinke i strukturu utrosenih vremena, strukturu opcih vremena i do-
datno vrijeme, znacajke tovara, brzine kretanja forvardera te utroske vremena
utovara i istovara drva. Prikazana je kalkulacija troSkova strojnoga rada ovoga
vozila, mogu^ proizvodnost te jedinicni troskovi ovisno o udaljenosti
izvozenja drva te ostalim utjecajnim cimbenicima koji su vladali tijekom
istrazivanja.

Kljucne rijeci: izvozenje drva, forvarder, djelotvornost, nizinske sume

UVOD I PROBLEM ISTRAZIVANJA
INTRODUCTION AND PROBLEM OF RESEARCH

Pri eksploataciji se nizinskih i prigorskih jednodobnih suma u Hrvatskoj prim-
jenjuje izvozenje drva. Od ostalih oblika micanja drva od panja do pomodnoga sto-
varista razlikuje ga posvemasnja odignutost tovara od tia. Za izvozenje drva po ni-
zinskom bespucu usustavljeni su sumski strojevi trece generacije sastavljeni od
traktora i (poiu)prikolice u zglobnoj vezi s pridodanom hidraulicnom dizalicom.
Naziv forvarder prihvacen je u nasoj sumarskoj struci i znanosti. U Republici
Hrvatskoj trenutno je u uporabi cetrdesetak forvardera razlicitih tipova, a rabe se
za izvozenje drva pretezito glavnoga prihoda nizinskih i prigorskih suma, nesto za
prijevoz drva te kao pretovarni strojevi na meduskladistima.
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Pogodnost primjene i djelotvornost pojedinih nacina pridobivanja drva ovisi o
medudjelovanju citavoga niza utjecajnih cimbenika, od kojih su najznacajniji: te-
renski cimbenid (nagib, povrsinske prepreke, nosivost podloge), otvorenost sjecne
jedinice mrezom sumskih prometnica, vrsta prihoda te primijenjeni postupd izrad-
be drva (Spinelli i dr. 2004, Tiernan i dr. 2004). Osim navedenih utjecajnih cimbe
nika na godisnju razinu proizvodnosti utjecu i velicina sjecnih jedinica, njihov
medusobni polozaj, vrsta prihoda, razina mehaniziranosti sjece i izradbe drva, broj
radnih dana godisnje te kakvoca planiranja izvodenja radova (Talbot 2004).

CILJIMETODA RADA
SCOPE AND METHOD OF RESEARCH

Cilj je ovoga rada utvrdivanje djelotvornosti izvozenja drva 17-tonskim for-
varderom Timberjack 1710B u ovisnosti o utjecajnim terenskim i sastojinskim cim-
benicima nizinskih suma u Hrvatskoj.

Pri utvrdivanju djelotvornosti primijenjene su znanstveno prihvacene metode
prikupljanja i obrada podataka iz podrucja studija rada i vremena u iskoristavanju
suma, a obuhvaceni su ovi utjecajni cimbenici: udaljenost izvozenja, sjecna gustoca,
dimenzije izradene oblovine, uvjeti nosivosti tla te razvrstavanje oblovine pri isto-
varu. S racunalnom obradom koja obuhvaca prikladne statisticke metode utvrdene
su veze izmedu postignutih ucinaka i utjecajnih cimbenika. Zbog raznovrsnosti i
slozenosti cimbenika koji djeluju na rad forvardera analizama se utvrdio njihov ut-
jecaj na proizvodnost forvardera posredno preko utrosaka snimljena vremena i
znacajki tovara. Na taj se nacin povezao utjecaj jednoga (ili grupe cimbenika) s
utroskom vremena odredenih radnih sastavnica, odnosno znacajki tovara. Osnov-
na je jedinica analize traktorski turnus.

Pri istrazivanju kod snimanja utrosaka vremena upotrebljavao se kronometar,
GPS za mjerenje udaljenosti kretanja vozila, znacajke tovara prikupljale su se mje-
renjem dimenzija pojedinih komada oblovine u tovaru, dok su ostali podaci preu-
zeti iz dokumenata sumarija.

MJESTA ISTRAZrVANJA
PLACES OF RESEARCH

Istrazivanje djelotvornosti izvozenja drva forvarderom Timberjack 1710B pro-
vedeno je na tri sjecine u podrucju nizinskih luznjakovih suma gornje Posavine. Na
istrazivanim su sjeanama vladali razliciti sastojinski i eksploatacijski cimbenici,
koji su sazeto prikazani u tablici 1.

Nosivost neizgazenoga tla istrazivanih sjecina prikazana je izmjerom prodirne
znacajke tla penetrometrom te posmicne cvrstoce tla krilnom sondom. Na izmjere-
ne je vrijednosti navedenih parametara koji opisuju uvjete nosivosti tla, snazno ut-
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Tablica 1. Znacajke odsjeka
Table 1 Features ofsubcompartments

Sjeiine - Cutt-blocks

Sumarija -Foresf office Novoselec Remetinec Lipovijani

Gospodarska \edin\ca.-lAanagement unit Zutica ObreSki Lug Josip Kozarac

Odsjek - Subcompartment 44b 24b 14a

Nadmorska \\sin&-Altitude^ m 98-99 120-121 95-96

Dob, godine - Age, years 115 99 140

Ophodnja, god. - Kotation, years 120 140 140

Povrsina - Area, ha 24,97 11,86 15,2

Udaljenost privladenja - Extraction distance, m 400 400 140

Uredajni razred - Management class hrast - oak hrast - oak hrast - oak

Drvna zaliha - Growing stock, m'/ha 158,6 398 195,5

Temeljnica - Basal area, mVha 11,37 27,35 11,32

Stabala po ha - Tress per ha 111 183 39

Vrsta sijeka - Felling type dovrsni - final proreda - thinning dovrSni - final

Sjecna gustoca, m^/ha - Remowal, mVha 158,6 29,8 195,5

Sjecna gustoca, stabala/ha - Remowal, trees/ha 111 21 39

Sred. sjecno stablo, - Mean cutting tree, 1,425 1,424 5,07

Trenutna vlaga tla - Current soil moisture, vol. % 50,4 ± 6,8 17,1 ±2,8 43,1 ± 5,7

Konusni indeks tla - Soil cone index, MPa 0,61 ± 0,36 2,52 ± 0,65 0,92 ± 0,31

PosmiSna cvrstoca tla - Shear strength, kPa 76 ± 28 205 ± 83 152 ±31

jecala dinamika kretanja vode u tlu. Na osnovi rezultata izmjere prodirne znacajke
tla (konusnoga indeksa) penetrometrom i posmicne cvrstoce tla krilnom sondom
(tablica 1) istrazivane su sjecine razvrstane u EcoWood razrede operativne razred-
be terena za izvodenja sumskih radova, koja posebnu paznju poklanja okolisno dje-
lotvornomu pridobivanju drva na osjetljivim tlima (Ward i dr. 2003). Prema nave-
denoj razredbi terena istrazivane sjecine razvrstane su u sljedece razrede terena:
odjel 44b, GJ Zutica (meko tlo, gdje je zbog nepovoljne nosivosti tla forvarder ko-
ristio polugusjenice te se ograniceno kretao po redovima uhrpanoga granja), odjel
24b, GJ Obreski Lug (osrednje cvrsto tlo), odjel 14a, GJ Josip Kozarac (cvrsto tlo).

REZULTATIISTRAZIVANJA

RESULTS OF RESEARCH

Istrazivanje djelotvornosti izvozenja drva forvarderom Timberjack 1710B, na
obuhvacenim radilistima, prikazano je preko rezultata: strukture utrosenih vreme-
na, strukture opcih vremena i dodatnoga vremena, znacajki tovara, brzina kretanja
fotvardera, utrosaka vremena utovara i istovara drva te ostvarenoga ucinka. Ucinci
su prikazani u ovisnosti o udaljenosti izvozenja drva te ostalim utjecajnim cimbeni-
cima koji su vladali na sjecinama tijekom istrazivanja.
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UCINAKISTRUKTURA UTROSENIH VREMENA

PRODUCTIVITY AND TIME STRUCTURE

Pracenje je rada forvardera na sva tri radilista trajalo 11 radnih dana. Za to su
vrijeme privucena 1433 obloga drva u 116 snimljenih turnusa. Prikaz ukupno
utrosenih vremena po radnim sastavnicama, ostvarenih prosjecnih ucinaka te
utrosaka ukupnoga i efektivnoga vremena po za sve sjecine dan je u tablici 2.
Razlicitost utjecajnih cimbenika, koji su za vrijeme istrazivanja vladali medu objek-
tima, prouzrocila je razlike medu prosjecnim ostvarenim ucincima. Najnizi je
ostvareni prosjecni ucinak bio na sjecini Obreski Lug (12,1 m^/h), a zatim slijede
Zutica (15,9 m^h) te Josip Kozarac (17,9 m'^/h).

Tablica 2. Struktura ukupno utroSenih vremena
Table 2 Structure of total time consumptions

Istrazivane s\ecine - Researched cutt-blocks

Radne sastavnice - Working components 44b, Zutica 24b, Obreski Lug 14a, Josip Kozarac

Utrosci vremena - Time consumptions, min

Neopterecena voznja forvardera - Unloaded
forwarder travel 101,31 81,93 248,75

Bespude - Off-road
Pomodno stovariste - Roadside Landing
Utovar drva (sjecina) - Timber loading
(cutt-block)

Rad dizalicom pri utovaru - Work with
crane at loading
Premjestanje vozila pri utovaru - Vehicle
moving at loading
Opterecena voznja forvardera -
Loaded forwarder travel
Bespuce - Off-road

74,50

26,81

832,84

712,76

120.08

186,50

153.09

64,47

17,46

460,21

276.65

183,56

125.66

113,12

213,29

35,46

662,98

513,55

149,43

343,10

307,38

Pomodno stovariSte - Roadside Landing
Istovar drva (pomodno stovariSte) - Timber
unloading (roadside landing)
Rad dizalicom pri istovaru -
Work with crane at unloading

33,41

342,82

326,61

12,54

92,24

92,24

35,72

319,79

315,25

Premjeltanje vozila pri istovaru -
Vehicle moving at unloading
Efektivno vrijeme - Effective time, min

16,21

1463,47

0

760,04

4,54

1574,62

Prekidi rada - Delay time, min 567,33 225,02 747,47

Ukupno utroseno vrijeme - Total time, min 2030,80 985,06 2322,09

Odnos opde / efektivno - Ratio Delay time /
Efective time
Efektivno vrijeme po jedinici - Efective time
per unit, min/m^

0,39

2,71

0,30

3,81

0,47

2,27

Ukupno vrijeme po jedinici - Total time per
unit, min/m^ 3,77 4,94 3,35
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Ostvarena proizvodnost - Realised producti
15,9 12,1 17,9vity, m'/h

ProsjeCna udaljenost privlaCenja - Average ex
140 370 320

traction distance, m

Prosjeini obujam tovara, rt^lxaia.-Average
11,1 11,7 13,6volume of load, m'/cycle

Prosje^ni obujam oblovine - Average volume
of roundwood,

0,274 0,364 0,547

Broj dana snimanja - Number of investigated
4 2 5

days
Snimljeno turnusa - Number of recorded cycles 48 17 51

Ukupno izvezeno drvo - Total forwarded vo
lume, m^ 539,3 199,2 694,1

Izvezeno komada oblovine - Forwarded Pcs.

of roundwood
1965 547 1268

STRUKTURA OPCIH VREMENAIDODATNO VRIJEME
STRUCTURE OF DELAY TIMES AND ALLOWANCE

Opca vremena (prekidi rada) sastoje se od opravdanih i neopravdanih prekida
rada te se nastoje smanjiti na nuznu razinu tehnolosko-organizacijskim mjerama.
Iskljucivanjem neopravdanih prekida iz opcih vremena odredeno je u apsolutnom
iznosu dodatno vrijeme. Dodatno se vrijeme racuna prema efektivnomu vremenu
te mu se dodaje u obliku postotka ili faktora dodatnoga vremena.

Prekidi rada tijekom istrazivanja na sva tri radilista razdijeljeni su u ove skupine:
pripremno-zavrsno vrijeme, povremeni radovi, osobni prekidi, kvarovi na vozilu te
slucajni prekidi. Njihovu relativnu strukturu unutar prekida rada prikazuje slika lA.

Stavljajuci u odnos opravdane prekide rada s ostvarenim efektivnim vreme-
nom izracunato je dodatno vrijeme, koje se na obuhvacenim radilistima kretalo u
vrlo uskom rasponu od 25,18 % do 25,53 %.

Usporedujuci postotne udjele pojedinih skupina opravdanih prekida rada u
efektivnom vremenu, vidljiva su relativno mala odstupanja izmedu istrazivanih ra
dilista (slika IB). Tako se pripremno-zavrsno vrijeme krece u rasponu od 4,0 % do
5,1 % efektivnoga vremena. Specificnosti pojedinih radilista prouzrocile su raspon
povremenih radova od 6,2 % do 8,5 %. Osobni prekidi rada kretali su se u rasponu
od 12 do 15 % efektivnoga vremena.

ZNACAJKE TOVARA
FEATURES OF LOAD

Teorijska je nosivost forvardera odredena tehnickim znacajkama samoga vozi-
la, dok prakticnu nosivost odreduju terenski cimbenici, koji najcesce umanjuju teo-
rijske mogucnosti vozila. Osim terenskih cimbenika bitne su dimenzije i oblik uto-
varene oblovine (oblovina kraca od optimalne duljine, zakrivljenost ili nedovoljna
obradenost zilista i kvrga umanjuje iskoristivost tovarnoga prostora) te gustoca
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A) Stnikttua prddda lada - Siniciiuv of delay times B) SCniktura dodatnog vremcna - Structure of allowance
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Slika 1. Struktura prekida rada i dodatno vrijeme
Figure 1 Structure of delay times and allowance

drva. Podaci su o ostvarenom obujmu tovara, broju komada te dimenzijama izveze-
ne oblovine za istrazivane sjecine prikazani u tablici 3.
Tablica 3. Zna^jke (ovara
Table 3 Load parameters

Obujam tovara
Load volume

Komada u tovaru
Pcs. in Load

Dimenzije oblovine - Dimensions ofroundwood
Sjecine -

Cutt-blocks
promjer -
diameter

duljina -
length obujam - volume

kom. - Pcs. cm m

44b 11,1 ± 1,9 41 ± 13 17 ± 15 3,8 ± 0,6 0,274 ± 0,312
Zutica (6,0-15,6)* (11-80)* (7 - 84)*

*

o

1

o

(0,008-2,413)*
24b 11,7 ± 1,5 32 ± 4 37 ± 6 3,4 ± 0,8 0,365 ± 0,150
Obreski Lug (8,1 -13,4)* (21-37)*

*

CO

1

(2,0-6,7)* (0,098 -1,099)*
14a 13,6 ± 3,1 25 ± 8 41 ± 17 3,6 ± 0,9 0,547 + 0,510
Josip Kozarac (7,8-22,2)* (7-43)* (9 - 93)* (2,0-8,1)* (0,024-3,589)*

* Najmanja i najveca opazanja - Minimums & maximums

BRZINE KRETANJA FORVARDERA
TRAVEL SPEEDS OF FORWARDER

Na osnovi utrosaka vremena kretanja 1 udaljenosti voznji izracunate su pro-
sjecne brzine kretanja. Prosjecne su brzine kretanja promatrane s obzirom na to da li
se vozilo krece po bespucu ili po izgradenim transportnim sustavima (sumska cesta s
tucanickim zastorom) te su usporedo prikazane za sve istrazivane sjecine (slika 2).

Utjecajni cimbenici kretnosti forvardera tijekom istrazivanja u odjelu 44b, GJ
Zutica, jest koristenje polugusjenica na kotacima u tandem rasporedu straznje bogi
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A) Kretanje po bespuiu - OJprvad travel B) Kretanje po stovariSlu - Landing travel

S.I9

3.71

K  3

^  2

44b 24b 4a

Zutica

Q NcopCere4cDO vozilo - Unloaded vehicle
■ Optercieno vozilo - Loaded vehicle

ft 3

Obreild Lug Josip Kozarac
44b 24b 14a

2utica ObreSki Lug Josip Kozaiac

Slika 2. Brzine kretanja forvardera po Sumskom bespu6i i pomodnom stovariStu
Figure 2 Forwarder travel speeds on forest off-road and roadside landing

osovine vozila, uz iskljucivo kretanje vozila po redovima uhrpanoga granja. Te su
mjere omogucile kretnost forvardera pri radu u izrazito ogranicenim uvjetima no-
sivosti podloge (C/ = 0,52 Mpa) zbog povecane vlainosti sumskoga tla. Utjecaj na-
vedenih uvjeta rada uocljiv je kroz nize prosjecne brzine neopterecenoga
(3,01 km/h) i opterecenoga (2,20 km/h) forvardera.

Izrazito povoljna nosivost tla (C7 = 2,74 Mpa), a samim time i povoljni uvjeti
za privlacenje drva, koji su vladali tijekom istrazivanja u odjelu 24b, GJ Obreski
Lug, utjecali su na povecanje brzina kretanja neopterecenoga (5,19 km/h) i opte
recenoga (3,95 km/h) forvardera. Raspored i gustoca preostalih dubecih stabala
nakon obavljene prorede (162 stabla/ha) u ovoj 99 godina staroj sastojini hrasta
luznjaka nije se znacajno odrazila na prosjecne brzine kretanja vozila.

Na kretnost forvardera pri privlacenju drva u djelomicno povoljnim uvjetima
(C7 = 0,92 Mpa) odjela 14a, GJ Josip Kozarac, utjecao je vodom zasiceni povrsin-
ski sloj tla. Ovisno o nanoreljefnim znacajkama terena, mjestimicno je dolazila do
izrazaja povecana vlaznost tla, s posljedicom povecanoga klizanja kotaca. U danim
uvjetima odjela 14a utvrdena je prosjecna brzina kretanja opterecenoga forvardera
od 3,04 km/h, a koja je za 18,1 % niza od prosjecne brzine kretanja neoptereceno
ga forvardera (3,71 km/h).

Polugusjenice su pri radu u odjelu 44b, GJ Zutica, utjecale na brzine kretanja
na pomocnom stovaristu, iako se radilo o gospodarskoj cesti s asfaltnim zastorom
(slika 2B). Na pomocnim stovaristima odjela 24b, GJ Obreski Lug, i 14a, GJ Josip
Kozarac, forvarder se kretao po sumskoj cesti s tucanickim zastorom. Razlicitosti i
posebnosti polozaja tih dvaju pomocnih stovarista, all i navike vozaca, utjecali su
na brzine kretanja neopterecenoga i opterecenoga vozila s razlikama unutar 0,4
km/h (slika 2B). Zbog iznimno maloga udjela vremena kretanja (ne)opterecenoga
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vozila na pomocnom stovaristu u ukupnom vremenu rada forvardera (iznosi svih
radilista su c 3 %) nastale razlike na tim dvama radilistima mogu se zanemariti.
Time je prosjecna brzina kretanja opterecenoga vozila (4,72 km/h) u podrucju
pomocnoga stovarista za 32.% niza od prosjecna brzine kretanja neopterecenoga
vozila (3,06.km/h).

UTROSCIVREMENA UTOVARA IISTOVARA DRVA

TIME CONSUMPTIONS OF TIMBER (UN)LOADING

Na istrazivanim sjecinama prosjecni su se utrosci vremena utovara i istovara
drva (slika 5) kretali u sirokom opsegu od 19,27 ± 4,97 min/turi do 32,50 ± 6,90
min/turi, odnosno od 1,42 min/m^ do 2,78.min/m^ po jedinici izvezenoga drva. Pri
utovaru drva vozaci su najcesce u hvatalo hidraulicne dizalice uzimali po jedan (ri-
jetko dva) komada obloga drva. Pri istovaru su hvatalom dizalice odjednom uzima
li veci broj komada oblovine.

Zbog povezivanja s nekim od utjecajnih cimbenika utrosak je vremena utovara
i istovara drva rasclanjen u cetiri skupine radnih sastavnica (tablica 4). Osnova je za
rasclanjivanje mjesto obavljanja radova (sjecina i stovariste) te vrsta rada s vozilom
(rad dizalicom i premjestanje vozila).

Analizirajuci ostvarene rezultate utrosaka vremena utovara i istovara drva for-
varderom kao i posebnosti istrazivanih sjecina, iskristalizirali su se utjecajni cimbe-
nici ovih cetiriju skupina radnih sastavnica (slika 3).

Pri utovaru drva zapazen je utjecaj zakona obujma komada jer se, zbog manjih
dimenzija izradene oblovine, povecao broj utovarenih komada u tovarni prostor
forvardera te utrosak vremena rada dizalicom (slika 3A).

Preostali zakon mehaniziranja radova, u literaturi poznat kao zakon proizvod-
nje, svoje negativno djelovanje iskazao je kroz eksponencijaino povecanje utroska
vremena premjestanja forvardera zbog smanjenja sjecne gustoce drva u proredama
(slika 3B).

Na istrazivanim sjecinama nije utvrdeno povecanje utroska vremena rada diza
lice pri istovaru drva zbog povecanja broja komada oblovine u tovaru (slika 3C).
Tu cinjenicu opravdava zahvatanje vise komada obloga drva u hvatalo pri opte-
recenom hodu dizalice, sto omogucuju tehnicke znacajke hidraulicne dizalice TJ
111 F 72 na forvarderu Timberjack 1710B.

Prilikom istovara drva vozaci su forvardera drvo razvrstavali po vrstama i raz-
redima kakvoce, slazuci istovarenu oblovinu u zasebne slozajeve. Veci broj vrsta
drva i skuceni prostor stovarista uz gospodarsku cestu radilista 44b, GJ Zutica, do-
veo je do utroska vremena premjestanja forvardera pri istovaru drva od 0,34 ±
0,41 min/tura (0,03.min/m^). Potpuni izostanak (24b, GJ Obreski Lug), odnosno
neobveznost (14a, GJ Josip Kozarac) razvrstavanja drva, ali i premjestanja vozila
na pomocnom stovaristu posljedica je znacajki sastojina, uzgojnih zahvata, nacina
izradbe drva (prostorno drvo u samoizradbi), kakvoce izradene tehnicke oblovine
te prostranosti stovarista (slika 3D).
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Slika 3. Utjecaj cimbenika na utroske vremena osnovnih sastavnica ucovara i istovara drva
Figure 3 Influence of factors on time consumptions of basic work components of timber (un)loading

OVISNOST DJELOTVORNOSTI FORVARDERA O UTJECAJNIM
CIMBENICIMA

DEPENDENCE OF FORWARDER EFFICIENCY VS. THE INFLUENCING
FACTORS

Na temelju provedenih analiza brzina kretanja vozila, utrosaka vremena uto-
vara i istovara drva te znacajki tovara forvardera Timberjack.l710B oblikovana je
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Tablica 4. Analiza utrosaka vremena rada utovara i istovara drva

Table 4 Analysis of (un)loading work time consumptions

44b, IZutica 24b, ObreSki Lug 14a, Josip Kozarac

Utrosci vremena - Time consumptions, min

Utovar i istovar drva

Timber loading and unloading

24,49 + 5,81

(11,77-44,45)'

32,50 ± 6,90

(21,67-50,26)'

19,27 ± 4,97

(11,31-32,33)'

Utovar drva

Timber loading
Rad dizalicom pri utovaru

Work with crane at loading
PremjeStanje vozila pri utovaru
Vehicle moving at loading

17,35 + 5,37

(6,14-36,05)'

14,85 ±4,31

(5,46-29,18)'

2,50 ± 1,63

(0,55-8,33)'

27,07 ± 6,78

(16,85-44,63)'

16,27 ± 2,76

(11,01-22,27)'

10,80 + 4,81

(5,48-26,13)'

13,00 ± 4,24

(6,85-23,29)'

10,07 + 3,16

(5,19-18,07)'

2,93 ± 1,70

(0,76-7,05)'

Istovar drva

Timber unloading
Rad dizalicom pri istovaru

Work with crane at unloading
PremjeStanje vozila pri istovaru

Vehicle moving at unloading

7,14 ± 1,14

(4,36-10,80)'

6,80 ± 1,18

(3,71-10,80)'

0,34 ± 0,41

(0,00-1,53)'

5,43 ± 0,80

(4,50-7,20)'

5,43 ± 0,80

(4,50-7,20)'

6,27 ± 1,35

(4,19-9,65)'

6,18 + 1,38

(4,19-9,65)'

0,09 ± 0,14

(0,00-0,51)'

* Najmanja i najve<5a opazanja - Minimums & maximums

njegova djelotvornost u skladu s radnim uvjetima koji su vladali na pojedinim
sjecinama (slika 4A). Radi medusobne usporedivosti dobivenih rezultata za kreta-
nje forvardera po pomocnom stovaristu uzeta je udaljenost kretanja od 50 m.

Pri izracunu jedinicnoga troska izvozenja drva forvarderom Timberjack 1710B
(slika 4B) upotrijebljeni su podaci kalkulacije izravnoga troska strojnoga rada ovo-
ga vozila (slika 5), cija vrijednost pri 1800 pogonskih sati godisnje iznosi 63,63
EUR/h (FBVA 2000).

Unatoc djelomicno ogranicavajucim uvjetima nosivosti tla za privlacenje drva,
u odjelu 14a, GJ Josip Kozarac, forvarder je ostvario najvecu razinu djelotvornosti.
Za prikazani raspon udaljenosti privlacenja drva na grafikonu slike 7A (od 100 m
do 800.m) proizvodnost se kretala u rasponu od visokih 26,6 m^/h do 13,1 m^/h,
uz jedinicne troskove privlacenja drva od 2,39 EUR/m^ do 4,84 EUR/m^. Na naj
vecu ostvarenu razinu djelotvornosti znakovito je utjecao prosjecni ostvareni obu-
jam tovara (13,6.m^/tura) te, sa stajalista djelotvornosti, zadovoljavajuce" brzine
kretanja forvardera u danim uvjetima nosivosti sumskoga bespuca (3,71 km/h ne-
optereceno, 3,04 optereceno vozilo). Osim navedenoga gecna gustoca (148 m^/ha)
i prosjecni obujam izradene oblovine (medijan 0,385 m /kom.) utjecali su na nize
ostvarene vrijednosti utrosaka vremena premjestanja forvardera pri utovaru drva
(2,93 min/tura), te rada dizalicom pri utovaru (10,07 min/tura) i istovaru (6,18
min/tura) drva. Povremeno razvrstavanje drva u odvojene slozajeve po vrstama
drva i kvalitetnim razredima na pomocnom stovaristu nije znacajno utjecalo na
djelotvornost forvardera zbog maloga porasta (0,09 min/tura) utroska vremena
turnusa.
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Slika 4. Ovisnosi djelotvornosti forvardera o udaljenosti privlacenja drva
Figure 4 Forwarder efficiency vs. extraction distance
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U izuzetno povoljnim uvjetima nosivosti tla odjela 24b, GJ Obreski Lug, u ko-
jima je forvarder ostvario najvece brzine kretanja po sumskom bespucu (5,19 km/h
neoptereceno vozilo, 3,95 km/h optereceno vozilo), uocljiv je znakovit pad njego-
ve djelotvornosti (slika 7A). Pad djelotvornosti znacajno je uvjetovala izrazito niska
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sjecna gustoca izradene tehnicke oblovine (16,8 m^/ha), sto je dovelo do skoka
utroska vremena premjestanja vozila (10,80 min/tura). Utjecaj kracih duljina
izradene tehnicke oblovine (medijan 3,3 m) vidljiv je kroz prosjecni ostvareni obu-
jam tovara (11,7 mVtura) odnosno iskoristivost od 79,8 % teorijske nosivosti for
vardera. Navedeni obujam tovara i homogenije dimenzije izradene oblovine dovele
su do najmanjega broja komada oblovine u tovaru (prosjek 32 kom./tura), sto je ut-
jecalo na najnize ostvarene vrijednosti utroska vremena rada dizalicom pri istovaru
drva (5,43 min/tura). Ta cinjenica nije ocekivano utjecala na utrosak vremena rada
dizalicom pri utovaru (16,27 min/tura) zbog otezavajucih uvjeta utovara drva pri
radu u proredi. Ostvarene vrijednosti navedenih parametara rada forvardera pri
udaljenostima privlacenja od 100 m do 800 m utjecale su na raspon vrijednosti
ucinkovitosti izvozenja drva od 15,3 m^/h do 10,l.m^/h, uz jedinicne troskove pri
vlacenja drva od 4,16 EUR/m^ do 6,28 EUR/m^.

U izuzetno nepovoljnim uvjetima nosivosti tla odjela 44b, GJ Zutica, u kojem
je zastor uhrpanoga granja i koristenje polugusjenica uopce omogucilo kretanje vo
zila, forvarder Timberjack 1710B je ostvario najnizu razinu djelotvornosti. Za pro-
matrani opseg udaljenosti privlacenja drva ostvarena je ucinkovitost izvozenja drva
u rasponu od 17,0 m^h do 8,3 m^h, a jedinicni trosak izvozenja drva od 3,74
EUR/m^ do 7,69 EUR/m^. Na takav rezultat utjecalo je slozeno medudjelovanje
vise nepovoljnih cimbenika. Koristenje polugusjenica na straznjim kotacima for
vardera pri potpunoj zasicenosti amfigleja vodom (nepovoljni uvjeti nosivosti po-
dloge) utjecalo je na niske vrijednosti brzina kretanja po sumskom bespucu (3,01
km/h neoptereceno vozilo, 2,20 km/h optereceno vozilo). Isti cimbenici, uz nepo-
voljan utjecaj prosjecne duljine izradene oblovine (medijan 4,0 m), prouzrocili su
najnizi ostvareni prosjecni obujam tovara (11,1 mVtura) odnosno iskoristivost
75,7 % teorijske nosivosti forvardera. Na ostvarenu razinu djelotvornosti nepovol-
jno je utjecao i nizi obujam izradene oblovine (medijan 0,152.m^/kom.), sto je do
velo do najvecega prosjecnoga broja komada oblovine u tovaru (41 kom./tura) te
samim time utjecalo na povisenje utroska vremena rada dizalicom pri utovaru drva
(17,35 min/tura). Tehnicke znacajke hidraulicne dizalice (podizni moment i di
menzije hvatala), uz zahvatanje vise komada oblovine pri istovaru drva, smanjilo je
negativni utjecaj toga cimbenika pri istovaru drva (6,80 min/tura). Visoka sjecna
gustoca izradene oblovine (164,9 m^/ha, 601 kom./ha) povoljno je djelovala na
utrosak vremena premjestanja vozila pri utovaru drva (2,50 min/tura). Pojava
cescega razvrstavanja drva na pomocnom stovaristu djelovala je na porast utroska
vremena premjestanja vozila pri istovaru drva (0,34.min/tura).

Zbog medusobnih razlicitosti sjecina prethodnoga i glavnoga prihoda drva ni
zinskih suma Hrvatske, zbog njihovih sastojinskih i terenskih znacajki, pri cemu je
nosivost sumskoga bespuca neposredno povezana s trenutkom izvodenja privlace
nja drva (trenutna vlaznost tla), moguc je veliki broj inacica uvjeta rada. Na osnovi
utvrdenih ovisnosti utrosaka vremena sastavnica izvozenja drva forvarderom otvo-
ren je put izracunu ucinkovitosti pomocu modela prikazanoga u blok-dijagram na
slici 6.
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Slika 6. Model prolzvodnosti forvardera
Figure 6 Forwarder productivity model

ZAKLJUCCI
CONCLUSIONS

Dobiveni rezultati istrazivanja djelotvornosti privlacenja drva forvarderom
Timberjack 1710B upucuju na sljedece spoznaje:

- Na smanjenje razine djelotvornosti privlacenja drva ispitivanim forvarde
rom utjecu uvjeti nosivosti sumskoga bespuca (iskazani razredima EcoWood
razredbe terena) kroz povecanje utrosaka vremena kretanja vozila. Pri ko-
ristenju polugusjenica, koje u nepovoljnim uvjetima nosivosti tla osiguravaju
kretnost forvardera, posebno se istice pad vrijednosti brzina kretanja forvar
dera. Takoder nije utvrdena ovisnost uvjeta nosivosti podloge o vrijednosti-
ma obujma tovara.

- Povecanjem udaljenosti privlacenja drva smanjuje se proizvodnost forvarde
ra, i to zbog povecanja udjela vremena kretanja u strukturi utrosaka vreme
na turnusa. Medutim, utjecaj udaljenosti na proizvodnost privlacenja drva
treba promatrati kroz njegovo medudjelovanje s razredima nosivosti podlo
ge. Isto tako, s povecanjem udaljenosti privlacenja drva raste znacaj obujma
tovara.

- Sjecna gustoca i dimenzije izradene oblovine, kao utjecajni sastojinski cim-
benici, svoje su djelovanje na proizvodnost forvardera iskazali u skladu sa
zakonima mehaniziranja radova.

- Nepovoljno djelovanje zakona proizvodnje na djelotvornost forvardera vid-
Ijivo je pri privlacenju drva u prorednoj sastojini, gdje je niza sjecna gustoca
utjecala na skok utroska vremena premjestanja forvardera pri utovaru drva.
Povecanjem udaljenosti privlacenja drva, negativan utjecaj nize sjecne gusto-
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ce postupno se smanjuje zbog povecanja udjela vremena kretanja u strukturi
utrosaka vremena turnusa.

- Zakon obujma komada svoje je nepovoljno djelovanje na ucinkovitost for
vardera iskazao zbog smanjenja dimenzija izradene oblovine (ponajprije
promjera), na sto znakovito utjece vrsta uzgojnoga zahvata sa strukturom
doznake stabala. Navedenim se povecava utrosak vremena rada dizalicom
zbog vecega broja utovarene oblovine u tovarni prostor vozila. Tehnicke
znacajke hidraulicne dizalice otklonile su spomenuto djelovanje zbog zahva-
tanja vecega broja komada oblovine prilikom istovara drva, sto dokazuju i
vrijednosti utroska vremena rada dizalicom pri istovaru drva.

- Duljina izradene oblovine znacajno utjece na iskoristivost teorijske nosivosti
forvardera, gdje smanjenje duljina izradene oblovine dovodi do pada vrijed
nosti obujma tovara, a samim time i razine proizvodnosti.

- Pojava i ucestalost razvrstavanja oblovine pri istovaru drva na poraocnom
stovaristu dovodi do porasta utroska vremena premjestanja vozila pri istova
ru drva.

Usporedujuci rezultate ostvarene djelotvornosti forvardera Timberjack 1710B
s objavljenim rezultatima drugih tipova forvardera (Porsinsky 2002), ali i privla-
cenja drva vucom po tlu zglobnim traktorima s vitlom (Krpan i dr. 2003), namece
se zakljucak da ispitivano vozilo predstavlja najdjelotvornije sredstvo rada za pri-
marni transport drva u odgovarajucim uvjetima rada hrvatskoga sumarstva.
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EFFICIENCY OF TIMBERJACK 1710B FORWARDER
ON ROUNDWOOD EXTRACTION FROM CROATIAN

LOWLAND FORESTS

SUMMARY

This paper is a contribution to the studies of efficiency of Timberjack 1710B
forwarder on roundwood extraction from Croatian lowland forests. The research

was carried out at 3 felling sites in the area of Gornja Posavina.
The research of efficiency of Timberjack 1710B on roundwood forwarding at

research sites is shown through: realized productivity, time consumption structu
re, structure of delay times, allowance time, load characteristics, travel times and
speeds of forwarders, time consumptions in timber loading and unloading. Also,
machine rate for researched vehicle is shown together with possible productivity
and costs per unit in dependence on distance of roundwood forwarding and on ot
her influencing factors which were present during investigation.

Key words: roundwood forwarding, forwarder, efficiency, lowland forests
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OKOLISNA POGODNOST FORVARDERA
TIMBERJACK 1710B PRI IZVOZENJU OBLOVINE IZ

NIZINSKIH SUMA HRVATSKE

ENVIRONMENTAL EVALUATION OF TIMBERJACK 1710B
FORWARDER ON ROUNDWOOD EXTRACTION FROM

CROATIAN LOWLAND FORESTS

TOMISLAV PORSINSKY, IGOR STANKIC
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Rad je prilog proucavanju okolisne pogodnosti izvozenja drva teskim for-
varderom Timberjack 1710B iz nizinskih suma Hrvatske. Istrazivanja su prove-
dena na tri sjecine u nizinskim luznjakovim Sumama u gornjoj Posavini.

Pdsljedice rada forvardera prikazane su kroz promjene fizicko-mehanickih
znadajki tla i vodnc-zra^nih cdnosa u tlu zbog opterecenja tla forvarderom,
Sirinu gazenja tla i dubinu kolotraga te strukturu gazenja povrsine tla.

Rezultati zbijanja tla dovode u pitanje okolisnu pogodnost forvardera Tim
berjack 1710B pri primjeni u doba glavnoga prihoda drva, kada je prisutna po-
vecana vlaga hidromorfnih tala nizinskih suma Hrvatske. Okolisna pogodnost
ispitivanoga vozila u navedenim uvjetima rada moze se poboljsati korlstenjem
polugusjenica, ogranicenim kretanjem vozila po mrezi traktorskih vlaka uz
mogucu dodatnu zastitu tla uhrpanim slojem granja odnosno ogranicavanjem
obujma tovara.

Kljucne rijeci: izvozenje drva, forvarder, posljedice, nizinske sume

UVOD I PROBLEM ISTRAZIVANJA
INTRODUCTION AND PROBLEM OF RESEARCH

Pridobivanje drva prate rizici ostedenja sumskoga ekosustava. Mogucnost
ostecivanja sumskoga tla najveda je kod privlacenja drva vozilima zbog njihova stal-
noga dodira s tlom. Stoga se pri njihovu proucavanju posebna paznja poklanja slo-
zenomu medudjelovanju sustava vozilo - tlo - biljka. Posljedice se kretanja vozila
po sastojini ocituju gazenjem i zbijanjerh tla.

Gazenje je tla posljedica kretanja sumskih strojeva pri obavljanju bilo koje meha-
nizirane sumskogospodarske djelatnosti. Pri mehaniziranom privlacenju drva gazenje
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tla posebno dobiva na vaznosti jer predstavlja povrsinu zbijenoga tla zbog jednokrat-
noga ill visekratnoga prolaska vozila po istom tragu, koja s velikim opterecenjima na
tlo voze, odnosno vuku drvo. Povrsina se gazenja tla kod privlacenja razlicitim postup-
cima pridobivanja drva krece u sirokom rasponu od 15 do 30 %, all u nekim slucajevi-
ma gazenje doseze i do 80 % povrsine sjecne jedinice (Wasterlund 2002).

Premjestanje slojeva tla kretanjem vozila po bespucu ocituje se u udubljivanju
(kolotrag) i skidanju povrsinskih slojeva tla, odnosno dovodenju zeraljanoga mate-
rijala dubljih horizonata na povrsinu (Arnup 1999). Isti autor navodi tri najcesce
riegativne posljedice premjestanja slojeva tla: izlaganje nepogodnih slojeva tla po-
vrsini koji utjecu na stvaranje nepovoljnih uvjeta za klijanje sjemena te rast biljaka,
ali i smjenu vrsta, izlaganje mineralnih horizonata tla djelovanju erozije te redistri-
bucijom zemljanoga materijala, dovodenje biljke u nepovoljan polozaj zbog sman-
jene dostupnosti hraniva.

Za razliku od kolotraga, samo zbijanje tla zbog kratkotrajnoga djelovanja do-
dirnih tlakova pogonskih kotaca vozila i vucenoga tereta puno je slozenija pojava.
Zbijanjem tla razbijaju se strukturni agregati, smanjuje se meduagregatni prostor te
kolicina pora i obujam tla, sto dovodi do pogorsanja toplotnoga rezima tla, odno
sno mijenjaju se vodno-zracni odnosi tla, pa se u odredenoj mjeri smanjuju preh-
rambeni uvjeti potrebni za razvitak biljaka. Zbijanjem se u prvoj mjeri smanjuje
kolicina nekapilarnih pora i propusnost tla za vodu te se tlo razvija u anaerobnim
uvjetima. Osjetljivost sumskoga tla na zbijanje, prema Arnupu (1999), prouzroce-
no je ovim cimbenicima: velicinom dodirnih tlakova vozila, teksturom tla, trenut-
nom vlagom tla tijekom privlacenja drva, udjelom skeletnih i pjeskovitih cestica u
tlu, strukturom tla, prirodnom gustocom i poroznoscu tla, prirodnom zbijenoscu
tla (ovisno o njegovu geoloskom postanku), debljinom i prirodom nastanka humu-
sno-akumulativnoga sloja.

Radi smanjenja ostecivanja tala ogranicene nosivosti poduzimaju se razlicite
mjere smanjivanja dodirnih tlakova vozila na tlo, koje se ocituju u uporabi viseko-
tacnih vozila, udvajanju kotaca na poluosovinama, uporabi sirih guma, ali i uredaja
za regulaciju tlaka zraka u njima, koristenju lanaca na prednjim kotacima i polugu-
sjenica na tandemskim kotacima forvardera, smanjenju kolicine utovarene ili vu-
cene oblovine, planiranju trenutka izvodenja radova (Bygden 2002, McDonald i
dr. 1996, Seixas i McDonald 1997, Stokes i Schilling 1997, Rumer i dr. 1997, Saa-
rilahti 2002, Vechinski i dr. 1998).

CILJIMETODA RADA

SCOPE AND METHOD OF RESEARCH

Cilj je ovoga rada utvrdivanje okolisne pogodnosti primjene teskoga 17-ton-
skoga forvardera Timberjack 1710B pri izvozenju drva u radnim uvjetima u nizin-
skim sumama u Hrvatskoj.

Utvrdivanje vrste i stanja tla obuhvatilo je kopanje pedoloske jame (vrsta tla i
sklop horizonata) i uzimanje uzoraka tla u narusenom (granulometrijski sastav) i
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nenarusenom stanju (Kopeckijevi valjci) te mjerenje dviju fizicko-mehanickih zna-
cajki tla: konusnoga indeksa WES penetrometrom i posmicne cvrstoce tla krilnom
sondom. Osim mjerenja vlaznosti gravimetrijskom metodom, ona je mjerena i digi-
talnim vlagomjerom (TDK - moisture meter). Mjerenja konusnoga indeksa i po
smicne cvrstoce provedeno je na dubini tla od 15 cm (ASAE EP542 1999). S iste su
dubine tla (standardizirana konusnim indeksom) vadeni Kopeckijevi valjci. Uzima-
nje uzoraka tla u nenarusenom i narusenom stanju provedeno je u skladu s Pri-
rucnikom za ispitivanje zemljista (Anon. 1971). Analize su uzoraka tla provedene u
pedoloskom laboratoriju Sumarskoga fakulteta Zagreb prema prirucniku za pedo-
loska istrazivanja (Skoric 1982).

Gazenje tla (% od ppvrsine sjecne jedinice) utvrdeno je uredajem GPS (Ge-
oExplorer 3), cija je antena postavljena na krov kabine forvardera, a struktura ga-
zenja povrsine izracunata je obradom prikupljenih podataka u GIS aplikaciji (Arc-
View). Dubina kolotraga mjerena je pomocu geodetske letve duljine 5 m, polozene
na usidrene oslonce.

Nastale promjene, odnosno stupanj ostecenosti sumskoga tla pri izvoienju
drva u ovisnosti o broju prolaska forvardera po istom tragu iskazat ce se kroz
strukturu povrsina gazenja tla sjecne jedinice, zbijanje tla, vidljivo kroz promjenu
fizicko-mehanickih (konusni indeks i posmicna cvrstoca tla), vodno-zracnih zna-
cajki (prirodna gustoca tla, gustoca cvrste faze tla, poroznost tla, retencijski kapaci-
tet tla za vodu, kapacitet tla za zrak) i dubinu kolotraga.

MJESTA ISTRAZIVANJA

PLACES OF RESEARCH

Istrazivanje okolisne pogodnosti izvozenja drva forvarderora Timberjack
1710B provedeno je na tri sjecine u nizinskim luznjakovim sumama u gornjoj Posa-
vini. Znacajke tla istrazivanih sjecina sazeto su prikazane u tablici 1.

Zbog povecane vlage tla na sjecini 44b, GJ Zutica, forvarder je bio opremljen.
polugusjenicama te mu je bilo ograniceno kretanje po mrezi traktorskih vlaka
medusobnoga razmaka 20 m, na kojima se kao dodatna zastita tla nalazio prethod-
no uhrpani sloj granja. Na sjecini 14a, GJ Josip Kozarac, forvarder se koristio, po-
stojecim vlakama medusobnoga razmaka 130 m, a u raeduprostor je ulazio da bi
utovario izradenu oblovinu. Osnovne znacajke izvoienja drva pri proredi odjela
24b, GJ Obreski Lug, jesu nepostojanje sekundarnih sumakih prometnica te neo-
graniceno kretanje forvardera po povrsini sjecine.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

RESULTS OF RESEARCH

Posljedice rada forvardera prikazane su kroz promjene fizicko-mehanickih i
vodno-zracnih znacajki tla zbog opterecenja tla forvarderom, sirinu gazenja tla
prolaskom vozila, dubinu kolotraga te strukturu gazenja povrsine tla.
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Tablica 1. Znacajke tla istrazivanih sjecina
Table 1 Soil features of research cutt-blocks

Sjecine - Cutt-blocks

Sumarija - Forest office Novoselec Remetinec Lipovljani

Gospodarska jeditiica - Management unit
Odsjek - Subcompartment
Vrsta sijeka - Felling type

Vrsta tla - Type of soil

Zutlca

44b

dovtlni - final

amfiglej -gley-
sol amphygleyic

Obreski Lug
24b

proreda - thinning
pseudoglej
- planosol

Josip Kozarac

14a

dovrsni - final

pseudoglej -
planosol

Granulometrljski sastav - Grain size di
stribution*

Pijesak - Sand, %

Prah - Silt, %

Gllna - Clay, %

glina - clay

34,1

31,9

34,0

ilovada - loam

38.5

43,9

17.6

glina - clay

28.8

40,3

30.9

FiziCko-mehaniike znaCajke t\a - Physical-mechanical soil characteristics*

Konusni indeks tla - Soil cone index, MPa

PosmiSna cvrsto^a tla -

Shear strength, kPa
Trenutna vlaga tla -
Current soil moisture, vol. %

0,61 ± 0,36

76 ± 28

50,4 ± 6,8

2,52 ± 0,65

205 ± 83

17,1 ± 2,8

0,92 ± 0,31

152 ± 31

43,1 ±5,7

Vodno-zracne znacajke tla - Water-air soil properties*

Prirodna gustoca tla-Bulk density, g/cm^
Gustoda cvrste faze tla - Solid density,
g/ctn^
Poroznost tla - Soil porosity, vol. %

Ret. kapacitet tla za vodu -
Water capacity, vol. %

Kapacitet tla za zrak -Air capacity, vol. %

1,10 ± 0,06

2,60 ± 0,06

57,5 ± 2,5

51,0 ± 3,5

6,5 ± 2,7

1,01 ± 0,0,08

2,57 ± 0,06

60,5 ± 2,5

46.7 ± 2,5

13.8 ± 1,7

1,11 ± 0,10

2,57 ± 0,03

56,7 ± 3,8

46,5 ± 5,6

10,3 ±4,4

vrijednosti na dubini tla od 15 cm - values on the soil depth of 15 cm

Promjene u tlu, nastale zbog zbijanja tla visekratnim prolaskom forvardera,
treba promatrati u zajednistvu s rezultatima opcih pedoloskih znacajki sumskih ta-
la istrazivanih sjecina, trenutnom vlagom tla tijekom istrazivanja (tablica 1) te op-
terecenjima sumskoga tla zbog kretanja forvardera (slika lA). Kao parametar koji
opisuje dodirni tlak voznoga sustava forvardera i tla odabran je izraz nominalnoga
tlaka vozila na tlo (Mellgren 1980). Prosjecne vrijednosti nominalnih tlakova pred-
njih i straznjih voznih sustava forvardera prikazane su na slici IB.

PROMJENE FIZICKO-MEHANICKIH ZNACAJKI TLA
CHANGES OF PHYSICAL-MECHANICAL SOIL CHARACTERISTICS

Zbijanje tla zbog visekratnoga prolaska vozila istim tragom istrazeno je kroz
mjerenja promjena dviju fizicko-raehanickih znacajki tla: konusnoga indeksa WES
penetrometrom (slika 2A) i posmicne cvrstoce tla krilnom sondom (slika 2B).
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A) Optereienje kotaCa forvardera - Forwarder wheel load
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■ StraMi kotaii • Rear wheels

I
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B) Nominalnl tiak na podlogu - Nominalgroundpressure
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Slika 1. Opterecenje kotaca i nominalni tlak na podlogu
Figure 1 Wheel loads and nominal ground pressure
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Slika 2. Promjene fizicko-mehanickih znaiajki tla
Figure 2 Changes of physical-mechanical soil characteristics
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Na osnovi rezultata izmjera konusnoga indeksa i posmicne cvrstoce tla u ovi-
snosti o broju prolazaka forvardera, doslo se do ovih spoznaja:

- Vrijednosti izmjere konusnoga indeksa i posmicne cvrstoce neizgazenoga tla
ovisne su o gustoci tla te njegovoj trenutnoj mokrini.
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- Uspredbom rezultata izmjera konusnoga indeksa i posmicne cvrstoce tla na
neizgazenom i visekratno izgazenom tlu moguce je urvrditi zbijanje tla u ovi-
snosti o broju prolazaka vozila.

- Rezultati mjerenja upucuju na povecanu osjetljivost tla na zbijanje u slucaju
povecane vlaznosti tla (44b, GJ Zutica, 14a, GJ J. Kozarac).

- Najvece zbijanje tla, vidljivo u porastu vrijednosti fizicko-mehanickih zna-
cajki tla, utvrdeno je nakoh prvoga prolaska vozila, a pri daljnjim prolasci-
ma porast je vijednosti u opadanju.

- Kretanje forvardera po uhrpanom granju uz koristenje polugusjenica sman-
jilo je razinu zbijanja tla unatoc potpunoj zasicenosti tla s vodom (44b, GJ
Zutica).

PROMJENE VODNO-ZRACNIH ZNACAJKI TLA
CHANGES OF WATER-AIR SOIL PROPERTIES

Zbijanje tla pri visekratnim prolascima forvardera istim tragom iskazano je i
kroz promjene vodno-zracnih svojstva tla (slika 3), koja su presudna za plodnost
tla te rast i razvoj biljaka.

Laboratorijskim analizama uzoraka tla u nenarusenom stanju (Kopeckijevi va-
Ijci) utvrdene su sljedece promjene vodno-zracnih svojstava tla;
- Usporedujuci rast vrijednosti prirodne gustoce tla i smanjenje poroznosti tla
u ovisnosti o broju prolazaka opterecenoga forvardera na sjecini susega tla
(24b, GJ Obreski Lug) sa sjecinama gdje je tlo djelomicno (14a, GJ J. Koza
rac) ill potpuno zasiceno vodom (44b, GJ Zutica), uocava se povecana osjet
ljivost tla na zbijanje u slucaju njegove povecane mokrine.

- Dopusteno smanjenje poroznosti, koje iznosi 10 % od vrijednosti porozno
sti neizgazenoga tla (Froelich 1989), utvrdeno je vec nakon prvoga prolaska
opterecenoga vozila na radilistima s povecanom vlagom tla, a u sjecini sa su-
him pseudoglejom nije utvrdeno ni nakon sestoga prolaska opterecenoga
forvardera.

- Jednostrukom analizom varijance nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u
gustoci cvrste faze tla izmedu kontrolnih izmjera neizgazenoga tla i izmjera
vilekratno izgazenoga tla.

- Smanjenje ukupne poroznosti rasclanjeno je na smanjenje retencijskoga ka-
paciteta tla za vodu (smanjenje mikropora) i kapaciteta tla za zrak (smanjen
je makropora).

- Smanjenje retencijskoga kapaciteta tla za vodu u sjecinama s povecanom
vlaznosti upucuje na ogranicenu infiltraciju vode u tlo po zavrsetku pri-
vlacenja drva, cime su umanjena vododrzna svojstva tla. Na suhom tlu jed
nostrukom analizom varijance nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u re-
tencijskom kapacitetu izmedu kontrolnih izmjera neizgazenoga tla i izmjera
visekratno izgazenoga tla.
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Slika 3. Promjene vodno-zradnih odnosa u tlu
Figure 3 Changes of water-air soil properties
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- Nakon visekratnoga kretanja forvardera istim tragom najvece se promjene
zapazaju kod smanjenja kapaciteta tla za zrak, sto ukazuje na znacajno zbi-
janje makropora u ukupnoj poroznosti tla.

— Osim gustoce cvrste faze tla, sve ostale znacajke vodno-zracnih odnosa u tlu
upucuju na najvece zbijanje tla pri prvom prolasku forvardera. Pri tome po-
rast odnosno pad vrijednosti vodno-zracnih odnosa sukladan je s uvjetima
nosivosti tla istrazivanih sjecina. S povecanjem broja prolazaka vozila istim
tragom utvrden je pad porasta odnosno pad smanjenja vrijednosti vod
no-zracnih odnosa.
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- Na temelju dobivenih rezultata istrazivanja pri povecanoj vlazi odnosno ogra-
nicenoj nosivosti sumskoga tia preporucuje se koristenje polugusjenica na
bogi kotacima straznje osovine vozila. Koristenje polugusjenica u navedenim
uvjetima nosivosti sumskoga tIa osigurava kretnost forvarderu te smanjuje no-
minalni tiak vozila na tlo, a samim time i razinu ostecenja sumskoga tla.

SIRINA GAZENJA TLA IDUBINA KOLOTRAGA
WIDTH OF SOIL TRACKING AND RUT DEPTH

Sirina gazenja tla na istrazivanim sjecinama rasclanjena je na sirinu gazenja tla
voznim sustavom forvardera (gume kotaca, polugusjenice) i sirinu gazenja tla vozi-
lom, tj. sirinu koja obuhvaca i prostor izmedu voznoga sustava forvardera.

Sirina gazenja tla voznim sustavom forvardera ovisna je o dimenzijama pred-
njih guma forvardera (700/70-34), a u slucaju koristenja polugusjenica o njihovoj
sirini (90 cm). Sirina gazenja tla vozilom dodatno je rasclanjena na sirinu pri jed-
nokratnom i visekratnom prolasku vozila (slika 4D). Sirina jednokratnoga prola-
ska vozila odredena je gabaritnom sirinom forvardera (3,05.m), a koja se u slucaju
koristenja polugusjenica povecava na 3,26 m.

Zbog visekratnih kretanja forvardera „istim tragom" sirina se gazenja tla vozi
lom povecavala te je prosjecno po radilistima iznosila 4 m (44b, GJ.Zutica), 3,5 m
(24b, GJ Obreski Lug) i 4,2 m (14a, GJ Josip Kozarac). Dobiveni su rezultati nasta-
li pod utjecajem medudjelovanja koristenih voznih sustava forvardera, ograniceno-
ga kretanja vozila po uhrpanom granju te uvjeta nosivosti tla istrazivanih sjecina.
Podaci sirine gazenja tla koristit ce se pri utvrdivanju povrsina izgazenoga tla na
istrazivanim sjecinama.

Rezultati izmjere dubine kolotraga pokazuju ovisnost o medudjelovanju nosi
vosti tla i njegova opterecenja voznim sustavom forvardera. Pri tome je porast du
bine kolotraga zbog visekratnoga kretanja forvardera sukladan s uvjetima nosivosti
tla istrazivanih sjecina. U uvjetima povecane vlaznosti tla pri kretanju forvardera
po uhrpanom granju uz koristenje polugusjenica uocena je manja dubina kolotraga
(slika 4E).

Najnize vrijednosti dubine kolotraga izmjerene su na izrazito nosivom pseudo-
gleju {CI/NGP = 6,2) odjela 24b, GJ Obreski Lug. Posebno valja istaknuti da do-
pustena dubina kolotraga (< 10 cm) nije prekoracena ni nakon sestoga prolaska
opterecenoga forvardera.

Unatoc manjoj vlaznosti pseudogleja sjecine 14a, GJ Josip Kozarac, primijecen
je strmiji eksponencijalni porast dubine kolotraga ovisno o broju prolazaka forvar
dera nego sto je to slucaj pri potpuno vodom zasicenom amfigleju sjecine 44b, GJ
Josip Kozarac. Na te rezultate utjece kretanje vozila po uhrpanom granju uz ko
ristenje polugusjenica na sjecini 44b, GJ Zutica, sto je smanjilo nominalni tlak for
vardera na podlogu {CI/NGP = 2), ali i povecani nominalni tlak kotaca forvardera
{CI/NGP = 2,2) zbog vecega prosjecnoga obujma tovara (13,6 mVturi) na sjecini
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14a, GJ Josip Kozarac. Nedopustena dubina koiotraga (> 10 cm) u navedenim
sjecinama nastaje vec nakon drugoga prolaska opterecenoga vozila.

STRUKTURA GAZENJA POVRSINE
STRUCTURE OF TRACKING AREA

Posljedice kretanja forvardera Timberjack 1710B na stanisne prilike istrazene
su kroz gazenje povrsine sjecnih jedinica. GPS-om prikupljeni podaci kretanja vo
zila obradeni su u GIS aplikaciji. Pri tome povrsine gazenja tia iskazane su na dva
razlicita nacina: s obzirom na gazenje tia vozilom i s obzirom na gazenje tia voznim
sustavom forvardera.

Dvojnost iskaza rezultata gazenja tia (koja ce se sirina omedene povrsine u GIS
aplikaciji poloziti oko vektora kretanja vozila) posljedica je u literaturi nedovoljne
odredenosti pojma gazenja tia, ali i nekih spoznaja tijekom istrazivanja (slika 4). U
slucaju povoljne nosivosti sumskoga tia forvarder prolaskom ne gazi i ne unistava
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povrsinu tIa medu kotacima vozila (slika 4B). Medutim, situacija je obrnuta na
mjestima visekratnoga, a ponekad i jednokratnoga prolaska forvardera pri kretan-
ju po tlu nepovoljne nosivosti (slika 4C). Dodatan problem u poimanju problema
predstavlja kretanje forvardera po sloju uhrpanoga granja koje je, pri nepovoljnim
uvjetima nosivosti tla, forvarder polugusjenicama duboko utisnuo u tlo i na
povrsini izmedu kotaca odnosno polugusjenica (slika 4A).

Na svim istrazivanim sjecinama utvrdeno je gazenje tla forvarderom iznad 22
(40) % (slika 5A), odnosno gazenje voznim sustavom forvardera iznad 10 (16) %
(slika 5B).

Danasnje sustavno uspostavljanje mreze uzgojnih stazica (traktorskih vlaka) u
mladim sastojinama (sirine 3 m i medusobnoga razmaka od 37,5 m) predstavlja do-
bar iskorak ka buducemu smanjenju gazenja tla vozilom pri gospodarenju nizin-
skim sumama. Teorijski takvim razmakom izmedu buducih traktorskih vlaka, uz
usmjereno (okomito) obaranje stabala na vlaku, znacajno bi se smanjila povrsina
gazenja tla forvarderom odnosno njegovim voznim sustavom.

ZAKLJUCCI
CONCLUSIONS

Rezultati gazenja i zbijanja tla dovode u pitanje okolisnu pogodnost 17-ton-
skoga forvardera Timberjack 1710B u doba glavnoga prihoda drva, kada je prisut-
na povecana vlaga hidromorfnih tala nizinskih suma u Hrvatskoj.

Okolisna pogodnost ispitivanoga vozila, u navedenim radnim uvjetima, moze
se poboljsati koristenjem polugusjenica, ogranicenim kretanjem vozila po mrezi
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traktorskih vlaka uz mogucu dodatnu zastitu tla uhrpanim slojem granja odnosno
ogranicavanjem obujma tovara. Okolisna pogodnost ispitivanoga forvardera po-

•  boljsala bi se koristenjem sustava za automatsku prilagodbu tlaka zraka u gumama
uvjetima trenutnoga stanja sumskoga tla. Istrazivanje je tih mogucnosti buducno-
sna zadaca znanstvenika koji se have problematikom posljedica kretanja vozila po
sumskom tlu.

LITERATURA

REFERENCES

k! Anon., 1971: Metode istrazivanja fizlckih svojstava zemljigta. Prirucnik za ispitivanje zem-
Ijista, Knjiga 5, Jugoslavensko drustvo za proucavanje zemljista, Beograd, 1 - 207.

0 ASAE, 1999: Procedures for Using and Reporting Data Obtained with the Soil Cone Pene-
trometer (ASAE EP542 FEB99), ASAE Standards 2000, 986 - 989.

0 Arnup, R. W., 1999: The extent, effect and management of forestry-related soil disturban
ce, with reference to implications for the Clay Belt: a literature review. Ontario Mi
nistry of Natural Resources, Northeast Science 8c Technology, TR-37, 1 - 30.

1 Bygden, G., 2002: Ruth Depth, Soil Compaction and Rolling Resistance When Using Bogie
Tracks. Proceedings of the International Seminar on New Roles of Plantation Forestry
Requiring Appropriate Tending and Harvesting Operations, September 29 - October
5, 2002, Tokyo, Japan, The Japan Forest Engineering Society 8c lUFRO WG
3.04/3.06/3.07,266-271.

? Froelich, H. A., 1989: Soil damage, tree growth, and mechanisation of forest operations.
Proceedings of the ECE/FAO/ILO/IUFRO Seminar on the Impact of mechanisation of
forest operations to the soil, Louvain-la-Neuve, 77 - 86.

t McDonald, T., T. Way, B. Lofgren, F. Seixas, 1996: Load and inflation pressure effects on
soil compaction of forwarder tires. Canadian Pulp and Paper Association, 67 - 70.

k Mellgren, P. G., 1980: Terrain Classification for Canadian Forestry. Canadian Pulp and Pa
per Association, 1 -13.

0 Owende, P. M. O., J. Lyons, R. Haarlaa, A. Peltola, R. Spinelli, J. Molano, S. M. Ward, 2002:
Operations protocol for Eco-efficient Wood Harvesting on Sensitive Sites. Project
ECOWOOD, Funded under the EU 5th Framework Project (Quality of Life and Mana
gement of Living Resources) Contract No. QLK5-1999-00991 (1999-2002), 1 - 74.

Porsinsky, T., 2005: Djelotvornost i ekoloska pogodnost forvardera Timberjack 1710B pri
izvozenju oblovine iz nizinskih §uma Hrvatske. Disertacija, Sumarski fakultet
Sveucilista u Zagrebu, 1 - 170.

Kjs c Porsinsky, T., D. Horvat, 2005: Indeks kotaca kao parametar procjene okolisne prihvatlji-
vosti vozila za privlacenje drva (Wheel Numeric as Parameter for Assessing Environ
mental Acceptability of Vehicles for Timber Extraction). Nova mehanizacija §umar-
stva, 26: 25 - 38.

^ Rummer, R. B., B. J. Stokes, A. Schilling, 1997: Wetland harvesting systems-developing al
ternatives for sustainable operation. Proceedings, Council on Forest Engineering, 20th
annual meeting; 1997 July 28-31; Rapid City, SD. 1-5.

0 Saarilahti, M., 2002: Soil interaction model. Project deliverable D2 (Work package No. 1)
of the Development of a Protocol for Ecoefficient Wood Harvesting on Sensitive Sites
(ECOWOOD). EU 5th Framework Project (Quality of Life and Management of Living
Resources) Contract No. QLK5-1999-00991 (1999-2002), 1 - 87.

599



T. Porsinsky, I. Stankic: OkoliSna pogodnost forvardera Timberjack 1710B pri izvoZenju oblovine iz
nizinskih 5uma Hrvatske. Glas. sum. pokuse, pos. izd. 5, 589 - 600, Zagreb, 2006.

c Seixas, F., T. P. McDonald, 1997: Soil compaction effects of forwarding and its relationship
^  with 6- and 8-wheel drive machines. Forest Product Journal, 47 (11-12): 46 - 52.
c Stokes, B. J., A. Schilling, 1997: Improved harvesting systems for wet sites. Forest Ecology

and Management, 90: 155 - 160.
k. Skoric, A., 1982: Prirucnik za pedoloska istrazivanja. Fakultet poljoprivrednih znanosti
^  Sveucilista u Zagrebu, 1 - 57.

Vechinski, C. R., C. E. Johnson, R. L. Raper, 1998: Evaluation of an Empirical Traction
Equation for Forestry Tires. Journal of Terramechanics, 35 (1998): 55 - 67.

^ Wasterlund, I., 2002: Soil disturbance in forestry: Problems and perspectives. Proceedings
of the International Seminar on New Roles of Plantation Forestry Requiring Appro
priate Tending and Harvesting Operations, September 29 - October 5, 2002, Tokyo,
Japan, The Japan Forest Engineering Society & lUFRO WG 3.04/3.06/3.07, 312 -
315.

i Ward, S. M., P. M. O. Owende, 2003: Development of a protocol for eco-efficient wood
harvesting on sensitive sites. Proceedings of the 2nd International Scientific Conferen
ce "Forest and Wood-Processing Technology vs. Environment - Fortechenvi Brno
2003", May 26-30, 2003, Brno, Chech Republic, Mendel University of Agriculture
and Forestry Brno & lUFRO WG 3.11.00, 473-482.

ENVIRONMENTAL EVALUATION OF TIMBERJACK 1710B
FORWARDER ON ROUNDWOOD EXTRACTION FROM

CROATIAN LOWLAND FORESTS

SUMMARY

This paper is a contribution to the studies of environmental evaluation of Tim
berjack 1710B forwarder on roundwood extraction from Croatian lowland fo
rests. The research was carried out at 3 felling sites in the area of Gornja Posavina.

The effects of forwarder work are shown as changes of physical-mechanical
soil characteristics and water-air properties in the soil due to the load exerted on
the soil by forwarders, width of tracking, rut depth and structure of tracking area.

Results of soil compaction raise doubts about enviromental suitability of Tim
berjack 1710B forwarder use at the time of main felling, when moisture of hydro-
morphic soils in Croatian lowland forests is so high. The enviromental suitability
of the researched vehicle under said work conditions could be improved by using
semi-tracks or by limiting vehicle's travel to skid-road network with additional soil
protection provided by covering skid roads with brushmates or by limiting the
load volume.

Key words: roundwood forwarding, forwarder, consequences, lowland forests
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DINAMICKO OPTERECENJE KOTACA SKIDERA PRI
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DYNAMIC LOADING OF SKIDDER WHEELS AT TIMBER SKIDDING
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Istrazivanje dinamiSkih opterecenja skidera pri privlacenju drva provedeno
je na dvije traktorske vlake jednolika nagiba 15 % i 30 %. Rezultati se
istrazivanja temelje na 19 vucnih pokusa uz nagib i niz nagib. Ustanovljene su
velicine vertikalne i horizontalne sastavnice sila u uzetu, zakretnih momenata i
opterecenja na kotacima u svakom vucnom pokusu. Mehanicke su velicine
mjerene tenzometrijskom metodom pretvorbom dijelova skidera u mjerila uz
daljinski prijenos mjernih signala.

Rezultati pokazuju da najvedi utjecaj na opteredenje kotaca ima vertikalna
sastavnica sile u uzetu, koja punim iznosom opterecuje skider. Raspodjela je
zakretnih momenata u ovisnosti o vertikalnom opterecenju na kotacima skide
ra. Pri privlacenju niz nagib ne moze se govoriti o ostvarivanju prave vuce jer
skider vuce tovare svojom tezinom,.a prijenos se snage na kotace ne koristi za
ostvarivanje vucne sile vec za kocenje skidera.

Kljucne rijeci: skider, opterecenje kotaca, zakretni moment, vucna sila

UVOD

INTRODUCTION

U prigorskim i brdskim predjelima Hrvatske za privlacenje drva upotrebljavaju
se u prvom redu kotacni skideri opremljeni sumskim vitlom. Skideri, kao sumska
vozila za privlacenje drva, iskljucivo su namijenjeni postizavanju vucne sile koja se
ostvaruje preko oboda kotaca. Sustavom transmisije skidera prenosi se i mijenja
zakretni moment od pogonskoga motora na kotace. Zbog djelovanja zakretnoga
momenta na kotacu se javlja obodna sila. Horizontalna se sastavnica obodne sile
(Fq cos a) dijelom trosi za svladavanje otpora kotrljanja vozila (Ff), a ostali die sile
(Fv) sluzi za vucu tereta, svladavanje nagiba i povrsinskih prepreka terena ili ubrza-
vanje vozila. Vecim dovedenim zakretnim momentom na kotacu ostvaruje se veca
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obodna sila te ce se lakse pokrenuti optereceni kotac i preostat ce veca vrijednost
sile za vucu tereta.

Drva se privlace jednim krajem tovara odignutim od tla i preko uzeta vitla
oslonjenim na zadnji kraj vozila, dok se drugi kraj tovara vuce po tlu. Sila koja se
javlja u uzetu sluzi za nosenje tezine dijela tovara odignuta od tla (vertikalna sastav-
nica - V) te za svladavanje otpora vuce dijela tezine tovara oslonjena na tlo (hori-
zontalna sastavnica - H).

Skider je zglobno vozilo s cetiri kotaca jednakih dimenzija, formule pogona
4x4, tj. svi su kotaci pogonski. Konstrukcijskim rjesenjima, na prednjoj osovini
praznoga skidera raspodjeljuje se oko 2/3 ukupne mase. Zbroj okomitih opterece-
nja na kotacima skidera u eksploatacijskim uvjetima naziva se adhezijskom tezinom
(Ga). Adhezijska je tezina veca od tezine praznoga skidera (G) jer se straznji most
dodatno opterecuje punim iznosom vertikalne sastavnice sile u uzetu, koja se ra-
sporeduje na straznje kotace preko horizontalnih valjaka vitla. Adhezijska tezina
ovisi o tezini skidera, nagibu terena te velicini vertikalne sastavnice sile u uzetu na
koju utjece u prvom redu velicina i orijentacija komada drva u tovaru:

G^ = G • cos a + V
Raspodjela se opterecenja po mostovima skidera takoder narusava. Pri pri

vlacenju drva na nagnutom terenu do promjene raspodjele opterecenja na
kotacima dolazi i zbog djelovanja horizontalne sastavnice tezine skidera (G sin a).
Pri kretanju niz nagib zbog djelovanja ove sile opterecenje se tezine skidera prenosi
na prednji most, odnosno pri kretanju uz nagib na straznji most skidera.

Na osnovi navedenih razmatranja ocekuju se najveca opterecenja straznjega
mosta skidera pri privlacenju uz nagib. Kod odredenoga granicnoga tovara dolazi
do minimalnoga opterecenja prednjega mosta te narusavanja uzduzne stabilnosti
skidera ili do najvecega dopustenoga opterecenja straznjega mosta (Horvat 1990).
Sever (1980) iznosi zakljucak da je upitna uzduzna stabilnost skidera kada odnos
opterecenja prednjega i straznjega mosta dosegne vrijednost 1 : 3,5. Prema Weiseu
i Nicku (2003) najmanje 10 % ukupnoga dinamickoga opterecenja treba ostati na
prednjoj osovini kako bi se omogucilo upravljanje vozilom.

Zbog razlicitih opterecenja na kotacima transmisija mora omoguciti i raspod-
jelu zakretnoga momenta s obzirom na opterecenje kotaca. Prema tomu kod meha-
nickoga sustava transmisije raspodjela momenata po kotacima treba biti u skladu s
raspodjelom opterecenja po kotacima. Istrazivanja zakretnih momenata na osovi-
nama kotaca skidera (Horvat 1987, Marence 2005) potvrdila su hipotezu da se na
kotacu s vecim opterecenjem javlja i veci zakretni moment, pri cemu su momenti
na kotacima iste osovine u balansu.
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OBJEKTIMJESTO ISTRAZIVANJA
OBJECT AND PLACE OF RESEARCH

SKIDER ECOTRAC 120 V

SKIDDER ECOTRAC 120 V

Skider ECOTRAC 120 V opremljen sumskim vitlom Hittner 2 x 80 cetvero-
kotacno je vozilo, formule pogona 4.X.4 (slika 1). Masa skidera iznosi 7.257 kg
(59 % na prednjoj osovini te 41 % na straznjoj) (Horvat i Susnjar 2005). Skider je
pogonjen 6-ciIindricnim dizelskim motorom DEUTZ, hladen zrakom, nazivne sna-
ge 84 kW pri 2300.min"^ te najvecega zakretnoga momenta od 400 Nm pri 1500
min* . Prijenos se snage obavija mehanickom transmisijom: pogonski motor
spojka mjenjac razdjelnik pogona prednji i straznji diferencijali s pojedi-
nacnom blokadom zavrsni (planetarni) reduktori u kotacima traktora.

TRAKTORSKE VLAKE

SKID TRAILS

Istrazivanja su provedena u odsjeku 11a gospodarske jedinice "Dotrscina" Na-
stavno-pokusnoga sumskoga objekta Sumarskoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu.
U odsjeku 11a gospodarske jedinice "Dotrscina" odabrani su pravci dviju traktor-

Slika 1. Skider ECOTRAC 120 V

Figure 1 Skidder ECOTRAC 120 V
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skih vlaka na kojima ce se obaviti mjerenja. Traktorske vlake nastaju visekratnim
prolascima skidera pri privlacenju drva. Pri mjerenjima u prvom vucnom pokusu
optereceni ce se skider kretati neizgazenim tlom po oznacenom pravcu traktorskih
vlaka.

Izborom pravaca traktorskih vlaka nastojali smo zadovoljiti dva uvjeta:
- Uzduzni nagibi traktorskih vlaka trebaju biti u rasponu vrijednosti izgrade-

nih traktorskih putova i postojecih traktorskih vlaka u brdskim predjelima
Hrvatske radi sto preciznijega odredenja dinamickih opterecenja skidera u
stvarnim uvjetima privlacenja drva.

- Traktorske vlake trebaju biti ravnoga pravca i jednolika nagiba radi elimini-
ranja utjecaja krivina i promjene nagiba na mjerenje mehanickih velicina na
skideru te postizanja velikoga broja mjerenja mehanickih velicina pri istim
uvjetima privlacenja.

Nagibi traktorskih vlaka odredeni su metodom niveliranja te mjerni podaci
obradeni u programu "CESTA". Uzduzni nagibi traktorskih vlaka imaju vrijednosti
15 % i 30 %.

METODEISTRAZIVANJA

RESEARCH METHODS

Za mjerenje dinamickih opterecenja skidera konstruirana su ili primijenjena
mjerila za istodobno odredivanje sastavnica sile u uzetu, zakretnih momenata i op
terecenja na svim pogonskim kotacima.

Osnovna metoda mjerenja mehanickih velicina je tenzometrija. Heidi i Hus-
njak (1992) tenzometriju opisuju kao metodu mehanike kojom se na konstrukciji
ili modelu odreduje duljinska deformacija da hi se odredila naprezanja na povrsini
konstrukcije. Pri tome se upotrebljavaju mjerni pretvornici na osnovi promjenjivo-
ga elektricnoga otpora, do kojega dolazi promjenom njegove duljine (tzv. elektro-
otporna mjerna traka ili "strain gauge"). Ovom je metodom omoguceno elektricno
mjerenje neelektricnih velicina. Primjena tenzometrijske metode omogucuje mje
renja bez narusavanja konstrukcije vozila, ali zahtijeva pretvorbu elemenata vozila
u mjerila. Tenzometrijskom metodom sluze se Sever (1980,1987) i Horvat (1987)
pretvarajuci zavrsne reduktore u kotacima skidera u mjerila momenata. Tenzome-
trijsku metodu pri mjerenju zakretnih momenata u kotacima forvardera primjenju-
ju Marklund (1987) i Horvat (1993).

Horizontalna i vertikalna sastavnica sile u uzetu pri privlacenju drva odredena
je dvama vlacno-tlacnim dinamometrima HBM 50 kN i HBM 20 kN. Dinamome-
tri su medusobno spojeni pod kutom od 90° stupnjeva te postavljeni na nosac zglo-
bno ucvrScen na mjestu vertikalnih valjaka vitla (slika 2). Dinaraometri su se nala-
zili tocno u horizontalnoj i vertikalnoj ravnini s obzirom na podlogu pri potpuno
podignutoj zadnjoj prihvatno-zastitno-sidrenoj dasci skidera, upravo kakav je nje-
zin polozaj pri privlacenju drva.
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Zakretni su momenti mjereni pomocu mjernih traka postavljenih dijametraino
suprocno na obodu kucista zavrsnih planetarnih reduktora. Za mjerenje dina-
mickih opterecenja na kotacima mjerne su trake postavljene odmah iza kotaca na
gornju stranu kucista vratila koji izlazi iz diferencijala prema kotacu. Mjerne su tra
ke povezane vodicem do spojnoga mjesta. Zbog okretanja kotaca bilo je potrebno
postaviti klizni prijenosnik na svakom kotacu. Nosaci su kliznoga prijenosnika
ucvrsceni na kudiSte zavrsnoga reduktora (slika 3). Signal se promjene otpora traka
prenosi preko kliznoga prijenosnika i kablovima dalje vodi do pojacala. Svi mjerni
pretvornici (mjerne trake, dinamometri) spojeni su s mjernim pojacalima HBM
Spider 8 koja su smjestena na skideru.

\

Slika 2. Nosac s vlacno-tlamim dinamometrima

Figure 2 Carrier with force transducers
Slika 3. Prepariranje planetamoga reduktora
Figure 3 Preparation offinal (planetary) drive

Daljinski je prijenos podataka omogucen primjenom radijskoga modema
ELPRO 805 U (ELPRO Technologies Pty Ltd.). Radijski je modem bio postavljen
na samom skideru i spojen s mjernim pojacalom HBM Spider 8 primao je analogno
pojacane mjerne signale te ih odasiljao preko antene postavljene na krovu kabine
skidera. Drugi je radijski modem primao mjerne signale te ih prenosio na terensko
racunalo. Racunalnim programom Catman 4.0 (Hottinger Baldwin Messtechnik
GmbH) biljezeni su podaci mjerenja. U racunalni program po kanalima su ozna-
ceni mjerni pretvornici i unosene mjerne konstante dobivene umjeravanjem mjer
nih pretvornika. Rezultati su mjerenja spremani u datoteku Microsoft Excell, gdje
svaki stupac predstavlja jednu mjernu velicinu, a retci su rezultati mjerenja svake
1/50 sekunde.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

RESEARCH RESULTS

Rezultati se istrazivanja temelje na 19 vucnih pokusa na dvije sumske vlake.
Na prvoj sumskoj vlaki nagiba 15 % provedeno je 10 vucnih pokusa. Od toga se 4
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puta privlacilo drvo niz nagib te 6 puta uz nagib. Na sumskoj vlaci nagiba 30 %
provedeno je 9 vucnih pokusa - 6 niz nagib te 3 uz nagib. Na zavrsetku vucnih po-
kusa na pojedinoj sumskoj vlaci takoder se mjerilo pri kretanju neopterecenoga
skidera uz nagib i niz nagib.

Rezultati mjerenja vertikalne i horizontalne sastavnice sile u uzetu, opterece-
nja 1 zakretnih momenata na kotacima izrazeni su kao srednje vrijednosti mjernih
rezultata po vucnom pokusu jer se izvode na jednolikim nagibima u cijeloj duljini
pojedine traktorske vlake.

MASA SKIDERA S MJERNOM OPREMOM
MASS OF THE SKIDDER WITH EQUIPPMENT

Pri vucnim su pokusima mjerene promjene tezine na kotacima prema optere-
cenjima na kotacima praznoga skidera na ravnoj podlozi. U slucaju rasterecivanja
kotaca rezultat ce se izmjere odbiti od opterecenja na kotacu neopterecenoga ski
dera, odnosno zbrojiti u suprotnom slucaju povecanja opterecenja na kotacu. Zbog
opisanoga nacina mjerenja bilo je potrebno ustanoviti masu i opterecenje na kota
cima neopterecenoga skidera. lako su ti podaci poznati prema tvornickim podaci-
ma i rezultatima mjerenja (Horvat i Susnjar 2005), postavljanjem mjerne opreme,
nosaca te pomocnih konstrukcija i uredaja povecala se osnovna masa skidera te op
terecenje na kotacima. Masa i opterecenje na kotacima praznoga skidera odredeni
su s cetiri preradene samostalne vage svedskoga proizvodaca TELUB spojene s mje-
rnim pojacalom HBM Spider 8 koji je izravno povezan s prijenosnim racunalom te
su pomocu racunalnoga programa Catman 4.0 ocitani rezultati mjerenja.

Masa se skidera postavljanjem mjerne opreme, nosaca i pomocnih konstrukci
ja povecala za 194 kg u odnosu na osnovnu masu. Raspodjela opterecenja po kota
cima ostala je nepromijenjena u odnosu na raspodjelu tezine tvornicko isporuceno-
ga skidera. Prednji je most skidera opterecen s 59 % ukupne tezine skidera, a stra-
znji most s 41.%. Raspodjela opterecenja na kotacima s obzirom na lijevu i desnu
stranu skidera iznosi 50 : 50.%.

ZNACAJKE TOVARA
LOAD CHARACTERISTICS

U istrazivanju je potrebno poznavati znacajke tovara koji ce se koristiti u vu
cnim pokusima. Mase su pojedinih drvnih sortimenta izmjerene vaganjem pomocu
dviju vaga TELUB spojenih s mjernim pojacalom HBM Spider 8 i prijenosnim ra
cunalom. Temeljem poznatih obujama i masa drvnih sortimenata odredene su zna
cajke tovara koje ce se koristiti u vucnim pokusima.

Broj je komada u tovaru ogranicen na 4 drvna sortimenta zbog vezanja tovara
na drzac veznoga uzeta na dinamometrima. Tovari su sastavljani iskljucivo od sa-
mo kratkih ili samo dugih drvnih sortimenata. Odabrana su 3 tovara s kratkim sor-
timentima te 5 tovara s dugackim sortimentima (tablica 1). Oznake tovara ukazuju
na duljinu sortimenta u tovaru (k - kratki, d - dugi) i broj komada u tovaru.
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Tablica 1. Podaci o tovarima

Table 1 Load data

Tovari Broj trupaca Oznaka tovara Obujatn Masa Tezina

u tovaru Volume Weight
Loads Number of logs Load mark V m Q

per load kg kN

kratki

short

2 k2 1,51 1.627 15,96

3 k3 2,37 2.567 25,18

4 k4 2,78 2.972 29,16

1 dl 0,90 929 9,11

dugi
long

2 d2a 2,16 2.272 22,29

2 d2 2,37 2.519 24,71

3 dS 3,61 3.868 37,95

4 d4 4,50 4.797 47,06

Sastavljanje tovara istih obujama, ali razlicitih duljina, radi odredivanja utjeca-
ja duljine tovara na velicine odredenih sila, nije odrzano zbog razlicitosti obujama
pojedinih drvnih sortimenta. Tovari k3 i d2 jednaki su po obujmu (2,37 m^), ali
pokazuju razliku u masi i tezini. lako je istoga obujma, tovar s 3 kratka drvna sorti
menta ima vecu masu. Uzrok tomu se nalazi u dijelu debla iz kojega je izraden poje-
dini drvni sortiment. Kratki su drvni sortimenti bili prvi trupci izradeni iz debla
odmah do panja (perci), koji se odiikuju vecim konusnim oblikom, sto uz odre-
divanje obujma na osnovi srednjega promjera daje vecu masu po jedinici obujma
nego pravilan valjkasti oblik (Patterson i dr. 1993).

SASTAVNICE SILE U UZETU

FORCE COMPONENTS IN THE WINCH ROPE

Rezultati su mjerenja vertikalne i horizontalne sastavnice sile u uzetu prikazani
po smjeru privlacenja, nagibu vlake te tezini i obliku tovara u tablici 2. Pri pri
vlacenju niz nagib vertikalna sastavnica sile u uietu uvijek ima vece vrijednosti od
horizontalne sastavnice sile. S povecanjem negativnoga nagiba sumske vlake sman-
juju se vrijednosti vertikalne sastavnice sile u uzetu, sto je vise izrazeno kod duga-
ckih tovara. Kod istih tovara s dugackim sortimentima (d2 i d3) vertikalne sastav
nice sile iznose 13, 74 kN na negativnom nagibu od 15 % i 9,42 na negativnom na
gibu 30 % (d2), odnosno 19,35 kN na nagibu 15 % i 13, 49 kN na nagibu 30 %
(d3). Ti rezultati pokazuju da se s povecanjem nagiba kod dugackih tovara smanju-
je tezina dijela tovara nosenoga na uzetu, tj. povecava se dio tezine tovara koji se
oslanja na tlo. Usporedbom kratkoga tovara (k4) pri privlacenju niz nagib nije za-
mijeceno vece odstupanje u vrijednosti vertikalne sastavnice sile u uzetu.

Horizontalna sastavnica sile u uzetu u malim se iznosima povecava s povecan
jem tezine tovara pri privlacenju dugackih tovara niz nagib 15 %. Pri privlacenju
uz nagib vlake od 15 % vertikalne sastavnice sile su priblizno jednakih vrijednosti
kao i pri privlacenju niz nagib, dok se vrijednosti horizontalnih sastavnica sila
povecavaju s povecanjem tezine tovara.
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Pri privlacenju niz nagib od 30 % horizontalne sastavnice sile u uzetu se po-
vecavaju s povecanjem tezine tovara, osim u slucaju privlacenja najvecega tovara u
vucnim pokusima (d4) tezine 47,06 kN. U torn slucaju horizontalna sastavnica sile
ima negativnu vrijednost, sto pokazuje da je tovar bio prednjim krajem naslonjen
na zadnju prihvatno-zastitnu dasku skidera te da je gurao vozilo u smjeru kretanja.
Pretpostavka je da do te pojave dolazi pri odredenim negativnim nagibima i grani-
cnim tezinama tovara. Velika se tezina tovara pri vecim negativnim nagibima zbog
djelovanja sile gravitacije sama pokrece u smjeru privlacenja, sto se smatra pozitiv-
nim sa stanovista eksploatacije jer nije potrebna vucna sila skidera. S druge strane
stoji negativan pristup koji se ocituje u otezanom upravljanju skiderom tijekom ko-
cenja i zbog toga smanjene stabilnosti skidera pri radu na nagibu te sigurnosti rad-
nika u kabini. U obzir treba uzeti i vijek trajanja vozila izlozenoga dodatnim opte-
recenjima udarcima tovara.

Tablica 2. Sastavnice sile u uzetu

Table 2 Force components in the winch rope

Uvjeti privlacenja
Skidding conditions

Oznaka tovara

Load mark

Tezina tovara

Load weight

Sastavnice sile u uzetu

Components of rope force

Vertikalna

Vertical

Horizontalna

Horizontal

Q V H

kN kN kN

niz nagib
downhill

15 %

dl 24,71 13,74 3,44

d3 37,95 19,35 3,91

d3 37,95 21,60 4,14

k4 29,16 13,40 3,79

uz nagib
uphill

15 %

d2 24,71 13,06 8,60

d3 37,95 19,68 13,24

d3 37,95 17,59 15,24

k2 15,96 8,63 5,99

k3 25,18 10,64 13,61

k4 29,16 12,91 10,18

niz nagib

downhill

30%

d2 24,71 9,42 1,12

d3 37,95 13,49 2,38

d4 47,06 14,18 -0,25

k2 15,96 8,75 0,31

k3 25,18 10,91 1,53

k4 29,1 11,94 2,54

uz nagib
uphill
30%

dl 9,113 5,28 3,83

d2a 22,29 7,47 11,08

k2 15,96 10,21 5,85

Pri privlacenju uz nagib sumske vlake od 30 % takoder rastu vrijednosti hori
zontalne sastavnice sile u uzetu s rastom tezine tovara. Prema mnogim se autorima
(Bojanin i Sever 1987, Kulusic 1990, Inoe i Tsuji 2003) nagib terena od 30 % sma
tra granicnim za privlacenje skiderom uz nagib i ekonomski upitnim, sto se
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potvrdilo ovim istrazavanjem buduci da je uz navedeni nagib skider mogao privuci
najveci tovar tezine 22, 29 kN, odnosno 2,16 m^.

Ovisnosti sastavnica sila u uzetu o tezini tovara i nagibu terena prikazane su na
slikama 4 i 5. U podatke mjerenja uklopljene su linije trenda opisane regresijskom
jednadibom i indeksom regresije. Zbog samo 3 vucna pokusa nije prikazan trend
ovisnosti podataka pri privlacenju uz nagib od 30 %.

Horizontalna sastavnica sile u uzetu ima vece vrijednosti pri privlacenju uz na
gib. Pri privlacenju niz nagib vece su vrijednosti horizontalne sastavnice sile u uze
tu sto je nagib manji. Pri privlacenju niz nagib od 30 % uocava se najmanja zdruze-
nost podataka sastavnica sile o uzetu i tezine tovara (r = 0,22 i 0,47). Razlog lezi u
pojavi da se kod velikih negativnih nagiba veci tovari krecu u smjeru privlacenja
zbog djelovanja sile gravitacije, a ne zbog sile vuce ostvarene skiderom.
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- - - r=0,526O (t"0^2)

I Ni2 nagib - Dowtml] 15 S
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W-0,037e (r-0,47)O Uz ■ UpfaiU 30 %

10 ZO 30 40

' Tdioalovaia-Londveigbl-Q, kN TtSsa tovaa- Load veigbt - S. kN

Slika 4. Ovisnost vertikalne sastavnice sile u uzetu
o tezini tovara i nagibu sumske vlake
Figure 4 Dependence of vertical component of
winch rope force on load weight and skid trail slope

Slika 5. Ovisnost horizontalne sastavnice sile u
uzetu o tezini tovara i nagibu Sumske vlake
Figure S Dependence of horizontal component of
toinch rope force on load weight and skid trail slope

ADHEZIJSKA TEZINA SKIDERA
ADHESIVE WEIGHT OF THE SKIDDER

Opterecenje na kotacima u vucnim pokusima odredeno je na osnovi mjerenja
staticke raspodjele tezine neopterecenoga skidera te dinamickoga mjerenja odstu-
panja opterecenja (rasterecenja ili dodatnoga opterecenja) na kotacima od staticke
raspodjele. U tablici 3 prikazane su izmjerene adhezijske tezine skidera u vucnim
pokusima te raspodjela opterecenja po mostovima u apsolutnim i postotnim vrijed-
nostima. Radi analize utjecaja tezine tovara i nagiba sumske vlake na raspodjelu di-
namickih opterecenja po mostovima prikazani su rezultati mjerenja pri kretanju
neopterecenoga skidera.
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Pri vucnim pokusima niz nagib sumske vlake od 15 % najvece su adhezijske
tezine skidera s obzirom na tezinu tovara. Usporedbom podataka s vrijednostima
vertikalne sastavnice sile u uzetu vidljivo je da su pri privlacenju niz nagib od 15 %
ostvarene vece vertikalne sile koje opterecuju skider zbog vezanja sortimenata u to-
var s debljim krajem odignutim od tla i koje imaju najveci utjecaj na velicinu adhe
zijske tezine skidera.

Tablica 3. Adhezijska tezina i zakretni momenti
Table 3 Adhesive weight and torques

Uvjeti

pri-
vlacenja
Skidding
condi

tions

Oznaka

tovara

Load

marks

Tezina

tovara

Load

weight

Q
kN

Adhezijska teiina -
Adhesive weight, Ga

Zakretni momenti -

Torques, M

ukupno
total

kN

prednji
most

front axle
%

strain]!
most

rear axle

%

ukupno

total

kNm

prednji
most

front axle

straznji
most

rear axle

% %

niz nagib
downhill

15 %

prazan -

empty
0 73,09 67 33 -12,89 65 35

d2 24,71 84,64 43 57 -10,63 43 57

d3 37,95 95,06 38 62 -10,70 40 60

d3 37,95 99,82 33 67 -11,21 30 70

k4 29,16 86,50 43 57 -10,06 45 55

uz nagib
uphill
15 %

prazan -

empty
0 73,25 50 50 13,94 51 49

d2 24,71 80,03 19 81 18,66 21 19

d3 37,95 91,18 13 87 21,68 17 83

d3 37,95 89,89 17 83 22,65 21 19

k2 15,96 80,42 26 74 16,61 23 11

k3 25,18 82,67 23 77 22,10 25 15

k4 29,16 85,11 21 79 19,95 22 78

niz nagib
downhill

30%

prazan -

empty
0 73,10 77 23 -19,58 75 25

d2 24,71 81,58 57 43 -18,67 58 42

d3 37,95 83,66 53 47 -18,39 55 45

d4 47,06 87,08 52 48 -19,96 56 44

k2 15,96 80,67 59 41 -18,65 58 42

k3 25,18 81,37 55 45 -18,53 55 45

k4 29,16 82,36 54 46 -17,52 50 50

uz nagib
uphill
30%

prazan -

empty
0 73,14 42 58 21,14 44 56

dl 9,11 77,75 32 68 22,49 32 68

d2a 22,29 77,57 19 81 27,82 17 83

k2 15,96 81,82 22 78 23,88 22 78

Pri tome je u raspodjeli opterecenja straznji most uvijek vise opterecen, i to: od
57 % ukupne adhezijske tezine pri manjim tovarima {d2, k4) do 67 % ukupne ad
hezijske tezine kod vecega tovara (d3). Pri kretanju praznoga skidera na istom na-
gibu odnos opterecenja izmedu prednjega i straznjega mosta iznosi 67 : 33 % i bit-

610



M. SuSnjar, D. Horvat: Dinamicko opterecenje kotaSa skidera pri privlacenju drva.
Glas. sum. pokuse, pos. izd. 5, 601 - 615, Zagreb, 2006.

no se razlikuje od staticke raspodjele optrerecenja koje iznosi 59 : 41 %. Zakljucak
je da horizontalna sastavnica tezine skidera (G sin a) pridonosi prijenosu opte-
recenja sa straznjega mosta na prednji, ali prevladava djelovanje vertikalne sastav
nica sile iz uzeta 0^ take da su veca opterecenja na straznjem mostu.

Pri privlacenju niz nagib 30 % na istim su tovarima zabiljezene manje adhezij-
ske tezine, pri cemu je uvijek vece opterecenje predhjega mosta. Manje su adhezij-
ske tezine uzrokovane vezanjem tovara uglavnom s tanjim krajem odignutim od
tla. Odnos opterecenja mostova, pri kretanju niz navedeni nagib, praznoga skidera
iznosi 77 : 23 % adhezijske teiine. S povecanjem se tezine tovara povedava opte
recenje straznjega mosta do 48 % adhezijske tezine pri najvecem tovaru d4. Na
osnovi ovih razmatranja smatra se da pri privlacenju drva niz navedeni nagib na ra-
spodjelu opterecenja po mostovima skidera utjece u prvom redu prijenos tezine
djelovanjem sile G sin a, a s povecanjem tezine tovara postupno se rasterecuje op
terecenje prednjega mosta.

I pri privlacenju uz nagib opterecenja se straznjega mosta povecavaju s tezinom
tovara, ali obje razmatrane utjecajne sile (G sin cz i V) djeluju na povecanje opte
recenja straznjega mosta. Pri kretanju praznoga skidera uz nagib 15 % odnos opte
recenja po mostovima iznosi 50:50% adhezijske tezine, odnosno 42 : 58 % uz na
gib 30 %. Najveca je razlika u odnosu opterecenja mostova zabiljezena u vucnom
pokusu uz nagib s najvecim tovarom (d3) i iznosi 13 : 87 %.

ZAKRETNIMOMENTI NA KOTACIMA

TORQUES ON WHEELS

U tablici 3 prikazane su srednje vrijednosti zakretnih momenata ukupno i pre-
ma raspodjeli po mostovima skidera za svaki vucni pokus te za kretanje praznoga
skidera.

U svim vucnim pokusima niz nagib zakretni momenti na kotacima skidera ima-
ju negativne vrijednosti. Tu je pojavu takoder uocio Marence (2005) pri privla
cenju drva skiderom niz nagibe od 10 % do 40 %. U torn slucaju zakretni momenti
ne sluze za ostvarivanje vucne sile na kotacima, vec se prijenosom zakretnoga mo
menta kroz sustav transmisije koci skider. Potreba za kocenjem skidera ocituje se u
utjecaju horizontalne sastavnice tezine skidera (G sin a) koja pokrece skider niz na
gib. Jedino u vucnom pokusu s najvecim tovarom (d4) niz nagib od 30 % horizon
talna sastavnica sile u uzetu dodatno gura skider prema dolje.

Velicina zakretnih momenata u vucnim pokusima uz nagib se povecava s po
vecanjem tezine tovara, dok se pri privlacenju drva niz nagib neznatno i nepravilno
mijenjaju pri razlicitim tezinama tovara.

Raspodjela zakretnih momenata po mostovima skidera pokazuje iste odnose
kao raspodjela opterecenja na kotacima. Pri privlacenju niz nagib od 30 % vece se
negativne vrijednosti zakretnih momenata javljaju na prednjem mostu (slika 6) na
kojem je i vece opterecenje kotaca. U svim ostalim vucnim pokusima zakretni su
momenti, kao i opterecenja na kotacima, vedi na straznjem mostu skidera. U pri-
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SHka 6. Raspodjela zakretnih momenata po mostovima skidera
Figure 6 Torque distribution on axles of the skidder

jasnjem poglavlju najveca se razlika u opterecenju prednjega i straznjega mosta (13
; 87 %) zabiljezila u vucnom pokusu uz nagib s najvecim tovarom (dS), a istodobno
je odnos zakretnih momenata po mostovima skidera 17 : 83 %.

Prema provedenoj analizi ustanovila se ovisnost zakretnih momenata o opte
recenju na kotacima skidera. S obzirom na utjecaj vertikalne sastavnice sile u uzetu
(V) na velicinu adhezijske tezine traktora analizirana je ovisnost zakretnih mome
nata upravo o toj velicini (sili). Na slici 7 prikazani su podaci s regresijskim linija-
ma izjednacenja. Tocke na ordinati predstavljaju zakretne momente na kotacima
pri kretanju neopterecenoga skidera na ispitivanim sumskim vlakama. Kod tih vri-
jednosti zakretnim se momentima omogucuje svladavanje nagiba terena i otpora
kotrljanja neopterecenoga skidera.

Kod vucnih pokusa uz nagib zakretni se momenti povecavaju s povecanjem
vertikalne sastavnice sile u uzetu. Pri tome je rast zakretnih momenata pri privla-
cenju na manjem (15 %) ili vecem nagibu (30 %) jednolican, na sto ukazuju nagibi
pravaca izjednacenja od 0,424 i 0,413. Vertikalna se sastavnica sile u uzetu prenosi
na skider te povecava adhezijsku tezinu i otpor kotrljanja. Zakretni se momenti
povecavaju kako bi se ostvarila potrebna obodna sila za svladavanje vecega otpora
kotrljanja i djelovanja sastavnica sile u uzetu.

Pri privlacenju niz nagib dolazi do kocenja i zakretni su momenti negativni jer
prevladava utjecaj horizontalne sastavnice tezine (G sin a) koja pokrece skider niz
nagib. Kod vucnih pokusa niz nagib 15 % uocava se smanjenje negativnih vrijedno-
sti zakretnih momenata s povecanjem vertikalne sastavnice sile u uzetu. Povecan
jem vertikalne sastavnice sile u uzetu povecava se otpor kotrljanja, sto zadrzava ski
der pri kretanju niz nagib te je potrebno manje kocenje i zakretni momenti imaju
manje negativne vrijednosti. Slaba zdruzenost podataka zakretnoga momenta i ver
tikalne sastavnice sile u uzetu ustanovljena je pri privlacenju niz nagib 30 %
(r = 0,30). Pri kretanju opterecenoga skidera niz vece nagibe velicina zakretnih
momenata najvise ovisi o horizontalnoj sastavnici tezine skidera (G sin a), dok je
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neznatan utjecaj povecanja vertikalne sastavnice sile u uzetu, odnosno povecanja
otpora kotrljanja.
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Slika 7. Ovisnost zakretnoga momenta na
kotacima o vertikalnoj sastavnici sile u uzetu i
nagibu sumske vlake
Figure 7 Dependence of torque on wheels on
vertical component of winch rope force and
skid trail slope
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ZAKLJUCCI

CONCLUSIONS

Utvrdivanje ovisnosti sastavnica sila u uzetu o tezini tovara i nagibu terena
predstavlja bitan odnos za mogucnost procjene vucnih znacajki skidera pri privla-
cenju drva na osnovi lako mjerljivih podataka. Poznavajuci navedeni odnos te tezi-
nu tovara (koja se moze odrediti iz obujma i gustoce vrste drva u tovaru), moze se
procijeniti velicina sastavnica sila u uzetu te daljnjom analizom njihov utjecaj na
vucnu silu i adhezijska opterecenja skidera u eksploatacijskim uvjetima.

Najveci utjecaj na velicinu adhezijske tezine ima vertikalna sastavnica sile u uze
tu, koja punim iznosom opterecuje skider. Pri privlacenju uz nagib s povecanjem te
zine tovara i nagiba terena povecavaju se opterecenja straznjega mosta te vrijednosti
horizontalnih sastavnica sile u uzetu (vucnoga otpora) i tezine skidera (G sin a) koje
vucna sila treba svladati. Pri privlacenju niz nagib vertikalna sastavnica sile u uzetu
uvijek ima vece vrijednosti od horizontalne sastavnice sile, a horizontalna sastavnica
tezine skidera (G sin a) pridonosi prijenosu opterecenja sa straznjega mosta na pred-
nji.

Raspodjela je zakretnih momenata u ovisnosti o vertikalnom opterecenju na
kotacima skidera. Pri privlacenju uz nagib zakretni momenti proporcionalno rastu
s vertikalnom sastavnicom sile u uzetu i adhezijskom tezinom skidera. Pri privla
cenju niz nagib zakretni su momenti na kotacima skidera negativni jer ne sluze za
ostvarivanje vucne sile na kotacima, vec se prijenosom zakretnoga momenta kroz
sustav transmisije skider koci. Potreba za kocenjem skidera ocituje se u utjecaju ho-
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rizontalne sastavnice tezine skidera (G sin a) koja djeluje u smjeru kretanja skidera
i zbog njezina djelovanja dolazi do svladavanja vucnih otpora. Iz navedenoga izlazi
kako se u slucaju privlacenja niz nagib ne moze govoriti o ostvarivanju prave vuce
jer skider vuce tovare svojom tezinom, a prijenos snage s pogonskoga motora na
kotace se ne koristi za ostvarivanje vucne sile.
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DYNAMIC LOADING OF SKIDDER WHEELS AT

TIMBER SKIDDING

SUMMARY

Research of dynamic loading of skidder at timber skidding was carried out on
two skid trails with continuous slope of 15 % and 30 %. Research results are based
on 19 tests of uphill and downhill skidding. Vertical and horizontal components of
winch rope force, wheel torgues and wheel loads are measured in each skidding
test. Measurement of mechanical characteristics was performed by tensiometric
method with adjustment of skidder parts into measuring devices and remote tran
sferring of measurement signals.

Results present a main influence of vertical component of winch rope force on
wheel load, because this force burdens skidder in full amount. Wheel torgues di
stribution is in dependence on vertical wheel load. In the case of downhill skidding
it couldn't be talked about real traction because skidding is done due to skidder
mass and power transmission is used for braking of skidder instead realization of
tractive force on wheels.

Keywords: skidder, wheel load, wheel torque, tractive force
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UDK: 630=^686.3

OTVARANJE SUMA SUMSKIM CESTAMA - ODABIR
MOGUCIH LOKACIJA TRASA BUDUCIH SUMSKIH

CESTA

FOREST OPENING BY FOREST ROADS - CHOOSING THE

POTENTIAL LOCATIONS OF THE FUTURE FOREST ROAD

ROUTES

DRAGUTIN PICMAN, TIBOR PENTEK, HRVOJE NEVECEREL

Keccivcd - Prispjelo: 15. 6. 2006. Accepted - Prthvaceno: 21. 9. 2006.

Definirali smo §est osnovnih faza postupka optimiziranja mreze §C-a. Po-
torn smo pristupili detaljnoj razradbi svake faze te njihovu testiranju u dvije go-
spodarske jedinice. Model smo ispitali u GJ Lisina i GJ Veprinacke sume (USP
Buzet, Sumarija Opatija), koje se nalaze na podrucju planinskih masiva Ucke i
Cicarije. U drugoj fazi metodoloske studije otvaranja suma - Odredivanje po-
tencijalnih trasa buducih §C-a, na neotvorenim i nedovoljno otvorenim podni-
cjima, koja smo izlucili u prvoj fazi optimiziranja - Rasclamba postojece mreze
primarne sumske prometne Infrastrukture, odabiremo moguce trase buducih
SC-a. Prvo su definirani kriteriji procjene optimalnosti mreze SC-a koji su svrs-
tani u prioritetne razine postupka optimiziranja, a zatim su, za svaki pojedini
kriterij procjene, odredeni slozeni dominantni utjecajni cimbenici u koje su za
tim objedinjeni jednostavni dominantni utjecajni cimbenici. Kao kriteriji proc
jene optimalnosti izdvojeni su ekonomski i tehnicko-tehnoloski, u prvoj priori-
tetnoj razini optimizacije, te okolisno-ekoloski i socioloski, u drugoj priorket-
noj razini optimizacije. Za svaki dominantni utjecajni cimbenik dizajnirani su
modeli i sustavi bodovne procjene, provedena je optimizacija po kriterijima
procjene, prema prioritetnoj procjeni razine te sveobuhvatna optimizacija. Pri
optimizaciji smo primijenili nacelo' iskljucivosti (ako odredeni osnovni nositelj
informacija nije dobio minimalan potreban broj bodova za opstanak u postup-
ku optimizacije samo po jednom dominantnom utjecajnom cimbeniku, on se
iskljucuje iz daljnjega postupka optimizacije).

Kljucne rijeci: otvaranje suma, sumske ceste, idejne trase, modeli i sustavi pro
cjene, ekonomska optimizacija, tehnicko-tehnoloska optimiza
cija, planinsko podruqe
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UVOD I PROBLEMATIKA ISTRAZIVANJA

INTRODUCTION AND PROBLEMS OF THE RESEARCH

Pri otvaranju suma sumskim cestama, odnosno pri pronalazenju najboljih mo
gucih lokacija buducih sumskih cesta, sumarski su strucnjaci u stalnom balansiranju
izmedu ekonomskih, tehnicko-tehnoloskih, ekoloskih i sociolosko-estetskih zah-
tjeva koji se pred projektante postavljaju. Vrlo je tesko usuglasiti spomenute cim-
benike te odabrati, sa svih relevantnih gledista, uistinu najbolju trasu buduce sum-
ske ceste; to pretpostavija pronalazenje ravnoteze i smjestanje idejnih trasa sum
skih cesta na ona mjesta koja su u granicama prihvatljivosti sukladno razlicitim kri-
terijima optimizacije.

Mnogi su se autori bavili otvaranjem suma i planiranjem trasa sumskih cesta.
Razliciti autori imali su razlicite ideje koje su rezultirale drugacijim pristupom na-
vedenoj problematici. Kronoloskim slijedom navodimo odabrane autore: Von Se-
gebaden (1964), Dietz, BCnigge, Ldffler (1984), Shiba, Ziesak, Loffler (1990), Nita-
mi, Kobayashi (1991), Dahlin, Salinas (1992), Kim, J. Y., Cha, Kim, C. H.,
(1992a), Kim, J. Y., Cha, Kim, C. H., (1992b), Lihai (1992), Session (1992), Shiba
(1992), Tan (1992), Setyabudi (1994), Krc (1995), Diirrstein (1996), Hentschel
(1996), Erdas, Acar, Karaman, Gumus (1997), Heinimann (1998), Hayrinen
(1998), Pentek (1998), Pieman, Pentek (1998), Yoshimura, Kanzaki (1998), Wolf
(1998), Sessions, Chung, Heinimann (2001), Pieman, Pentek, Porsinsky (2002),
Pentek, Pieman, Krpan, Porsinsky (2003), Pentek, Pieman, Nevecerel (2004), Pen
tek, Pieman, Porsinsky (2004), Pentek, Pieman, Nevecerel, Horvat, Porsinsky
(2005), Pentek, Pieman, Potocnik, Dvorscak, Nevecerel (2005), Potocnik, Pentek,
Pieman (2005), Pentek, Pieman, Nevecerel (2005).

Analizom radova navedenih autora mozemo razluciti sljedece pristupe postup-
ku optimizacije mreze sumskih cesta: tradicionalno (klasicno) planiranje, planiran-
je primjenom suvremenih tehnologija (CIS, GPS, DTM...) i kombinirano planiran
je. Tradicionalno planiranje jedva da jos ima pobornika u suvremenom sumarstvu;
to je i razumljivo zato sto u danasnjoj informatizaciji svih segmenata ljudskoga zi-
vota ni sumarstvo nije moglo ostati po strani. Razlog uporabe suvremenih tehnolo
gija pri planiranju optimalne mreze sumske prometne infrastrukture lezi u znacaj-
nom broju cimbenika koje treba uskladiti, a da bi se to suglasje postiglo, nuzno je
obraditi velik broj relevantnih informacija.

Kombinirano je planiranje idealno rjesenje jer pretpostavija interakciju suvre
menih tehnologija i sumarskoga znanja, informatickih dostignuca, strucnosti i
iskustva. Odrziva je cinjenica da se najbolja moguca inacica odredene sumske ceste
moze odrediti samo i samo tako da se teoretski racunalni modeli testiraju na terenu
i u praksi. Osim provjere dobivenih rezultata nuzna je i provjera ulaznih podataka,
jer su ulazni podaci, njihova struktura i tezina "kljuc" odabira optimalnih rjesenja.

Bez obzira na to za koji se pristup pri planiranju mreze sumskih cesta odlucili,
sama mreza sumskih cesta moze biti optimizirana prema dominantnom kriteriju
optimizacije, pa imamo: ekonomsku optimizaciju, tehnicko-tehnolosku optimiza-
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ciju, okolisno-ekolosku optimizaciju, sociolosko-estetsku optimizaciju i sveobuh-
vatnu optimizaciju. Sveobuhvatna je optimizacija ideal kojemu treba teziti pri po-
stupku planiranja mreze sumskih cesta.

REZULTATIISTRAZIVANJA
THE RESULTS OF THE RESEARCH

Faze kreiranja sveobuhvatno optimizirane mreze SC-a definirali smo kako slijedi:
0. Definiranje osnovne funkcije suma sastojinskoga oblika i nacina gospoda-

renja te dizajniranje racunalnih baza podataka
1. Rasclamba postojece mreze primarne sumske prometne infrastrukture
2. Odredivanje potencijalnih trasa buducih SC-a
3. Rasclamba odabranih mogucih lokacija buducih SC-a i postizanje ciljane

otvorenosti

4. Optimiziranje mreze odabranih SC-a glede visinskoga razvijanja trase
5. Ispitivanje opstojnosti modela na terenu te izradba projektne doloimentacije.

DRUGA FAZA OPTIMIZIRANJA: ODREDIVANJE POTENCIJALNIH
LOKACIJA TRASA BUDUCIH SUMSKIH CESTA

THE SECOND STAGE OF OPTIMIZING: DETERMINING POTENTIAL
ROUTE LOCATIONS OF FUTURE FOREST ROADS

Ova faza postupka optimiziranja provodi se ako rezultati rasclambe postojece
mreze primarne sumske prometne infrastrukture (prva faza optimiziranja) ukazuju
na postojanje neotvorenih povrsina unutar podrucja istrazivanja.

Za svaku je gospodarsku jedinicu napravljena zasebna racunalna baza podata
ka. Izuzetno bogatu, potpunu bazu podataka trebalo je reducirati, pojedine cimbe-
nike objediniti i ponovno definirati. Razlozi smanjivanja broja ulaznih podataka
potrebnih za izracun leze u osnovnim znacajkama svih kvalitetnih modela: jedno-
stavnosti, preciznosti, primjenjivosti i provjerljivosti.

Pri dizajniranju nove, radne baze podataka, opredijelili smo se za metodu rada
"iz velikoga u malo", odnosno "od opcega ka posebnomu"..Prvo su definirani kri-
teriji procjene optimalnosti mreze SC-a koji su svrstani u prioritetne razine postup
ka optimiziranja, a zatim su, za svaki pojedini kriterij procjene, odredeni slozeni
dominanthi utjecajni cimbenici u koje su zatim objedinjeni jednostavni dominan-
tni utjecajni cimbenici.

U drugoj fazi optimiziranja definirali smo ove postupke:
1. Definiranje kriterija i prioriteta procjene optimalnosti mreze SC-a
2. Utvrdivanje slozenih dominantnih utjecajnih cimbenika pojedinoga kriteri

ja procjene optimalnosti
3. Dizajniranje modela i sustava procjene slozenih dominantnih utjecajnih

cimbenika
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4. Odabir velicine osnovnoga nositelja informacija 1 kreiranje rasterske mreze
cetverokuta odabrane velicine

5. Prijenos informacija iz racunalne baze podataka u rastersku mrezu osnov-
nih nositelja informacija

6. Optimiziranje po slozenim dominantnim utjecajnim cimbenicima
7. Optimiziranje prema kriteriju procjene optimalnosti mreze SC-a
8. Optimiziranje unutar pojedine prioritetne razine procjene optimalnosti
9. Sveobuhvatna optimizacija mreze SC-a.

Definiranje kriterija i prioriteta procjene optimalnosti
mreze sumskih cesta

Defining criteria and priorities of the evaluation of the forest road
network optimality

Definirani su sljedeci kriteriji procjene optimalnosti mreze SC-a: ekonomski,
tehnicko-tehnoloski, okolisno-ekoloski i socioloski.

Pri otvaranju suma SC-a uvijek se tezi sto ekonomicnijoj izgradnji. Drugim
rijecima zeli se sto manjim financijskim ulaganjima izgraditi sto veca kolicina sum
skih cesta, odnosno raspoloziva investicijska sredstva iskoristiti na najboiji moguci
nacin. To se moze postici smjestanjem trasa sumskih cesta na ona podrucja uz koja
su vezani manji troskovi izgradnje. Zato ekonomski kriterij optimizacije postavlja-
mo u najvisu, prvu razinu u postupku optimiziranja mreze SC-a.

Buduci da se na istrazivanom podrucju radi uglavnom o gospodarskim suma-
ma, cija je osnovna zadaca proizvodnja vrsnoga drva, a mi se koristimo tzv. fun-
kcionalnom optimizacijom, to tehnicko-tehnoloski kriterij optimizacije mreze
SC-a ima, uz ekonomski kriterij, najyece znacenje. Stoga ga takoder smjestamo u
prvu razinu pri optimiziranju mreze SC-a.

Pod tehnicko-tehnoloskim kriterijima procjene optimalnosti mreze sumskih
cesta u prvoj fazi optimizacije razumijevamo kakvocu etata koja je rezultat smjerni-
ca gospodarenja, drvne pricuve, etata i plana sjeca, te ocekivane strukture drvnih
sortimenata. Optimizirati mrezu sumskih cesta s obzirom na tehnicko-tehnoloske
cimbenike iskoristavanja suma znaci usuglasiti prostorni razmjestaj i kolicinu sum
skih cesta i pomocnih stovarista s tehnickim sredstvima koja se koriste u drugoj fazi
eksploatacije suma s metodom sjece i izrade, te sa sastojinskim elementima i smjer-
nicama gospodarenja.

Okolisno-ekoloski i socioloski kriteriji ocjene optimalnosti mreze SC-a defini
rani su kao druga razina optimiziranja sumske prometne infrastrukture, jer je dje-
lovanje njima pripadajucih dominantnih utjecajnih cimbenika slabijega intenziteta
nego li ono cimbenika smjestenih u prvu razinu. Ti kriteriji ne mogu "odluciti" o
opcem polozaju sumskih cesta, all mogu djelovati na njihovo vece ill manje
polozajno premjestanje u zavisnisti od pripadajucih dominantnih utjecajnih cimbe
nika.
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Utvrdivanje slozenih dominantnih utjecajnih cimbeaika i dizajniranje
pripadajucih modela i sustava procjene

Determining complex dominant influential factors and designing the
relevant models and evaluation systems

Po definiranju kriterija i prioriteta procjene optimalnosti mreze SC-a iduca
nam je zadaca bila utvrditi slozene dominantne utjecajne cimbenike kojima cemo
tijekom postupka optimiziranja procjenjivati pogodnost i potrebu prolaska trase
buduce sumske caste odredenim podrucjem. Pregled kriterija i prioritetnih razina
procjene optimalnosti mreze SC-a i pripadajucih slozenih dominantnih utjecajnih
cimbenika prikazujemo u tablici 1.

Svaki je slozeni dominantni utjecajni cimbenik interakcija vecega ili manjega
broja jednostavnih dominantnih utjecajnih cimbenika.

Tablica 1. Prikaz kriterija i prioritenih razina procjene optimalnosti mreze Sumskih cesta
Table 1 The survey of criteria and priority levels ofthe evaluation of the forest road network optimality

Kriteriji procjene optimalnosti mreze §C-a
The criterias of the evaluation of the forest road

network optimality

Slozeni dominantni utjecajni ̂ imbenici
The complex dominant influential factors

Prva prioritetna razina procjene optimalnosti mreze SC-a
1. Ekonomski 1.1. Gradevinska pogodnost zemljiSta

1.2. Nagib terena
1.3". Postojeca prometna infrastruktura

1.4. Hidrografska mreza

2. TehniSko-tehnoloSki 2.1. Namjena suma i Sumskoga zemljiSta

2.2. Sumoposjednik
2.3. Kakvoca etata

2.4. Primjenjiva tehnologija i sredstva rada

Druga prioritetna razina procjene optimalnosti mreze §C-a
3. OkoliSno-ekoloSki

4. SocioIoSki

3.1. ZaStitna podrufja i objekti
3.2. ZaSticena podruSja i krajolici

3.3. Opasnost od Sumskoga pozara

4.1. Pristup selima i zaseocima

4.2. Pristup gospodarskim objektima
4.3. Pristup lovaCkim kuifama i vikendicama

4.4. Pristup turistickim i rekreacijskim objektima

Ekonomska optimizacija mreze sumskih cesta
Economic optimisation of the forest road network

Gradevinska pogodnost zemljista - Constructing suitability of the soil
Gradevinska je pogodnost (kategofija) zemljista vrlo zahvalan dominantan ut-

jecajan cimbenik jer, s jedne strane, ima snazan utjecaj na prosjecnu cijenu iskopa i
nasipa pri strojnom oblikovanju prethodno isprojektiranih, poprecnih profila, a s
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druge su pak strane u njemu objedinjena sva, za gradnju sumskih cesta bitna svoj-
stva tla te nije potrebno obavljati njihovu daljnju rasclambu. U gradevinskoj kate-
goriji materijala, izravno ill neizravno, rasclanjujemo geolosku podlogu, pedolosku
podlogu, nagibe terena, nosivost i kamenitost tla.

Polaziste pri ocjenjivanju gradevinske pogodnosti zemljista bile su nam GN
200, kojima je gradevinski materijal razdijeljen u sedam gradevinskih kategorija.
To su osnovne kategorije koje se procjenjuju prije izvedbe odredenoga objekta, a
tocno se odreduju nakon zavirsetka izvedbe.

Tablica 2. Gradevinske norme GN 200 (modificiran prikaz)
Table 2 Construction standards GN 200 (modtfted survey)

Kategorija zemljista
Soil category

Opis kategorije
Description of the category

I. rastresita, laka zemlja odnosno zemljiSte bez unutrasnje veze

11. zemljista sa slabijom unutraSnjom vezom

III. cvrsta i zilava zemlja, zemljiste sa samciraa

IV. zemljista koja cine prijelaz ka stijenama, trosne stijene i stijene u raspadanju
V. meka stijena

VI. cvrsta stijena

VII. vrlo Cvrsta i zilava stijena

Mozemo zakljuciti da je kljucan cimbenik pri kategorizaciji gradevinske po
godnosti zemljista njegova unutrasnja povezanost i tvrdoca, odnosno udio stjeno-
vitoga materijala odredene tvrdoce u ukupnoj kolicini tla. Pri ocjenjivanju gradevi
nske pogodnosti zemljista koristili smo se rasclambom geolosko-pedoloskoga zem-
Ijovida istrazivanoga podrucja.

Svaka kategorija tla poblize je opisana maticnim supstratom, formom krajolika
i nagibom terena, stjenovitoscu, te teksturnom oznakom povrsinskoga horizonta.
Razlikujemo ove maticne supstrate: flis, koluvij flisa, dolomiti i vapnenci, vapnenci
i dolomiti, vapnenci te aluvijaini nanos.

Prema formi krajolika i nagibu terena definirane su sljedeci razredi: 1. razred
nagiba od 0 do 2 %, 2. razred nagiba od 3 do 8 %, 3. razred nagiba od 8 do 16 %,
4. razred nagiba od 16 do 30 %, 5. razred nagiba od 30 do 45 % i 6. razred nagiba
od 45 do 60 %.

Stjenovitost pojedine kategorije tla odredena je u sest razreda stjenovitosti: 1.
razred od 0 do 2 % stjenovitosti, 2. razred od 2 do 10 % stjenovitosti, 3. razred od
10 do 25 % stjenovitosti, 4. razred od 25 do 50 % stjenovitosti, 5. razred od 50 do
90 % stjenovitosti, 6. razred preko 90 % stjenovitosti.

Teksturna oznaka povrsinskoga horizonta tla razlucena je na skeletna tla, ilo-
vasta tla, glinastoilovasta tla i na glinasta tla.

Digitaini zemljovid s gospodarskom podjelom istrazivanoga podrucja "preklop-
Ijen" je s digitalnim pedolosko-geoloskim zemljovidom, te su svakom pojedinom od-
sjeku pridijeljeni podaci o kategoriji tla s pripadajucim dopunskim oznakama. Pro
blem nepodudaranja granica kartografskih pedoloskih jedinica s granicama odsjeka
rijesili smo tako da su odsjeci preuzeli znacajke one vrste tla koja je zapremala naj-
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vecu povrsinu odsjeka, a u slucajevima kada je druga vrsta tla postigla vrijednost od
20 % ili vise povrsine odsjeka, primijenili smo dodatni sustav bodovanja.

Sa stajalista gradevinske pogodnosti zemljista za izvedbu radova niskogradnje
u smislu obavljanja odredenoga obujma zemljanih radova u razlicitim medijima
(rastresiti materijal, stjenoviti materijal pomijesan sa zemljom ili stijene razlicite
tvrdoce) najvece znacenje pridjeljujemo stjenovitosti tla. S obzirom na stjenovitost
tla utvrdili smo ova] sustav bodovanja: za prvi i drugi razred - 5 bodova, za treci
razred - 4 boda, za cetvrti razred - 3 boda, za peti razred -1 bod i za sesti razred -
0 bodova (iskljucuje se).

Uz glavni princip bodovanja primjenjivali smo i dodatno bodovanje u vrijed-
nosti 0,5 bodova. Tako smo 0,5 bodova pridijelili svakomu odsjeku u cijoj smo
povrsini odredili 20 %-tno ili vece sudjelovanje tla s manjom stjenovitoscu nego li
je u dominantnom tipu tla odnosno oduzeli smo 0,5 bodova ako se radilo o
20 %-tnom ili vecem udjelu tla sa stjenovitoscu vecom od dominantnoga tla.

Sto se tice maticnoga supstrata, pri otvaranju suma, ako imamo mogucnost iz-
bora, treba izbjegavati flis, koluvij flisa te aluvijalne nanose, jer se u svim slucajevi
ma radi o vrlo nestabilnim podlogama. Kako na nasem podrucju istrazivanja nave-
deni kriticni supstrati s gledista nosivosti i erodibilnosti nisu zabiljezeni, u daljnjem
se razmatranju necemo njima baviti.

Vapnenci i dolomiti, dolomiti i vapnenci te vapnenci kao maticni supstrat ne-
maju u meduodnosnoj usporedbi neke znacajne prednosti. Koliko je s jedne strane
povoljnije izvoditi sumsku cestu u dolomitnom mediju radi njezine kasnije postoja-
nosti i otpornosti na eroziju (u usporedbi s vapnenacim maticnim supstratom), to
su s druge strane veci troskovi izvedbe zbog vece tvrdoce. Dakle, osim preporuke o
izbjegavanju nenosivih maticnih supstrata, rasclambu izmedu maticnih supstrata
zadovoljavajuce nosivosti necemo provoditi.

Formu krajolika i nagiba terena necemo zasebno razmatrati jer smo putem
DTM-a izradenoga iz slojnickih zemljovida ekvidistante 5 m dobili puno kvalitet-
nije i tocnije relultate temeljem kojih smo proveli razredbu nagiba.

Kako se zemljani radovi najceSde izvode u dubljim slojevima tla, a proizvod-
nost strojeva, troskovi izgradnje, tehnologija izvedbe i primijenjena tehnika nisu
pod utjecajem teksturne oznake povrsinskoga sloja tla, to ovu dopunsku oznaku
vrste tla necemo dalje rasclanjivati.

Za uvjete bolje gradevinske pogodnosti zemljista (manja stjenovitost tala) na
terenima koje otvaramo sumskim prometnicama, sustav bodovanja treba prilago-
diti konkretnim prilikama.

Prosjecni nagib terena - The average terrain slope
Razlicite kategorije prosjecnoga nagiba terena imaju razlicitu pogodnost za iz-

gradnju sumskih cesta; logickim slijedom zakljucujemo da je povoljnije izvoditi
sumske ceste na terenima manjega nego li na onim vecega prosjecnoga nagiba. Pro
sjecni nagib terena izravno utjece na poprecni nagib terena (nagib terena okomito
na OS sumske ceste) koji diktira konfiguraciju terena na poprecnim profilima sum-
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ske ceste i utjece na kolicine iskapanja i nasipavanja materijala pri gradnji (Pentek
1998).

Poprecni nagib terena okomito na trasu sumske ceste u izravnoj je vezi s pro-
sjecnim nagibom terena poglavito jer su maksimaini dopusteni uzduzni nagibi ni-
velete sumske ceste u planinskom podrucju do 15 % (Sikic i dr. 1989), sto znaci da
se nulta linija polaze vise-manje usporedno sa slojnicama, odnosno da je presjecni
kut slojnica i segmenata nulte linije vrlo malen. Kod prosjecnoga nagiba terena
preko 70 % vrlo je tesko pri izgradnji sumskih cesta izvesti stabilne kosine nasipa i
iskopa u normalnom poprecnom profilu zasjeka, te je opasnost od erozivnih pro-
cesa vrlo velika. Takoder se kota nivelete i za najmanju sirinu planuma sumske ce
ste mora prilikom izvedbe spustiti duboko ispod kote terena da bi se normalni po
precni profil zasjeka uopce mogao izvesti. Sve receno navodi nas na zakljucak da je
izgradnja sumskih cesta na velikim nagibima terena, a poglavito na nagibima preko
70 % vrlo skupa, zahtjevna, sa snaznim zadiranjem u sumski ekosustav i mogucim
znatnim stetama na njemu, te se nagibi terena iznosa vecega od 70 % iskljucuju iz
daljnje rasclambe osnovnih nositelja informacija u postupku optimizacije mreze
sumskih cesta.

Tablica 3. Razredba i nacin bodovanja prosjefnoga nagiba terena

Kategorija nagiba terena

Category of terrain slope

Nagib terena, %
Terrain slope, %

Broj bodova
Number of points

A do 20 (ravan ili blago nagnut teren) 5

B od 20 do 35 (srednje strm teren) 3

C od 35 do 50 (strm teren) 2

D od 50 do 70 (jako strm teren) 1

E vise od 70 (izuzetno strm teren) iskljucuje se

Pri ocjeni prosjecnoga nagiba terena koristeni su podaci s prethodno izradeno-
ga DTM-a iz digitaliziranih slojnica ekvidistante 5 m. Raster DTM-a bio je velicine
50 X 50 m.

Pri otvaranju suma povoljnijih orografskih prilika sustav bodovanja potrebno
je prilagoditi konkretnoj situaciji.

Hidrografska mreza - Hydrographic network
Hidrografska mreza podrucja koje se otvara mrezom sumskih cesta znacajno

utjece na postupak otvaranja, i to s vise aspekata. Poprecni profili u kojima vodoto-
ci sijeku sumsku cestu, te je potrebna izvedba objekata odvodnje i regulacija vodo-
toka, uvijek su problematicni za izvedbu, nose visoku dozu rizika narusavanja eko-
loske ravnoteze sumskoga ekosustava, a tehnicka izvedba zahtijeva znatna financij-
ska ulaganja pri gradnji, ali i pri odrzavanju. Dolinske sumske ceste neposredno uz
vodene tokove mogu utjecati na remecenje sustava podzemnih voda, cime se mi-
jenjaju mikroklimatski uvjeti stanista, sto rezultira fizioloskim slabljenjem stabala,
nizom kakvocom etata i u konacnici susenjem i propadanjem suma. Nadalje, sum-
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ske ceste izgradene u blizini vodotoka u stalnoj su opasnosti od ostecivanja tijela
ceste ili kolnicke konstrukcije zbog pojave visokih voda.

Oko mreze vodotoka treba poloziti omedene povrsine na udaljenosti 50 m, a
sve osnovne nositelje informadja, koji se nalaze unutar omedenih povrsina, treba
iskljuciti iz daljnje rasclambe. Ako je, zbog terenskih prilika i nuzne komunikadje,
potrebno izvesti prijelaz sumske ceste preko vodotoka, nakon dobivanja vodopri-
vredne suglasnosti vodotoke treba presijecati u gornjem toku. S ekoloskoga i teh-
nickoga gledista treba preferirati mostove, ali on: su skupi i neisplativi ako se radi o
vodotoku malenoga protoka.

Tehnicko-tehnoloska optimizacija mreze sumskih cesta
Technical-technological optimisation of forest road network

Namjena suma i sumoposjednik - Purpose of forests and forest owners
U okviru ove faze postupka ocjenjuje se namjena suma, jer se pri otvaranju su

ma rukovodimo i funkcionalnim nacelom prema kojemu je primarna funkcija su
ma koje se otvaraju sumskim cestama dominantan cimbenlk koji odreduje pristup
samomu postupku otvaranja, ulazne parametre u postupku rasclambe, te, u
konacnici, gustocu i kakvocu sumske transportne mreze.

Kategorija sumoposjednika takoder ima znacajnu ulogu jer se unutar suma i
sumskoga zemljista kojima gospodare Hrvatske sume d.o.o. Zagreb vrlo cesto na
laze vece ili manje povrsine privatnih suma ili povrsina nekih drugih sumoposjed
nika. Ako nije nuzno, sume i sumsko zemljiste ostalih sumoposjednika nede se ot-
varati sumskim cestama, jer takve ceste nemaju funkciju otvaranja drzavnih suma.
Izuzetak cine slucajevi kad je prelazak preko privatnih posjeda jedino moguce
rjesenje projektiranja i izvedbe sumskih cesta.

Napominjemo da bi prema modelima vodedh europskih sumarskih zemalja
(Austrija, Svicarska, Njemacka ..), koje u svojoj strukturi vlasnistva imaju znatan
udio privatnih suma, trebalo rijesiti pitanje sufinanciranja izgradnje i odrzavanja
sumskih cesta koje otvaraju privatne sumske posjede i time povecavaju njihovu vri-
jednost. Slicna je situacija i sa subjektima lokalne uprave. Navedeni prijedlog pret-
postavlja ukljucivanje zainteresiranih strana i njihovu suradnju s Hrvatskim suma-
ma d.o.o. Zagreb vec u postupku izrade studija otvaranja suma.

I namjena suma i kategorija sumoposjednika, kao dominantni utjecajni cimbe-
nici, imaju iskljucivi karakter. To znaci da oni nositelji koji nisu u posjedu Hrvat-
skih suma d.o.o. Zagreb, te oni koji su karakterizirani zastitnim ili pak sumama po-
sebne namjene, automatski ispadaju iz daljnje rasclambe. Dakle, ne utvrduje se ra-
spon bodova za ocjenu toga dominantnoga utjecajnoga cimbenika.

Kakvoca etata - Harvesting volume quality
Kakvoca je etata drugi dominantni utjec^ni cimbenih tehnicko-tehnoloskoga

kriterija u procjenjivanju optimalnosti mreze SC-a. Kakvoca je etata vrijednost eta
ta iskazana u kn/ha ili kn/m^, a objedinjuje drvnu pricuvu, etat i plan sjeca, ocekiva-
nu strukturu drvnih sortimenata i smjernice gospodarenja. Kakvoca je etata ocije-
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njena prema planu sjeca jednodobnih (GJ Lisina) odnosno raznodobnih (GJ Vepri-
nacke sume) suma preuzetom iz programa gospodarenja istrazivanoga podrucja,
odnosno prema ocekivanoj strukturi etata po drvnim sortimentima iz obrasca
OGP-9.

Ocekivani drvni sortmenti razvrstani su po uredajnim razredima i vrstama
drveca (kod regularnih suma i po vrsti prihoda) u kategoriju tehnickoga drva i u
kategoriju prostornoga drva. Tehnicko se drvo dalje dijeli na trupce i na tanko teh-
nicko drvo, a prostorno drvo na drvo za preradu i na ogrjevno drvo. Situacija na
trzistu je trenutno takva da se kod listaca tanko tehnicko drvo i prostorno drvo za
preradbu prodaju pod visemetarsko ogrjevno drvo (VM), a kod cetinjaca tanko
tehnicko drvo pod prostorno drvo za preradu (celulozno drvo).

Mi smo se u radu ogranicili na odredivanje kakvoce etata bukve, jer ona u
ukupnom bruto etatu prethodnoga i glavnoga prihoda GJ Lisina sudjeluje s 91,87
%, a u ukupnom bruto etatu GJ Veprinacke sume s cak 97,64 %. Ostale vrste
drveca razvrstat cemo u listace i cetinjace. Za etat ostalih vrsta drveca treba istak-
nuti da, osim sto je kolicinski malen, ni po kakvoci nema vece vrijednosti. To se
najbolje uocava rasclambom udjela vrste drveca u ukupnom neto etatu najvrjedni-
jih drvnih sortimenata - trupaca.

Ukupne neto vrijednosti etata preuzete su iz programa gospodarenja istraziva
noga podrucja, kao i postotna struktura ocekivanih sortimenata; jedino je za bukvu
obavljena daljnja rasclamba postotnoga udjela drvnih sortimenata unutar trupaca
na: furnirske trupce (F) i trupce za Ijustenje (L) te pilanske trupce prve (I), druge
(II) i trece (III) klase temeljem podataka sjece i izradbe u GJ Lisina i GJ Veprinacke
sume u razdoblju od 1995. do 2000. godine.

Na temelju Programa gospodarenja, postotnoga sudjelovanja pojedinih drvnih
sortimenata u ukupnom etatu GJ Lisina i GJ Veprinacke sume i vazecega Cjenika
glavnih sumskih proizvoda Hrvatskih suma d.o.o. Zagreb izracunata je kakvoca eta
ta pojedinoga odsjeka, odnosno pojedinoga cetverokuta - osnovnoga nositelja in-
formacija. Pri izracunu kakvoce etata uporabljena je cijena srednjega debljinskoga
stupnja pojedinoga sumskoga proizvoda.

Razdioba bodova u GJ Lisina i GJ Veprinacke sume obavljena je prema slje-
decim kategorijama kakvoce etata: 1. kategorija - preko 80 % maksimalne vrijed
nosti kakvoce etata - 5 bodova, IT. kategorija - od 60 do 80 % maksimalne vrijed
nosti kakvoce etata - 4 boda, III. kategorija od 40 do 60 % maksimalne vrijednosti
kakvoce etata - 3 boda, IV. kategorija od 20 do 40 % maksimalne vrijednosti kak
voce etata - 2 boda, V. kategorija od 0 do 20 % maksimalne vrijednosti kakvoce
etata - 1 bod i VI. kategorija bez etata - 0 bodova (iskljucuje se).

Okolisno-ekoloska i socioloska optimizacija mreze sumskih cesta
Environmental- ecological and sociological optimisation of the forest

road network

Oba kriterija optimizacije mreze SC-a u prvoj fazi optimiziranja nalaze se u
najnizoj, drugoj razini. Kao takvi, dominantni utjecajni dmbenici ovoga kriterija
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mogu dj'elovati na premjestanje dijelova trasa SC-a u slucajevima kad sumske ceste
prolaze kroz zasticena ili zastitna podrucja ili vrlo blizu njih, kao i u slucajevima
kad bi blaga intervencija u prostornom pomaku sumske ceste pridonijela znatnije-
mu povecanju njezinih socijalnih funkcija u smislu intenzivnije uporabljivosti sum-
skih cesta za korisnike izvan sumarstva.

Odabir velicine osnovnoga nositelja informacija, kreiranje rasterske
mreze cetverokuta odabrane velicine i prijenos informacija iz racunalne

baze podataka u rastersku mrezu osnovnih nositelja informacija
Choosing the size of the basic information carrier and creating bit

network of a square of a chosen size and information transfer from the
computer database into a bit network of basic information carriers

S obzirom na razlicitost svekolikih utjecajnih cimbenika na istrazivanom po-
drucju te na velicinu toga podrucja, treba odrediti velicinu osnovnoga cetverokut-
noga nositelja informacija. Pri vedoj plostini povrsina koje se otvaraju i pri jedno-
licnijim svekolikim uvjetima na toj plostini, dimenzije osnovnoga nositelja infor
macija bit ce vece. Vrijedi i obrnuto. Svaka cetverokutna povrsina rasterske mreze
cetverokuta definirana je s dva broja, prvi je broj broj reda, a drugi broj stupca. S
numeracijom se zapocinje iz gornjega lijevoga kuta rasterske mreze. Odabrana je
velicina osnovnoga cetverokutnoga nositelja informacija od 50 X 50 m.

Iz racunalne baze podataka, koja je napravljena za svaku gospodarsku jedinicu,
treba podatke o svakom slozenom dominantnom utjecajnom cimbeniku, koji su ve-
zani uz odsjek, transformirati u rastersku cetverokutnu mrezu osnovnih nositelja
informacija. U daljnjem postupku optimiziranja rabit cemo podatke u formatu i
obliku koji je vezan uz osnovne cetverokutne nositelje informacija.

Optimizacija mreze sumskih cesta po slozenim dominantnim utjecajnim
cimbenicima, po kriterijima i prioritetnim razinama procjene

optimalnosti te sveobuhvatna optimizacija
Forest road network optimisation according to complex dominant

factors, according to criteria and priority levels of optimality evaluation
and the comprehensive optimisation

Temeljem definiranih kriterija i prioriteta procjene optimalnosti mreze SC-a i
utvrdenih slozenih dominantnih utjecajnih cimbenika, te na osnovi modela i susta-
va procjene, moguce je provesti optimizaciju mreze SC-a. Postupak optimiziranja
provodi se tako da se prvo odrede najpovoljnije trase buducih SC-a glede pojedino-
ga slozenoga dominantnoga utjecajnoga cimbenika, zatim glede kriterija i priori-
tetne razine procjene optimalnosti, dok se na kraju provodi sveobuhvatna optimi
zacija.
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Slika 1. Karta sumarnih bodova procjene optimalnosti prema osnovnim cetverokmnim nositeljima in-
formacija, dimenzija 50 x 50 m, za ekonomski i tehniSko-tehnoloski kriterij procjene
Figure 1 Map of summary points of the optimality evaluation according to basic square information
carriers, dimension SO x 50 m, for the economic and technical-technological evaluation criterion
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Slika 2. Karta sumarnih bodova procjene optimalnosti prema osriovnim cetverokutnim nositeljima in-
formacija, dimenzija 50 X 50 m, za ekonomski i tehnicko-tehnoloski kriterij procjene s obzirom na
granicu opstojnosti
Figtire 2 Map of summary points of the optimality evaluation according to basic square information
carriers, dimension SO x SO m, for the economic and technical-technological evaluation criterion regar
ding the viability limit
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ZAKLJUCNA RAZMATRANJA
FINAL CONSIDERATIONS

Kao kriteriji procjene optimalnosti izdvojeni su ekonomski i tehnicko-tehno-
loski, na prvoj prioritetnoj razini optimizacije, te okolisno-ekoloski i socioloski, na
drugoj prioritetnoj razini optimizacije. Kriteriji procjene optimalnosti prve prioritet-
ne razine optimizacije utjecu na opci polozaj trasa buducih sumskih cesta, dok krite
riji druge prioritetne razine optimizacije utjecu na lokalna premjestanja pojedinih di-
jelova trasa buducih SC-a. Tijekom rada nismo uvidjeli potrebu premjestanja trasa
buducih SC-a optimiziranih po kriterijima prve prioritetne razine optimizacije zbog
kriterija procjene optimalnosti druge prioritetne razine optimizacije.

Svaki kriterij procjene optimalnosti mreze SC-a sastoji se od odredenoga broja
slozenih dominantnih utjecajnih cimbenika. To su, samo im ime govori, oni cimbe-
nici koji, za istrazivano okruzenje i svekolike prilike koje tu susrecemo, imaju naj-
vece znacenje pri procjeni optimalnosti po pojedinom kriteriju procjene. Svaki slo-
zeni dominantni utjecajni cimbenik sastoji se od odredenoga broja jednostavnih
dominantnih utjecajnih cimbenika. Za razlicita podrucja primjene racunalnoga
modela optimizacije mreze SC-a moguce je kreirati vlastite kriterije procjene i
prioritetne razine optimizacije, te slozene dominantne utjecajne cimberiike i njiho-
vu strukturu, kao i modele i sustave procjene svakoga od njih.

S obzirom na raspon bodova dobivenih ukupnom optimizacijom za pojedini
osnovni nositelj informacija dimenzija 50 X 50 m s jedne strane te utvrdene ciljane
otvorenosti s druge strane, treba definirati donju bodovnu granicu opstojnosti
osnovnih nositelja informacija u daljnjem tjeku postupka optimiziranja. Osnovni
nositelji informacija ciji je broj prikupljenih bodova ispod granice opstojnosti eli-
miniraju se iz daljnjih operacija isto kao i oni osnovni nositelji informacija koje
smo izbacili zbog primjene nacela iskljucivosti pri ocjeni odredenoga slozenoga do-
minantnoga utjecajnoga cimbenika. Osnovni nositelji informacija ciji je zbroj bo
dova veci od minimaino potrebnoga, opstaju u postupku optimiziranja i na njima
provodimo trecu fazu optimiziranja mreze SC-a.
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FOREST OPENING BY FOREST ROADS - CHOOSING THE

POTENTIAL LOCATIONS OF THE FUTURE FOREST ROAD

ROUTES

SUMMARY

We defined six basic stages of forest road network optimisation. Than we have
started with the detailed analysis of each stage and their testing in two manage
ment units. We tested the model in the management unit Lisina and the manage
ment unit Veprinacke forests (Forest administration Buzet, Forest Office Opatija)
which are in the mountains Ucka and Cicarija. In the second stage of the methodo
logical study of forest opening - Determining potential routes of future forest ro
ads, in unopened areas which we established in the first optimising stage - The
analysis of the existing forest road infrastructure, we are choosing the possible of
future forest road routes. First, the criteria of optimality evaluation of the forest
road network were defined and were classified in the priority levels of optimising
procedure and then, for each individual evaluation criterion, complex dominant
influential factors were determined, to which were then combined simple domi
nant influential factors. Economic and technical-technological optimality evalua
tion criteria were chosen in the first priority level of optimisation and environmen
tal-ecological and sociological in the second priority level of optimisation. For
each dominant influential factor models and systems of grade evaluation were de
signed, the optimisation was carried out according to the evaluation criteria, ac
cording to priority level and the comprehensive optimisation. In the optimisation
we applied the principle of exclusiveness (if a certain basic information carrier has
not obtained the minimum necessary number of points for survival in the optimisa
tion procedure according to only one dominant influential factor, it is excluded
from the further optimisation procedure).

Key words: forest opening, forest roads, evaluation models and systems, eco
nomic optimisation, technical-technological optimisation, moun
tainous area
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Postupak planiranja sumskih prometnica prva je i temeljna faza uspostavlja-
nja optimalne (najbolje moguce) mreze sumskih prometnica na terenu. Planira-
nje se provodi sustavno putem vecega broja faza i podfaza rada, a na pitanje da li
je potrebno daljnje otvaranje odredenoga sumskoga podrucja, relevantan odgo-
vor mozemo dati tek nakon provedene raSclambe postojece mreze sumskih pro
metnica. CIS (koji na istrazivanom podnicju treba uspostaviti) omogucuje poh-
ranjivanje, povezivanje, kontroliranje, analiziranje i prikazivanje informacija
koje su odredene svojom lokacijom u prostoru. Jedna od nuznih informacija jesu
i postojece sumske prometnice odnosno postojeca primarna i sekundarna sum-
ska prometna infrastruktura. Buduci da na razini «Hrvatskih suma» d.o.o. Za
greb ne postoji katastar sekundarne sumske prometne infrastrukture (u prvom
redu traktorskih putova), a katastar primarne sumske prometne infrastrukture
tek je nedavno uspostavljen, u ovom se radu opisuje postupak dizajniranja kata-
stra sumskih prometnica tako da omogudi kasniju racionalizaciju troskova
odrzavanja i popravaka sumske transportne mreze.

Kljucne rijeci: sumske ceste, traktorski putovi, katastar sumske prometne in
frastrukture, GPS, GIS

UVOD IPROBLEMATIKAISTRAZIVANJA
INTRODUCTION AND PROBLEMS OF THE RESEARCH

Sumske su prometnice gradevinski objekti po kojima se odvija promet u sumi.
One su posebna kategorija prometnica koje se uvelike razlikuju od kategorije javnih
prometnica. S obzirom na namjenu, polozaj u sastojini, tehnicka svojstva i dr. posto-
je razlicite definicije i podjele sumskih prometnica prema razlicitim kriterijima.

Prema vrsti prometa (Sikic i dr. 1989) sumske se prometnice dijele na primar
ne sumske prometnice i sekundarne sumske prometnice. U primarne sumske pro-
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metnice ubrajaju se sumske ceste, a u sekundarne sumske prometnice ubrajaju se
traktorski putovi i traktorske vlake.

Mrezu gospodarskih sumskih cesta prema Sikicu i dr. (1989) klasifidramo
prema razUcitim kriterijima: prema znacenju, prema prometnom opterecenju
(brutto tona/24 h), prema konfiguraciji terena te prema velicini i ucestalosti tran-
sporta drvne mase

U Njemackoj prema Dietzu, Loffleru 1 Kniggeu (1984), sumske prometnice se
dijele na pet razreda temeljem broja voznih trakova, sirine kolnika, dopustenoga op-
terecenja, minimalnoga radijusa horizontalnih krivina i dopustenoga uzduznoga na-
giba: glavne sumske ceste (l.razred), primarne sumske ceste (2. razred), sekundarne
sumske ceste (3. razred), traktorske putove (4. razred) i traktorske vlake (5. razred).

U Austriji Trzesniowski (1988) dijeli sumske prometnice prema standardu
gradnje na: glavne sumske ceste, sporedne sumske ceste, uredene sumske putove te
glavne i sporedne sumske vlake.

U Sloveniji Potocnik (1996) razvrstava sumske ceste u tri kategorije, na temel-
ju njihove visestruke uporabe:

- prva kategorija (G I/l), sumske ceste s dominantnom javnom uporabom i ne
sumskim prometom,

- druga kategorija (G 1/2), sumske ceste s relativno visokom javnom upora
bom, ali ona nije naglasena kao u prvoj kategoriji,

- treca kategorija, sumske ceste namijenjene gospodarenju sumskim ekosusta-
vom, koje se, s obzirom na dnevni broj vozila koji njima prometuje, dijele na
podskupine: G II- glavne izvozne ceste i G III- sporedne sumske ceste.

Po FAO-u (1998), unutar mreze sumskih prometnica moguce je provesti raz-
diobu prema:
- prostornom razmjestaju i konfiguraciji terena na: glavne (primarne) dolin-

ske sumske ceste, sekundarne sumske ceste, strme (brdske) sumske ceste,
spojne (sporedne) sumske ceste i planinske grebenske (etazne) sumske ceste;

- konstrukciji i nacinu gradnje na: zemljane sumske ceste, mehanicki stabilizira-
ne sumske ceste, kemijski stabilizirane sumske ceste i asfaltne sumske ceste;

- prema najcescoj uporabi na: kamionske sumske ceste, traktorske sumske ce
ste, sumske ceste koje otvaraju odredeno podrucje, pristupne sumske ceste,
vise funkcionalne sumske ceste.

CILJIMETODEISTRAZIVANJA
THE AIM AND METHOD OF THE RESEARCH

CILJ ISTRAZIVANJA
THE AIM OF THE RESEARCH

Cilj je ovoga rada jednoznacno definirati metode izrade katastra primarnih i
sekundarnih sumskih prometnica kao podloge za provedbu rasclambe primarne i
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sekundarne otvorenosti u slozenom postupku optimizacije cjelokupne mreze sum-
skih prometnica.

Isto take treba ukazati na prednosti i visestruku uporabljivost jednom dizajni-
ranoga katastra sumskih prometnica u razlicitim podrucjima sumarstva ali i sire.

KATEGORIZACIJA SUMSKIH PROMETNICA
CATEGORIZATION OF FOREST ROADS

Primarna je sumska prometna infrastruktura za potrebe istrazivanja kategorizi-
rana na sljedeci nacin:
- javne ceste - sve one javne ceste koje se mogu koristiti pri radovima u

sumarstvu i kao takve predstavljaju sastavni dio primarne sumske prometne
infrastrukture,

- sumske ceste I. reda - su sve one sumske ceste koje se odvajaju od javnih ce-
sta,

- sumske ceste II. reda - su sve one sumske ceste koje se odvajaju od sumskih
cesta I. reda,

- sumske ceste III. reda - su sve one sumske ceste koje se odvajaju od sumskih
cesta 11. reda.

- Sekundarna je sumska prometna infrastruktura za potrebe istrazivanja kate-
gorizirana ovako:

- traktorski putovi/vlake I. reda - svi traktorski putovi/vlake koji se odvajaju
od javnih ili sumskih cesta,

- traktorski putovi/vlake II. reda - svi traktorski putovi/vlake koje se odvajaju
od traktorskih putova/vlaka I. reda,

- traktorski putovi/vlake III. reda - svi traktorski putovi/ vlake koje se odvaja
ju od traktorskih putova/vlaka II. reda,

- traktorski putovi/vlake IV. reda - svi traktorski putovi/vlake koje se odvaja
ju od traktorskih putova/vlaka III. reda.

INVENTARIZACIJA SUMSKIH PROMETNICA NA TERENU
INVENTORY OF FOREST ROADS ON THE TERRAIN

Pri snimanju sumskih prometnica na terenu koristili smo suvremenu metodu
rada - GPS uredaj Trimble, GeoExplorer 3.

Pri snimanju sumskih cesta eksternu smo antenu ucvrstili na krov terenskoga
vozila kojim smo se kretali sumskim cestama malom brzinom, a interval snimanja
tocaka bio je 5 sec. Kod snimanja traktorskih putova i vlaka hodali smo pjesice uz
interval prikupljanja podataka od takoder 5 sec.

Mjerenje je u oba slucaja izvedeno tzv. povratnom metodom pri kojoj se sni-
manje obavlja u oba smjera sto nam omogucava bolje uklapanje podataka u pro-
stor.
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Dobiveni podaci obradeni su u programskom paketu GPS Pathfinder Office
2.80., te potom ucrtani na prethodno pripremljene digitalne slojnicke zemljovide.

PODRUCJEISTRAZIVANJA
THE RESEARCH AREA

Za podrucje istrazivanja odabrana je Uprava suma Podruznica Buzet, Sumarija
Opatija, GJ Veprinacke sume. Dio je planinskoga masiva Cicarije, razvedenoga je
reljefa, velikoga raspona nadmorskih visina, raznolike geoloske i pedoloske podlo-
ge, vrijedne i interesantne vegetacije i prebornoga uzgojnoga oblika. Zaprema
povrsinu od 1950,87 ha, od cega je obraslo 1899,23 ha, neobraslo proizvodno
43,36 ha, neobraslo neproizvodno 3,12 ha, a neplodno 5,16 ha.

GJ Veprinacke sume nalazi se izmedu 45° 20' i 45° 24' sjeverne zemljopisne
sirine te 14° 11' i 14° 16' istocne zemljopisne duzine po Greenwich-u. Najvise
tocke ove gospodarske jedinice su vrh Makljen s 1144,00 m.n.v. i Vodicka griza s
1142,00 m.n.v. dok je najniza tocka visoka 760,00 m. U orografskom pogledu Ve
prinacke sume nalaze se u gorskom podrucju, teren je ispresijecan mnogobrojnim
grebenima, a na zaravnima nailazimo na vrtace. Prosjecan nagib odsjeka okomito
na slojnice (prema podacima iz programa gospodarenja) iznosi od 5 do 30 °, a gre-
beni i uvale su orijentirani u razlicitim smjerovima.

Prema Koppenovoj klasifikaciji klimatskih podrucja proucavana gospodarska
jedinica lezi u klimatskoj zoni tipa Cfsax" - prijelazni tip klime s vrucim Ijetima.
Obje gospodarske jedinice smjestene su u pojasu suma primorske bukve (Seslerio
FagetumlHt. 1950./M. Wraber 1960). Podrucje GJ Veprinacke sume odiikuje se
razvijenim krskim reljefom i slozenim geoloskim odnosima vapnenca i dolomita.
Sukladno tomu u ovom se podrucju razvila serija tala karakteristicnih za gorsko
podrucje vapnenacko-dolomitnih stijena.

Pri sjeci i izradbi se koristi poludeblovna metoda dok se pri priviacenju oblo-
ga drva, koriste zglobni traktori (skideri). Takva orijentacija pretpostavlja dobru
sekundarnu otvorenost suma traktorskim putovima koji se najcesce, radi konfigu-
racije terena i razvijene orografije, moraju graditi.

Osnovne znacajke radova otvaranja i eksploatacije suma jesu: strm i razveden
planinski teren, bogatstvo i raznovrsnost krskih reljefnih fenomena, plitka tia i
stjenovita podloga, te teske gradevinske kategorije materijala. Nabrojene karakte-
ristike ukazuju na potrebu dobre primarne i sekundarne otvorenosti suma radi
smanjenja troskova transporta drva.

Ukupni desetogodisnji brutto etat u GJ Veprinacke sume iznosi 90650,00 m^.
Glavna je gospodarska vrsta bukva, koja u ukupnom brutto etatu tijekom deset go-
dina sudjeluje s 88511,00 m^ (97,64 %). Kakvoca etata u obje gospodarske jedini
ce je vrlo dobra, a znatna kolicina bukve (bijela bukva) zavrsava na medunarodnim
licitacijama (talijansko trziste), gdje postize znatno vise cijene od isklicnih.
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REZULTATIISTRAZIVANJA

THE RESULTS OF THE RESEARCH

Ukupna povrsina GJ Veprinacke sume je 1950,87 ha, a ukupna duzina sum
skih cesta u toj gospodarskoj jedinici 17708,55 m (sumske ceste I reda su duljine
13782,34 m, a sumske ceste drugoga reda 3926,21 m). Otvorenost sumskim cesta-
ma iznosi 9,08 m/ha. Otvorenost znatno dobiva na vrijednosti ako znamo da se
dvije stare javne talijanske ceste, ciji je gornji stroj izraden od tucanika, takoder ko-
riste kao sumske ceste, stovise, one su taj glavni prometni prsten od kojega se dalje
granaju ostale sastavnice primarne sumske prometne infrastrukture - sumske ceste.
Javne su ceste ukupne duljine 16941,08 m sto zajedno daje otvorenost gospodar-
ske jedinice od 8,68 m/ha. Ukupna otvorenost sumskim i javnim cestama (primar-
nom sumskom prometnom infrastrukturom) iznosi 17,76 m/ha.

Javne ceste na kiasicnu otvorenost GJ Veprinacke sume utjecu sa 48,89 %,
sumske ceste I reda sa 39,78 %, a sumske ceste II reda sa 11,33 %.

Tablica 1. TabliSni prikaz katastra primarne Sumske prometne infrastrukture u GJ Veprinacke Sume
Table 1 The table display of a primary forest traffic infrastructure cadastre in the management unit Ye-
prinadke forests

Naziv ceste Duljina, m Kategorija ceste Gornji stroj

Road name Length, m Road category Pavement

Tavna cesta 1 9460,88 Tavna cesta Tucanik

Tavna cesta 2 7480,20 Tavna cesta Tucanik

Javne ceste - ukupno
Public roads • total

16941,08
-

-

VS 1 676,84 Sumska cesta I reda Tucanik

VS 2 1021,73. Sumska cesta 1 reda Tucanik

VS3 5015,56 Sumska cesta I reda Tucanik

VS4 1310,71 Sumska cesta II reda Tucanik

VS5 311,31 Sumska cesta 11 reda Tucanik

VS 6 912,35 Sumska cesta I reda Tucanik

VS 7 865,08 Sumska cesta I reda Tucanik

VS8 589,02 Sumska cesta I reda Tucanik

VS9 957,41 Sumska cesta I reda Tucanik

VS 10 295,29 Sumska cesta I reda Tucanik

VS 11 1473,14 Sumska cesta I reda Tucanik

VS 12 1975,92 Sumska cesta I reda Tucanik

VS 13 2304,19 Sumska cesta II reda Tucanik

Sumske ceste - ukupne
Forest roads - total

17708,55 - -

Javne i sumske ceste - ukupno
Public and forest roads • total

34649,63 - -

Sifriranje se sekundarnih sumskih prometnica obavlja na slijedeci nacin SPX
YYZ:

- SP - znaci da se radi o sekundarnim sumskim prometnicama (traktorskim
putovima i traktorskim vlakama).
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SHka 1. Graficki prikaz katastra primarne lumske prometne infrastrukture u GJ Veprinacke sume
Figure 1 The graphical display ofa primary forest traffic infrastructure cadastre in the management
unit Veprinaike forests
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(35a, 36a i 37a) GJ Veprinacke sume
Figure 2 The graphical display ofa secondary traffic infrastructure cadastre in chosen subcompar-
tments (3Sa, 36a and 37a) of the management unit Veprinaike forests
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Figure 2 The graphical display of a secondary traffic infrastructure cadastre in chosen subcotnpar-
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Pri ocjeni i komentaru sekundarne relativne otvorenosti koristit cemo se mo-
dificiranim sustavom procjene primarne relativne otvorenosti {Pentek, 2002). Mo-
dificirani sustav procjene sekundarne relativne otvorenosti izgleda ovako:

- do 60 % - nedovoljna otvorenost (1),
- od 60 do 70 % - slaba otvorenost (2),
- od 70 do 80 % - jedva dobra otvorenost (3),
- od 80 do 90% - vrlo dobra otvorenost (4) i
- preko 90 % - odlicna otvorenost (5).
Odsjeci oznaceni podebljano se trebaju dalje otvarati sekundarnim sumskim

prometnicama jer je sekundarna relativna otvorenost manja od 80 % (nuzno je iz-
raditi studije sekundarnoga otvaranja suma pri cemu u obzir treba uzeti sve utjecaj-
ne cimbenike prosudbe optimalnosti mreze sekundarnih sumskih prometnica).

Ukupna sekundarna relativna otvorenost GJ Veprinacke sume iznosi 72,34 %.
Javne i sumske ceste na sekundarnu relativnu otvorenost utjecu sa 20,25 % dok
traktorski putovi i vlake utjecu sa 79,75 %. Sekundarna relativna otvorenost se
krece od 9,78 % u odsjeku 7a do 96,70 % u odsjeku 35a.

Tablica 3. Rasclamba sekundarne relativne otvorenosti GJ Veprinacke sume na razini odsjeka
Table 3 The analysis of the secondary relative openness of the management unit Veprinaike forests at
the level of subcompartment

Odsjek

Suborn-

partment

PovrSina

Area

Etat

Harw.

volume

Otvore

nost

Openness

Ocjena
tvoren.

Openne.
evalua

tion

Odsjek

Subom-

partment

PovrSin

Area

Etat

Harw.

vol.ume

Otvore

nost

Openness

Ocjena
tvoren.

Openne.
evalua

tionha mVlO g. % ha mVlO g. %

la 0,56 895,00 59,20 1 24a 25,57 1342,50 88,32 4

2a 64,35 1521,50 66,41 2 25a 47,81 895,00 80,50 4

3a 40,35 2237,50 71,98 3 26a 48,48 2595,50 92,21 5

4a 30,56 1190,35 76,76 3 17a 34,21 1360,40 92,41 5

5a 3,18 751,80 77,82 3 28a 48,26 2461,25 94,74 5

5b 19,73 67,13 27,62 1 29a 25,58 1476,75 91,77 5

6a 32,57 1512,55 84,54 4 30a 44,99 2774,50 89,70 4

6b 13,80 - 71,88 3 31a 26,84 - 24,11 1

7a 47,58 537,00 9,78 1 32a 36,39 1378,30 77,45 3

7b 13,64 - 20,42 1 33a 28,69 1432,00 85,45 4

8a 61,63 2640,25 39,86 1 33b 5,76 268,50 16,52 1

9a 35,52 1320,13 74,38 3 34a 46,23 1745,25 90,45 5

10a 24,83 895,00 85,14 4 35a 28,10 1118,75 96,70 5

11a 35,73 1136,65 81,67 4 36a 48,31 2640,25 90,05 5

12a 37,48 1700,50 71,77 3 37a 34,65 2971,40 95,90 5

13a 47,47 1807,90 75,99 3 38a 37,16 1611,00 18,60 1

14a 56,85 2622,35 63,22 2 39a 20,86 1745,25 84,00 4

15a 25,97 1118,75 86,58 4 40a 30,35 1969,00 87,62 4

16a 38,89 2022,70 75,67 3 41a 41,41 1790,00 91,03 5

17a 54,30 2452,30 85,99 4 42a 37,46 1637,85 94,55 5
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Odsjek

Suborn-

partment

Povrsina

Area

Etat

Harvu.

volume

Ctvore-

nost

Openness

Ocjena
tvoren.

Openne.
evalua

tion

Odsjek

Suborn-

partment

Povrsin

Area

Etat

Harvv.

vol.ume

Otvore-

nost

Openness

Oqena
tvoren.

Openne.
evalua

tionha mVlO g. % ha mVlO g. %

18a 26,51 671,25 71,60 3 42b 2,13 - 55,93 1

19a 16,83 554,90 82,55 4 43a 62,41 2774,50 93,98 5

19b 25,82 223,75 22,53 1 44a 39,36 2103,25 88,69 4

20a 46,61 1342,50 81,20 4 45a 37,22 1700,50 42,11 1

20b 3,97 35,80 65,06 3 46a 40,12 2685,00 89,50 4

21a 41,43 1548,35 83,67 4 47a 54,58 2908,75 65,83 2

22a 23,12 1163,50 91,07 5 48a 26,90 912,90 62,70 2

23a 27,96 1163,50 80,75 4 49a 41,87 1700,50 84,96 4

ZAKLJUCNA RAZMATRANJA
FINAL CONSIDERATIONS

Inventarizacija primarnih i sekundarnih sumskih prometnica primjenom GPS
uredaja Trimble GeoExplorer 3, kod sumskih cesta provedena sporom voznjom te-
renskim vozilom opremljenim vanjskom antenom, a kod traktorskih putova i vlaka
hodanjem po istima, uz primjenu povratne metode prikupljanja podataka, pred-
stavlja vrlo brzu i tocnu metodu kojom je moguce provesti kartiranje izgradenih
sumskih prometnica na prethodno pripremljene zemljovide mjerila 1:5000 u digi-
talnom obliku. Osim samoga polozaja sumskih prometnica moguce je snimiti raz-
licite objekte (mostove, cijevne propuste, potporne zidove, oblozne zidove, prel-
jevnice, procjednice, mimoilaznice, stovarista i dr.), eventualna ostecenja, kriticne
uzduzne nagibe, sporne horizontalne kruzne lukove itd. sve sa ciljem izradbe pot-
punoga katastra sumskih prometnica i uvida u postojece stanje.

Pri izvodenju novih sumskih prometnica postojeci katastar treba sustavno nado-
punjavati novim podacima kako bi uvijek raspolagali aktualnim stanjem glede sum-
ske prometne infrastrukture. Jednom uspostavljen katastar sumskih prometnica
omogudava tocan i detaljan uvid u postojece prometne resurse odredenoga sumsko-
ga podrucja, rasclambu postojecega stanja primarne i sekundarne otvorenosti suma
uz uocavanje eventualnih nedostataka i manjkavosti, kvalitetno primarno i sekun-
darno otvaranje neotvorenih i nedovoljno otvorenih podrucja, planiranje i kontrolu
troskova izgradnje i odrzavanja sumskih cesta, planiranje i kontrolu troSkova izgrad-
nje i popravaka traktorskih putova, izradu elaborata radilista pri sjeci i ostalo.

Izrada katastra sekundarnih sumskih prometnica, za razliku od katastra pri
marne sumske prometne infrastrukture jos nije zazivjela u praksi medutim neop-
hodnost zapocinjanja takovoga procesa uz neupitne dobiti koje ce se po zavrsetku
istoga poluciti pitanje je dana.

Kategorizacija sumskih prometnica na predlozeni nacin je u uskoj vezi sa pro-
metnim opterecenjem. Shvatimo li sumsku transportnu mrezu kao slozeni sustav
vodotokova (odredenoga sliva - najcesce gospodarska jedinica) koji se ulijeva u
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more (asfaltiranu javnu cestu), a drvnu masu kao kolicinu vode koja pojedinim vo-
dotokom protjece, dolazimo do zakljucka kako se sva voda iz sliva ulijeva u more
(posjecena drvna masa izlazi na asfaltiranu javnu cestu), glavnim vodotocima (sum-
skim cestama I reda ili u nasem slucaju neasfaltiranim javnim cestama koje cine
glavni prometni prsten GJ Veprinacke sume) protjece znacajna koiicina vode (pre-
veze se znacajna koiicina izradenoga drva), sporednim vodotocima protjece bitno
manje vode (sumskim cestama II reda prode znacajno manja koiicina drva) i tako
redom do najnize kategorije sastavnica primarne sumske prometne infrastrukture.
Isti je slucaj i sa kategorizacijom sekundarnih sumskih prometnica osim §to se tu
radi o privlacenju drva zglobnim traktorima.

Iznesene cinjenice treba iskoristiti pri planiranju novih sumskih prometnica
kao i pri odrzavanju i popravku postojecih sumskih prometnica. Sumske se pro-
metnice visih kategorija moraju graditi sa visim standardom gradnje (troskovi ce iz-
gradnje posljedicno biti veci) te se trebaju u kracim vremenskim razmacima i sa
jacim intenzitetom odrzavati (traktorski putovi popravljati). Sveukupno gledano
javiti ce se razlike u troskovima izgradnje razlicitih kategorija sumskih prometnica
ali ce kompletna mreza optimalne sumske prometne infrastrukture u periodu
amortizacije biti isplativija i racionalnija.
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FOREST ROAD CADASTRE - THE PRESENT CONDITION,
THE WORKING METHODOLOGY AND OBTAINED USES

SUMMARY

The procedure of planning forest roads is the first and basic phase of establi
shing the optimum (the best possible) forest road network on the terrain. The pla
nning has been carried out systematically by a greater number of work phases and
subphases and the question if the further opening of a forest road can be adequa
tely answered only after the completed analysis of the existing forest road net
work. CIS system (which has to be established on the researched area) enables sto
ring, connection, controlling, analysing and showing information that have been
determined by their location in space. One of the necessary information is also the
existing forest roads, i.e. the existing primary and secondary forest road infrastruc
ture. There is no cadastre of secondary forest road infrastructure on the level of
"Hrvatske sume" d.o.o. Zagreb (primarily of tractor roads) and the cadastre of the
primary traffic infrastructure has been established only recently, this paper deals
with the procedure of designing a forest road cadastre in a way which will enable
further rationalisation of maintenance costs and repairs of a forest transport net
work.

Key words: forest roads, tractor roads, cadastre of forest road infrastructure,
GPS, GIS
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Uspostavljanje je optimalne mreze primarne sumske prometne infrastrukture
na terenu slozen i dugotrajan postupak koji se sastoji od cetiriju medusobno po-
vezanih faza rada: planiranje, projektiranje (terenski i uredsld die), izgradnja i
odrzavanje uz permanentnu kontrolu tijekom svake radne sastavnice i uz poseb-
nu kontrolu na dovrsetku pojedine faze, a prije prelaska na iducu fazu rada. Ne-
moguce je dosed svaku sljedecu fazu unutar navedenoga slijeda bez kvalitetno
zgotovljene prethodne faze rada. Planiranje bi sumskih cesta, kao jedne od vecih
investicija u sumarstvu, trebalo provoditi sustavno primjenom suvremenih me-
toda rada (CIS, GPS i dr.). Studija primarnoga otvaranja suma kojom se definira-
ju idejne trase sumskih cesta nuzno, u obliku neovisnoga privitka poradi jedno-
stavnije uporabe na terenu, mora postati sastavni dio programa gospodarenja.
Prijelaz iz faze planiranja u fazu projektiranja predstavlja uklapanje osovinskoga
poligona u idejnu trasu sumske ceste. Terenski se dio projektiranja SC-a u novije
vrijeme prevladavajuce obavlja geodetskom mjernom stanicom, ali metodom
rada koja je prilagodena projektiranju SC-a s Izravnim iskolcavanjem profila na
terenu. Uredski se dio obrade prikupljenih podataka odraduje racunalnim pro-
gramom «CESTA» slovenske tvrtke SoftData. Ovjereni glavni projekti SC-a cine
podloge koje uz strucnu i stalnu kontrolu radova izgradnje osiguravaju kvalitet-
ne objekte niskogradnje. Kvaliteta se izgradene sumske prometne infrastrukture
moze u razdoblju amortizacije zadrzati samo redovitim zahvatima odrzavanja
cija frekvencija i intenzitet ovisi o kategoriji SC-a. U ovom se radu, sukladno de-
finiranim fazama uspostavljanja optimalne mreze SC-a na terenu, kriticki sagle-
dava postojeca situacija te se, u svjetlu novih promjena i dogadanja, preporucuju
buduce aktivnosti i smjernice djelovanja radi unapredivanja i ovoga segmenta
sumarstva i gospodarenja sumama u cjelini.

Kljucne rijeci: sumske ceste, optimizacija, planiranje, projektiranje, izgradnja,
odrzavanje
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PLANIRANJE SUMSKIH CESTA
PLANNING OF FOREST ROADS

Planiranje sumskih cesta kao prva faza na putu ka konacnomu cilju izgradnje
sumskih prometnica prema prethodno izradenomu glavnomu/izvedbenomu pro-
jektu nezaobilazan je, izuzetno bitan posao kojemu treba pristupiti strucno i stu-
diozno te ga uspjesno odraditi. U tu je svrhu potrebno izraditi Studiju primarnoga
otvaranja suma prema predlosku {Metodoloska studija primarnoga otvaranja
suma) koji predstavlja, po opisanim fazama optimizacije, svojevrstan protokol ko-
jega se pri otvaranju suma kombiniranom metodom planiranja (pretpostavlja inte-
rakciju suvremenih tehnologija i sumarskoga znanja, informatickih dostignuca,
strucnosti i iskustva) treba pridrzavati.

Njegova fleksibilnost omogucuje siroku primjenu i oblikovanje prema osob-
nim potrebama i znacajkama podrucja na kojem se primjenjuje, a istodobno defini-
ra i globalne smjernice rada, preporucive tehnologije, tehnike, metode i matema-
ticke algoritme (Pentek 2002).

Cjelokupan postupak planiranja provodi se u sest radnih faza: definiranje
osnovne funkcije suma sastojinskoga oblika i nacina gospodarenja te dizajniranje
racunalnih baza podataka (GIS-a); rasclamba postojece mreze primarne sumske
prometne infrastrukture; odredivanjej»otencijalnih trasa buducih SC-a; rasclamba
odabranih mogucih lokacija buducih SC-a i postizanje ciljane otvorenosti; optimi-
ziranje mreze odabranih SC-a glade visinskoga razvijanja trase; ispitivanje opstoj-
nosti modela na terenu.

SMJERNICE ZA UNAPREBIVANJE POSTUPKA PLANIRANJA
SUMSKIH CESTA

GUIDELINES FOR IMPROVING THE FOREST ROAD
PLANNING PROCEDURE

Pri planiranju se sveobuhvatno optimalnih sumskih cesta treba pridrzavati
ovih naputaka:
- Otvaranje se suma ne smije provoditi stihijski s jedinim ciljem izgradnje sto

vece kolicine SC-a godisnje kako bi se postigla otvorenost sto bliza optimal-
noj, vec se samo temeljem izradene Studije primarnoga otvaranja za svako
odredeno sumsko podrucje na znanstveno-strucnom principu, mogu izraditi
cjelovita, opceprihvatljiva rjesenja.

- Za svako je sumskogospodarsko podrucje nuzno, na razini gospodarske je-
dinice, izraditi Studiju primarnoga otvaranja prema predlosku {Metodolo
ska studija primarnoga otvaranja). Studija primarnoga otvaranja izraduje
se za desetogodisnje razdoblje i prihvaca ju za tu svrhu imenovano povjeren-
stvo.

- Izmjenama i dopunama Praviinika o uredivanju suma treba stvoriti preduv-
jete koji ce nedvojbeno jamciti izradu unificiranih studija primarnoga otva-
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ranja suma. Definiranjem ce se idejnih trasa SC-a kroz programe gospoda-
renj'a omoguciti njihovo ukljucivanje u prostorne planove opcina i zupanija
na kojima se nalaze. Na taj ce se nacin izbjeci nesporazumi s kojima se trenu-
tacno susrecemOj a u svezi s ovjerom glavnoga projekta SC-a.

- U izradu Studije primarnoga otvaranja suma nuzno je ukljuciti sve fizicke i
pravne osobe (privatni sumovlasnici, jedinice lokalne uprave i samouprave,
nadlezna ministarstva i institucije) kojima je u interesu participirati pri do-
nosenju odredenlh odiuka u sumarstvu (u ovom slucaju u odabiru trasa bu-
ducih SC-a). Naime, "glas javnosti" u zapadnoeuropskim zemljama sve se
vise uzima u obzir. Javnost se ukljucuje, kada je o sumskim cestama rijec, u
postupak planiranja, ali ravnopravno sudjeluje i u raspodjeli troskova i grad-
nje i odrzavanja SC-a.

- Trase sumskih prometnica ne smiju se izvoditi u neposrednoj blizini akumu-
lacija i vodozastitnoga podrucja, ako to zaista nije prijeko potrebno. Tako-
der treba izbjegavati jezera, povrsinske vodotokove stalnoga i periodicnoga
karaktera te podrucja okolo vodenih povrsina (sumske ceste izgradene u bli
zini vodotoka u stalnoj su opasnosti od ostecivanja tijela ceste ili kolnicke
konstrukcije zbog pojave visokih voda).

- Dolinske sumske ceste neposredno uz vodene tokove mogu utjecati na
remecenje sustava podzemnih voda, cime se mijenjaju mikroklimatski uvjeti
stanista, sto rezultira fizioloskim slabljenjem stabala, nizom kakvocom etata
i u konacnici susenjem i propadanjem suma. Treba osigurati komunikaciju
podzemne vode (makar i umjetno izgradenim tehnickim objektima) kako bi
se izbjeglo tzv. «kazetiranje».

- Oko mreze vodotoka treba poloziti omedene povrsine na udaljenosti 50 m,
a sve osnovne nositelje informacija, koji se nalaze unutar omedenih povrsi
na, treba iskljuciti iz daljnje rasclambe. Ako je, zbog terenskih prilika i nuzne
komunikacije, potrebno izvesti prijeiaz sumske ceste preko vodotoka, nakon
dobivanja vodoprivredne suglasnosti, vodotoke treba presijecati u gornjem
toku, a sumska prometnica ne smije utjecati na izmjenu smjera vodotoka. S
ekoloskoga i tehnickoga gledista treba preferirati mostove, ali oni su skupi i
neisplativi ako se radi o vodotoku malenoga protoka.

- Gradevinska je pogodnost (gradevinska kategorija) zemljista vrlo utjecajan
cimbenik pri planiranju sumskih cesta jer, s jedne strane, diktira prosjecnu
cijenu iskapanja i nasipavanja pri strojnom oblikovanju prethodno projekti-
ranih, poprecnih profila, a s druge su pak strane u njem objedinjena sva, za
gradnju sumskih cesta, bitna svojstva tla te nije potrebno obavljati njihovu
daljnju rasclambu. U gradevinskoj kategoriji materijala, izravno ili neizravno
rasclanjujemo geolosku podlogu, pedolosku podlogu, nagibe terena, nosi-
vost i kamenitost tla.

- Dobro je, prema GN 200, preferirati blaze gradevinske kategorije materijala
(III, IV i V) jer u njima, s jedne strane troskovi zemljorada nisu veliki, a s dru
ge strane te kategorije posjeduju svojstva dostatna za formiranje kvalitetnoga
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tijela sumske ceste (uz minimalne intervencije alohtonim kamenim materija-
lom pri izradbi donjega stroja). Kljucan cimbenik pri kategorizaciji gradevin-
ske pogodnosti zemljista jest njegova unutrasnja povezanost i tvrdoca, odno-
sno udio stjenovitoga materijala odredene tvrdoce u ukupnoj kolicini tla.

- Nenosive maticne supstrate odnosno nenosiva, slabonosiva i nedovoljno no-
siva tla treba izbjegavati jer je pri postupku gradnje potrebno koristiti jednu
od metoda stabilizacije (poboljsanja tla) ill je nuzno dopremiti znatnu
kolicinu kamenoga materijala pri formiranju tijela ceste. Takoder su takva
tla cesto vrlo erodibilna, cime se povecavaju kasniji troskovi odrzavanja
sumskih cesta, te sanacije eventualnih ostecenja i remecenja ravnoteze
sumista.

- Razlicite kategorije prosjecnoga nagiba terena imaju razlicitu pogodnost za iz-
gradnju sumskih cesta; zakljucujemo da je povoljnije izvoditi sumske ceste na
terenima manjega nego li na onim vecega prosjecnoga nagiba. Prosjecni nagib
terena izravno utjece na poprecni nagib terena (nagib terena okomito na os
sumske ceste) koji diktira konfiguraciju terena na poprecnim presjecima sum
ske ceste i uqece na kolicine iskapanja i nasipavanja materijala pri gradnji.

- Kod prosjecnoga nagiba terena peko 70 % vrlo je tesko pri izgradnji sum
skih cesta izvesti stabilne kosine nasipa i iskopa u normalnom poprecnom
profilu zasjeka, te je opasnost od erozivnih procesa vrlo velika. Takoder se
kota nivelete i za najmanju sirinu planuma sumske ceste mora prilikom iz-
vedbe spustiti duboko ispod kote terena da bi se normalni poprecni profil
zasjeka uopce mogao izvesti (ili se koristi tehnologija gradnje nasipa na
strmim terenima primjenom bagera). Dakle je izgradnja sumskih cesta na ve-
likim nagibima terena, a poglavito na nagibima preko 70 % vrlo skupa, zah-
tjevna, sa snaznim zadiranjem u sumski ekosustav i mogudim znatnim steta-
ma na njemu, te se na nagibima terena iznosa vecega od 70 % ne prepo-
rucuje izgradnja sumskih cesta.

- U okviru planiranja ocjenjuje se i namjena suma, jer se pri otvaranju suma
rukovodimo i funkcionalnim principom prema kojemu je primarna funkcija
suma koje se otvaraju sumskim prometnicama dominantan cimbenik koji
odreduje pristup samomu postupku otvaranja, ulazne parametre u postupku
rasclambe te, u konacnici, gustocu i kakvocu sumske transportne mreze.

- Unutar suma i sumskoga zemljista kojima gospodare "Hrvatske sume", d.o.o.
Zagreb vrlo se cesto nalaze vece ili manje povrsine privatnih suma ili povrsina
nekih drugih sumoposjednika. Ako ostali korisnici sume nisu bili ukljuceni u
postupak izradbe studija primarnoga otvaranja suma, a nisu voljni sufinanci-
rati izgradnju i odrzavanje planiranih SC-a, tada nije nuzno otvarati njihove
sume i sumsko zemljiste. Izuzetak cine slucajevi kad je prelazak preko privat
nih posjeda jedino moguce rjesenje projektiranja i izvedbe sumskih cesta.

- Pri uklapanju osovinskoga poligona projektirane sumske ceste na terenu
(koju na teren prenosimo pomocu prijemnika GPS) u mogucu trasu buduce
sumske ceste (zamjene za klasicnu nultu liniju) nuzno je obaviti dodatno re-
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kognosciranje terena te po potrebi premjestanje osovinskoga poligona u ovi-
snosti o stvarnim terenskim prilikama i uzduinom nagibu izmedu poligon-
skih tocaka zatecenom na terenu. To se obavija uz pomoc padomjera.

PROJEKTIRANJE SUMSKIH CESTA

DRAWING UP OF FOREST ROADS

Postupak se projektiranja, kako je prije napisano, dijeli na terenski i uredski
die posla.

TERENSKA IZMJERA SUMSKIH CESTA
TERRAIN MEASUREMENT OF FOREST ROADS

Terenska izmjera i prikupljanje potrebnih podataka provodi se primjenom kla-
sicne metode izmjere koja razumijeva uporabu teodolita i nivelira zasebno ili suvre-
menom metodom pomodu geodetske mjerne stanice. Obje metode pretpostavljaju
izravno iskolcavanje profila na terenu.

Obavija se: uklapanje osovinskoga (operativnoga) poligona trase sumske ceste
u odabranu nuitu Hniju, iskolcavanje horizontalnih kruznih lukova (glavnih i deta-
Ijnih tocaka kruznih lukova), iskolcavanje medutocaka, nivelacija profila, stacioni-
ranje profila, izmjera poprecnih presjeka, utvrdivanje gradevinskih kategorija ma-
terijala, definiranje polozaja cestovnih objekata (cijevni propust, procjednica, pre-
Ijevnica, odvodni jarak, mimoilaznica, potporni zid, oblozni zid, okretaljka itd.),
prikupljanje ostalih podataka o trasi sumske ceste, terenu i sastojini, snimanje trase
sumske ceste GPS-om (radi izrade polozajnoga nacrta i utvrdivanja realnoga koor-
dinatnoga sustava), konacna obiljezba i fiksiranje profila.

Terenski dio zapocinje uklapanjem osovinskoga poligona u idejnu trasu sum
ske ceste odredenu u postupku planiranja, sto je i najvaznija faza terenskoga dijela
projektiranja.

IZRADA GLAVNOGA PROJEKTA SUMSKE CESTE RACUNALNIM
PROGRAMOM «CESTA»

MAKING A NEW DESIGN OF A FOREST ROAD BY A COMPUTER

PROGRAMME «CESTA»

Racunalni je program «CESTA» slovenske tvrtke SoftData sluzbeni i propisani
program u kojem se izraduju svi glavni projekti sumskih cesta u Republici Hrvat-
skoj. Sljedece su sastavnice glavnoga projekta sumske ceste:
1. Izvod iz sudskoga registra
2. Rjesenje o imenovanju glavnoga projektanta
3. Rjesenje o ovlastenosti imenovanoga projektanta
4. Vlasnicki list i kopija katastarskoga plana
5. Posjedovni list i izvadak iz zemljisne knjige
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6. Zapisnik o primopredaji nulte linije
7. Zapisnik o primopredaji iskolcene trase sumske caste
8. Izjava o uskladenosti glavnoga projekta
9. Izjava o protupozarnoj suglasnosti
10. Proracun mehanicke otpornosti i stabiinosti
11. Tehnicki opis trase sumske caste
12. Polozajni nacrt
13. Detaljni polozajni nacrt
14. Pisani uzduzni presjek
15. Podaci o horizontalnim i vartikalnim krivinama

16. Elaborat iskolcenja
17. Crtani uzduzni presjek
18. Normalni poprecni presjeci
19. Crtani poprecni presjeci
20. Kubatura zemljanih masa i iskaz kolicina
21. Dijagram raspodjele zemljanih masa
22. Predmjer radova - dokaznica mjera
23. Troskovnik - predracun.

PREPORUKE U SVEZI S POBOLJSANJEM POSTUPKA PROJEKTIRANJA
SUMSKIH CESTA

RECOIvlMENDATIONS FOR IMPROVING THE FOREST ROAD

DESIGNING PROCEDURE

Navode se sljedece preporuke:
- Glavne projekte SC-a trebaju izradivati ovlasteni samostaini projektanti -

sumari koji ce do spomenutoga naziva doci polaganjem strucnoga ispita (sa-
stoji se od polaganja ispita iz vecega broja tematskih cjelina koje pokrivaju
problematiku planiranja, projektiranja i izgradnje sumskih prometnica) pri
Hrvatskoj kotnori inzenjera sumarstva i drvne tehnologije (unutar strukov-
noga razreda Sumske prometnice i sumarsko graditeljstvo) te kasnijim pro-
jektiranjem propisanoga broja kilometara SC-a prvo uz mentorsko vodstvo
starijega ovlastenoga projektanta i tek onda samostalno.

- Pri Hrvatskoj komori inzenjera sumarstva i drvne tehnologije, a unutar
strukovnoga razreda Sumske prometnice i sumarsko graditeljstvo, treba
uspostaviti povjerenstvo koje ce temeljem prethodno osmisljenih i izradenih
nastavnih planova imenovati predavace za odrzavanje predavanja iz pojedi-
nih predmeta te provodenje postupka ispitivanja i ocjenjivanja.

- Potrebito je ustrojiti strucno, kvalificirano Povjerenstvo za reviziju izra
denih projekata, cime bi se prije ulaska u posao izgradnje SC-a osigurala vje-
rodostojnost i kakvoca tehnicke dokumentacije. U povjerenstvo uz sumar-
ske strucnjake treba ukljuciti strucnjake za gospodarenje prostorom te gra-
devinske strucnjake.
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- Nuzno je u sto skorije vrijeme izraditi nove Tehnicke uvjete za sutnske pro-
metnice u okviru kojih osim tehnickih uvjeta pojedine kategorije i potkate-
gorije sumske prometnice treba definirati osnovne sastavnice sadrzaja glav-
noga projekta sumskih cesta s detaljnom razradbom svakoga potpriloga radi
postizanja jednolikosti i ujednacene kvalitete izradenih projekata na razini
citave Hrvatske.

- Uklapanje nivelete sumske ceste u postojeci teren (dobiven nivelacijom pro-
fila na trasi sumske ceste) jedan je od osjetljivijih i odgovornijih poslova pro-
jektanta u samom postupku izradbe projekta. Polozajno (horizontalno) fik-
siranu trasu sumske ceste (u smjeru koordinata x i y) treba definirati i u
smjeru osi z. Potrebn je pronaci suglasje izmedu nastojanja sto boljega ukla-
panja trase sumske ceste u svoje okruzenje te zadovoljavanja minimalnih
propisanih tehnickih znacajki odredene kategorije sumske ceste. Zbog nave-
denoga, ali i zbog nedostatka postavki kojih bi se pri postavljanju nivelete
trebalo pridrzavati (cak i u Tehnickim uvjetima za gospodarske ceste), u na-
stavku se detaljnije bavimo spomenutom problematikom.

• Najpovoljnije je, sa stajalista minimalnih troskova kasnijega odrzavanja
gornjega stroja, niveletu trase sumske ceste drzati u nagibu od 4 do 6 %.
To je ujedno i pogodan uzduzni nagib za odvijanje prometa. Na nagibima
nivelete vecim od 8 % potrebno je, uz ostale objekte odvodnje, izvesti
procjednice {poprecni odvodni jarci preko trupa sumske ceste pod kutom
od 30° na uzduznu os sumske ceste).

• Uzduzni nagibi nivelete sumskih cesta sa svojim maksimalnim vrijednosti-
ma trebaju ostati u dopustenim granicama, a treba ih primjenjivati samo
na najtezim dionicama trase i na sto manjim duljinama. Kao posljedica
uporabe velikih nagiba ceste u uzduznom pravcu javljaju se veliki proble-
mi zbog stetnoga erozivnoga djelovanja vode na gornji stroj ceste i njego-
va spiranja. To posljedicno zahtijeva visoke troskove odrzavanja i ulagan-
je u izgradnju eiemenata odvodnje.

• Maksimalni dopusteni nagibi nivelete vezu se uz kategoriju sumske ceste
te konfiguraciju terena koji sumskim cestama otvaramo. Prije, izmedu i
nakon maksimalnih uzduznih nagiba uklapaju se nagibi nivelete manjega
iznosa i zbog rasterecenja motora vozila i zbog smanjenja snage erozivno
ga djelovanja vode.

• Razmaci izmedu tjemena vertikalnih krivina suprotnoga smjera trebaju
minimalno iznositi oko 60 m (tocan iznos ovisi o vrijednosti loma nivele
te) kako bi se izmedu zavrsetka prethodnoga i pocetka iducega luka verti-
kalne krivine osigurao ravan potez nivelete od minimalno 35 m (dobro bi
bilo kada bi se postigle i vece udaljenostl). Cesto se nalazimo u procjepu
izmedu zelje da sto bolje popratimo teren, da troskovi izgradnje budu sto
manji (veci razmaci izmedu tjemena vertikalnih krivina nalaze se u pro-
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porcionalnom odnosu s kolicinom zemljanih radova i njihovom vrijed-
noscu) uz istodobno postivanje pravila opisanih u ovom odlomku.

• S obzirom na nagibe nivelete lomovi se zaobljuju konkavnim ili konvek-
snim lukovima vertikalnih krivina. Pri izboru radijusa vertikalnih krivina
odlucujuci moraju biti ovi najvazniji cimbenici: sigurnost protiv zapinjan-
ja donjega dijela vozila o povrsinu ceste, sigurnost protiv podizanja kotaca
s ceste pri djelovanju centrifugalne sile, te dovoljna preglednost ceste u
slucaju susreta dvaju vozila na vertikalnom prijelomu ceste. Minimalni ra-
dijus konkavnih vertikalnih krivina iznosi 200 m, a najmanji radijus kon-
veksnih vertikalnih krivina 400 m.

• Smanjenje uzduznoga nagiba nivelete na strmim i stepenicastim terenima
(koje u fazi planiranja te poslije pri polaganju osovinskoga poligona nismo
uspjeli izbjeci) najcesce je moguce samo povecanjem obujma zemljanih ra
dova. To je u startu nesto skuplje, ali u konacnici puno bolje rjesenje jer se
ukupni troskovi u razdoblju amortizacije sumske ceste svakako smanjuju
u usporedbi sa zadrzavanjem vecih nagiba nivelete uz manje pocetne
troskove izgradnje.

• Niveletu trase sumske ceste treba voditi take da se izbjegavaju duboki
usjeci i visoki nasipi (preko 3 m) jer osim sto su agresija na okolis i sto
imaju malu estetsku vrijednost, takve tzv. «mrtve dionice» sumskih cesta
otezavaju obavljanje radova na iskoristavanju suma, a na njih nije moguce
spajanje ostalih primarnih ili sekundarnih sumskih prometnica. Oni su
opravdani u slucajevima nuznosti prelaska trase sumske ceste preko istak-
nutih grebena i vecih udolina kada konfiguracija terena jednostavno ne
dopusta drugacije, bolje rjesenje.

• Pri polaganju nezaobljene nivelete treba voditi racuna o dijagramu ra-
spodjele zemljanih masa. Kvalitetan raspored zemljanih masa pretpostav-
Ija podjednake kolicine iskopa i nasipa na udaljenostima do 50 m uz sto
manje kolebanje krivulje ordinate kubnoga profila oko osi x. Time se u
prvi plan stavlja jeftiniji bocni transport materijala, izbjegava se uzduzni
transport materijala na duljim dionicama te se u potpunosti eliminiraju
pozajmista i deponiji, cime se smanjuje trosak gradnje i izbjegava snaznije
zadiranje u okolis od nuznoga.

• U nizinskim podrucjima posebnu pozornost treba obratiti na podizanje ni
velete trase sumske ceste radi odvodnje iznad okolnoga terena odnosno
iznad razine najvece vode. Nagib nivelete mora iznositi minimalno 0,5 %
jer su pri manjim nagibima nivelete izra^enije stete na gornjem stroju zbog
interakcije vozila i vode koja se zadrzava na kolniku.

IZGRADNJA SUMSKIH CESTA
CONSTRUCTION OF FOREST ROADS

Polazimo od pretpostavke kako je tijekom dosadasnjega posla izradena kvali-
tetna Studija primarnoga otvaranja suma, a temeljem odobrenih studija primarno-
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ga otvaranja suma i precizno definiranih idejnih trasa napravljeni su, u terenskoj i
uredskoj fazi posla, glavni projekti pojedinih sumskih cesta takoder prema pravili-
ma, propisima i uzancama sumarske struke. Njih su ovjerile nadlezne institucije i
time su ostvareni svi preduvjeti za zapocinjanje postupka izgradnje sumskih cesta.
Sljedeci je korak u uspostavljanju optimalne mreze sumskih cesta na terenu osigu-
ravanje dosljednoga postivanja projektne dokumentacije te prenosenje ideje pro-
jektanta s papira na teren.

Postupak uvodenja izvoditeija radova izgradnje sumskih cesta u posao zapo-
cinje potpisivanjem Zapisnika o primopredaji radilista izmedu investitora i izvodi
teija radova, a po potpisanom Ugovoru o izgradnji sumske ceste.

OBNOVA GRABEVDSfSKOGA ISKOLCENJA OSITRASE SUMSKE CESTE I
OBILJEZBA POPRECNIH PROFILA

RENEWAL OF BUILDING BY STAKING OUT OF A FOREST ROAD AXLE

AND MARKING CROSS SECTIONS

Projektirana trasa sumske ceste na terenu mora biti obiljezena pozicijskim i
markirnim drvenim kolcicima. Pozicijski kolcici, kao sto im i samo ime kaze, sluze
za oznacivanje tocne pozicije pojedinoga profila u osi trase sumske ceste ili pojedi
ne poligonske tocke (tjemena). Zabijaju se do razine zemlje i obiljezavaju markir
nim crvenim sprejem radi laksega uocavanja. Markirni pak kolcici sluze za lakse
pronalazenje pozicijskih kolcica, visine su iznad razine zemlje min. 40 cm, a pri
vrhu se kolcica, obicnom olovkom ili sumskom kredom, citko upisuje broj i oznaka
profila odnosno poligonske tocke. Kolcici se takoder obiljeze markirnim sprejom
crvene boje radi laksega uocavanja.

Obiljezba se istovrsnim brojevima i oznakaraa izvodi i na stablima (u smjeru
okomitom na os trase sumske ceste) koja se nalaze izvan podrucja buducih radova
(oko 5,00 - 8,00 m od osi trase sumske ceste) kako bi se osigurala mogucnost ka-
snije obnove gradevinskoga iskol^enja osi trase sumske ceste. U nedostatku stabala
mogu se iskoristiti i stijene, veliko kamenje i dr.

Na opisani nacin obavljena obiljezba trase sumske ceste olaksava obnovu gra
devinskoga iskolcenja osi trase sumske ceste (to je prva stavka i dokaznice mjera i
troskovnika) koju je prije zapocinjanja radova, zbog vremenskoga odmaka faze
projektiranja i faze izgradnje te s tim povezanoga gubitka dijela oznaka isprojekti-
rane sumske ceste na terenu, potrebno provesti. Dakle, ako se zele postici uvjeti
koji, s jedne strane, jamce dosljedno postivanje projektne dokumentacije i odobre-
ne ideje projektanta, a s druge strane sustavnu kontrolu radova izgradnje, nuzno je
obaviti obnovu gradevinskoga iskolcenja osi trase sumske ceste (uz osvjezavanje
obiljezbe na okolnim stablima).

Obnova se gradevinskoga iskolcenja osi trase sumske ceste obavlja uz pomoc
projekata i primjenom geodetskih instrumenata jer je svaki iskolceni profil jednoz-
nacno odreden svojim koordinatama.

Po obnovi gradevinskoga iskolcenja osi trase sumske ceste pristupamo obi-
Ijezbi poprecnih profila na terenu. Obiljezba se moze provesti na dva nacina: prvi -
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ocitavanjem podataka iz Glavnoga projekta sumske ceste (sastavnica: Crtani po-
precni profili) i njihovo prenosenje na teren, drugi - snimanjem na terenu te
izracunom polozaja presjecnih tocaka pokosa iskopa i nasipa s linijom terena.

Uredno provedena obiljezba poprecnih profila na terenu omogucava:
- dosljedno postivanje projektne dokumentacije
- stalnu kontrolu strojara od voditelja radilista
- stalnu kontrolu izvoditelja radova od nadzornoga inzenjera
- potpunu kontrolu i usporedivost izvedene trase sumske ceste s projektnom

dokumentacijom pri kolaudaciji radova
- evidentiranje izvantroskovnickih radova nastalih najcesce zbog razlike u

predvidenim i stvarnim kolicinama te gradevinskim kategorijama materijala.

TEHNOLOGIJA GRADNJE SUMSKIH CESTA
TECNOLOGY OF FOREST ROADS BUILDING

Izbor tehnologije gradnje sumske ceste ovisi u prvom redu o reljefnim znacaj-
kama terena na kojem se radovi izvode, gradevinskim kategorijama materijala na
trasi sumske ceste te vazecim zakonskim odredbama. U laksim se gradevinskim ka
tegorijama materijala i na manjim poprecnim nagibima terena cesto primjenjuju
dozeri, dok se za radove u stjenovitom mediju te na strmim terenima rabe bageri
opremljeni hidraulicnim cekicem. Izraden je veci broj studija tema kojih je uspo-
redba izgradnje sumskih cesta s jedne strane tehnologijom gradnje primjenom do-
zera, a s druge strane tehnologijom gradnje primjenom bagera.

Temeljem napisanoga u sirokoj su upotrebi popularni sljedeci nazivi:
- okolisno prihvatljiva tehnologija gradnje sumskih cesta primjenom bagera
- tradicionalna (klasicna) tehnologija gradnje sumskih cesta primjenom doze-

ra.

U Hrvatskoj se, ponajprije zbog educiranosti sumarskih strucnjaka, uvazavanja
okolisno-ekoloske sastavnice uspostave optimalne mreze sumskih cesta na terenu,
nastojanja za sto nenametljivijim (prirodnijim) uklapanjem sumske ceste u okru-
zenje, ali i zbog reljefno-geoloskih odnosa prisutnih u neotvorenim ili nedovoljno
otvorenim sumskim podrucjima, pri gradnji sumskih cesta vecinom primjenjuju ba
geri i stoga cemo u daljnjem tijeku rada ovu tehnologiju gradnje detaljnije rasclaniti.

Tehnologija gradnje sumskih cesta bagerima
Technology of forest road building by excavators

Na sumskim se cestama bageri u uporabu uvode na strmim terenima u sumama
u Austriji. Postupak se izgradnje sumskih cesta primjenom bagera {do izradbe gor-
njega stroja sumske ceste) nuzno, danim redoslijedom, provodi u ovih pet faza rada
(Winkler 1998):
1. pomicanje posjecenih stabala izvan podrucja gradilista
2. ciscenje podrucja gradilista sumske ceste od drvnih ostataka i povrsinskoga or-

ganskoga humusnoga sloja tla
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Slika 1. Shematski prlkaz tehnologije
gradnje dozerima
Figure 1 Schematic drawing of a buil
ding technology by dozers

Materijal iz iskopa
Unconsolidated side-cast material'

Slika 2. Shematski prikaz tehnologije
gradnje bagerima
Figure 2 Schematic drawing of a buil
ding technology by excavators

Krupnl kameni materijal
Fill foundation

Materijal povr§inskog iskopa
Topsoi! excavation Qranjevina 1 humu^

Filter windrow

3. iskop temeljnoga rova i izrada kamenoga suhozida s nasipne strane sumske ce-
ste

4. izradba tijela sumske caste prema projektnoj dokumentaciji uz stalno zbijanje
nasipa u slojevima od 30 cm debljine

5. formiranje («zatezanje») nivelete, izrada odvodnih jaraka i oblikovanje pokosa
sumske ceste.
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Pomicanje posjecenih stabala izvan podnicja gradilista
Removal of felled trees from construction area

Pri tome se najcesce koristi stablovna (deblovna) metoda s ciljem povecavanja
ucinkovitosti bagera, a stabla se odvlace izvan zone gradilista sumske ceste i odlazu
na najblize pomocno stovariste (uz rub postojece sumske ceste). Treba izbjegavati
privlacenje na vecim udaljenostima zbog male brzine voznje bagera te neprila-
godenosti bagera za privlacenje drva.

Ciscenje podrucja gradilista sumske ceste od drvnih ostataka i povrsinskoga
organskoga humusnoga sloja tla
Cleaning a forest road building site from wood residues and surface organic top
soil

Odvajaju se izvadeni panjevi, vrhovi stabala i ostali krupni drvni ostatak koji se
pazljivo odlaze izvan podrucja gradnje sumske ceste, odnosno s donje strane
buducega temeljnoga rova i suhozida. Formiranjem svojevrsnoga zastitnoga («fil-
tracijskoga») pojasa postize se dvostruka korist:
- reduciraju se stete od «curenja» iskopanoga materijala i kotrljajucega ka-

menja na stablima s donje (nasipne) strane sumske ceste
- ogranicavaju se moguci, buduci erozivni procesi.
Vece se grane uhrpavaju i odlazu izvan zone gradilista sve do potpunoga

dovrsetka formiranja tijela sumske ceste (zavrsno s finim planiranjem nivelete i
oblikovanjem pokosa iskopa i nasipa). Potom se rasplaniraju na pokosu nasipa radi
kontrole erozije i stvaranja sto povoljnijih uvjeta za sto ranije prirodno ili umjetno
ozelenjavanje pokosa.

Povrsinski se organski humusni sloj tla ocisti s trase sumske ceste, sortira, te se
neupotrebljivi (nekvalitetan) materijal za formiranje nasipa odlaze u podrucje
izmedu donje strane suhozida i zastitnoga pojasa na rubu sume.

Iskop temeljnoga rova i izrada kamenoga suhozida s nasipne sumske ceste
Excavation of a foundation ditch and making a dry stone wall from a forest road
fill

Na poprecnim nagibima terena vecim od 40 % treba, na strani nasipa, izraditi
suhozid od kamenoga materijala (lokalnoga ili dopremljenoga). Suhozid skracuje
pokos nasipa, smanjuje kolicine iskopa i nasipa (zbog balansa dijagrama rasporeda
zemljanih masa) i povecava stabilnost samoga objekta (sumske ceste).

Na strani se nasipa (na dnu pokosa nasipa) iskopa temeljni rov sirine 1,00 m i
visine od 0,50 do 1,50 m. Iskopani se materijal sortira na onaj koji ce se ugraditi u
tijelo sumske ceste (odlaze se s gornje strane nasipa, odmah uz bager) te na onaj
manje kvalitetan materijal koji ce posluziti za izradu pokosa nasipa (deponira se uz
prethodno formirani zastitni pojas).

Istrazivanja su pokazala kako seprikazanom tehnologijom gradnje SC-a bageri-
ma u odnosu na tehnologiju gradnje SC-a dozerima, na poprecnom nagibu terena od
60 % i uz izbalansiran Glavni projekt sumske ceste (sa svih stajalista) obavi kolicinski
od 25 do 35 % manje iskopa. DaWe, uz poznatu i priznatu ekolosku pogodnost, teh-
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nologija gradnje bagerima na terenima poprecnoga nagiba vecega od 50 % ima pred-
nost nad klasicnom tehnologijom gradnje i u ekonomsko] pogodnosti.

Izradba tijela sumske ceste prema projektnoj dokumentaciji uz stalno zbijanje
nasipa u slojevima od 30 cm debljine
Making a forest road body according to a design documentation with a constant
compacting of a fill in layers up to 30 cm thick

Glavna je znacajka kvalitetno izradenoga Glavnoga projekta sumske ceste za
tehnologiju gradnje bagerom ujednacavanje dijagrama rasporeda zemljanih masa
na odsjeccima sumske ceste duljine do 50 m (Pentek, Pieman, Porsinsky, Nevecerel
2005) odnosno do 70 m (FAO, 1998, prema Winkler 1999).

Iskopani se materijal sa strane iskopa (kod normalnoga poprecnoga profila za-
sjeka) ugraduje u tijelo ceste i stalno, u slojevima debljine 30 cm, zbija visestrukim
prolaskom stroja (nema gubitka materijala kao kod tradicionalne tehnologije grad
nje). Nedovoljno zbijanje ili potpuni izostanak zbijanja materijala kao i ugradnja
nekvalitetnoga ili organskoga materijala u tijelo sumske ceste povecava opasnost
buducih steta na objektu te troskove redovitoga i periodicnoga odrzavanja.

Formiranje («zatezanje») nivelete, izrada odvodnih jaraka
i oblikovanje pokosa sumske ceste
Forming ("tightening") of a level line, making drainage
ditches and forming a forest road slope

Sukladno Glavnomu projektu sumske ceste treba zategnuti niveletu, izvesti od-
vodne jarke te oblikovati pokose nasipa i iskopa. Niveleta se planira na tocnost ±3
cm. Vrh pokosa iskopa treba zaobliti, a sam pokos zagladiti i zbiti bagerskom kosa-
rom (kako bi se sprijecilo odronjavanje materijala i zapunjavanje odvodnoga jarka).

Idealno je sumsku cestu izgraditi (zavrsno s donjim strojem) tijekom Ijeta te ju
ostaviti do iduce godine «radi stabiliziranja». Iduce godine treba otkloniti eventual-
na ostecenja i nedostatke te izvesti gornji stroj. Pri tome se rabe grejderi i strojevi
za zbijanje materijala. Pri izradbi gornjega stroja treba inzistirati na primjeni mobil-
nih drobilica kamena i uporabi lokalnoga kamenoga materijala kad god je to mo-
guce. Time se znacajno reduciraju troskovi izvedbe gornjega stroja sumske ceste.

Ovakva izgradnja u dvije faze, osim sto povecava kakvocu izvedenoga objekta,
omogucuje podjelu investicije u dva dijela.

SMJERNICE ZA POBOLJSANJA POSTUPKAIZGRADNJE SUMSKIH CESTA
GUIDELINES FOR IMPROVING THE FOREST ROAD BUILDING

PROCEDURE

Isticemo ove smjernice:
- Nuzno je pri Hrvatskoj komori inzenjera sumarstva i drvne tehnologije

(unutar strukovnoga razreda Sumske prometnice i stimarsko graditeljstvo)
utvrditi kriterije licenciranja tehnologija i strojeva za izgradnju sumskih ce
sta u odredenim stanisnim uvjetima. Time ce se osigurati izvedba najkvali-
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tetnijih, okolisno susretljivih sumskih cesta uz najveci ucinak strojeva, naj-
manji trosak gradnje i odrzavanja i minimalan neposredan 1 posredan nega-
tivan utjecaj na okolis.

- Radi osiguravanja dosljednoga ostvarenja ovjerenoga Glavnoga projekta sum-
ske ceste na terenu nuzno je nadzirati izgradnju sumskih cesta na vise razina:
• voditelj radilista (dipl. inz. gradevinarstva ili inz. gradevinarstva), kojega

je imenovao izvoditel] radova, mora svakodnevno kontrolirati strojara; u
tu bi svrhu na terenu, uz propisnu obiljezbu profila, stalno trebao biti od-
govarajuci geodetski instrument i Glavni projekt sumske ceste

• nadzorni inzenjer treba svakodnevno kontrolirati izvoditeija radova (dipl.
inz. sumarstva, i to revirnik ili upravitelj sumarije)

• povremeno i prema potrebi kontrolu radova obavlja glavni nadzorni
inzenjer (dipl. inz. gradevinarstva ili strucni suradnik za projektiranje -
dipl. inz. sumarstva ili voditelj proizvodnoga odjela - dipl. inz. Sumarstva)

• konacnu kontrolu radova, uz sastavljanje zapisnika o preuzimanju izgra-
denoga objekta, obavlja imenovano povjerenstvo za kolaudaciju radova

• preporucuje se, kad je god to moguce, projektantski nadzor jer je na taj nacin
najjednostavnije i najbrze ukloniti eventualne nejasnoce i sporne situacije.

ODRZAVANJE SUMSKIH CESTA

MAINTENANCE OF FOREST ROADS

Osnovna je ideja zasnovana na tvrdnji kako kategorija sumskih cesta u gospo-
darskim sumama (dakle sumskih gospodarskih cesta - sumskih cesta kojima je pri-
marna zadaca transport izradenih drvnih sortimenata) ovisi ponajprije o prometnom
opterecenju koje se uz pojedinu sumsku cestu (ili njezin odredeni segment) veze.

Vece prometno opterecenje trazi i visu kategoriju sumskih cesta, zahtjevnije
tehnicke uvjete i vece troskove izgradnje. Takoder su takve ceste, zbog vecega pro-
metnoga opterecenja, izlozene intenzivnijemu trosenju i habanju pa razdoblje
izmedu periodicnih popravaka mora biti krace uz veci opseg radova na odrzavanju.
Vrijedi i obrnuto kod sumskih cesta s manjim prometnim opterecenjem. Na taj ce
se nacin troskovi izgradnje i odrzavanja raspodijeliti sukladno prometnomu opte
recenju na pojedinoj dionici mreze primarnih sumskih prometnica, sto ce jamciti
stalnost kvalitete jednom izgradenoga primarnoga transportnoga sustava, uz nize
ukupne troskove uspostave optimalne mreze sumskih cesta na terenu.

U buducnosti bi se, glede odrzavanja sumskih cesta, trebalo pridrzavati ovih
smjernica:
- U novim Tehnickim uvjetima za sumske prometnice treba do u detalje raz-

raditi poglavlje o potrebi odrzavanja pojedine kategorije sumskih cesta i pre-
cizno definirati frekvenciju, opseg i vrstu radova.

- Potrebno je temeljem izradenoga katastra sumskih cesta, a uz pomoc GIS-a,
izraditi detaljan plan tekucega i periodicnoga odrzavanja.
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— Odrzavanje treba provoditi samo na temelju izradenih elaborata odrzavanja
jer se troskovi odrzavanja penju do prilicno visokih iznosa.
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ESTABLISHING THE OPTIMUM FOREST ROAD NETWORK

ON THE TERRAIN - GUIDELINES FOR IMPROVING

INDIVIDUAL WORK STAGES

SUMMARY

The establishing of the optimum primary forest road infrastructure on the ter
rain is a complex and a long-lasting procedure consisting of four interconnected
work stages: planning, designing (terrain and office part), building and maintenan
ce with the permanent control during each work component with a special control
at the end of each individual stage, but before moving to the next work stage. It is
impossible to reach each next stage within the mentioned order without a quality
completed previously work stage. The planning of forest roads, as one of the big
gest investments in forestry, should be carried out systematically by the implemen
tation of contemporary work methods (GIS, GPS, etc.). The study of primary fo
rest opening by which preliminary forest route roads are necessarily defined, in the
form of independent attachment for simpler use on the terrain, must become an in
tegral part of the Management programme. The movement from the planning sta
ge into a designing stage represents fitting in of the axle polygon into a forest road
preliminary route. The terrain part- of a forest road designing has been recently
done by a geodetic measurement station, but also by a work method adapted to a
forest road designing by a direct staking out of a profile on the terrain. A computer
programme «CESTA» of the Slovenian company SoftData does the office part of
collected data processing. Authorised main designs of a forest road represent basis,
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which together with a constant and permanent control of building works ensure
quality civil engineering facilities. Only regular maintenance works whose fre
quency and intensity depends on a forest road category can keep the quality of a
built forest road infrastructure in a depreciation period. This paper, pursuant to
defined stages of establishing the optimum forest road network on the terrain, cri
tically observes the existing situation and, in the light of new changes and events,
future activities and action guidelines are recommended, with the aim of impro
ving both this forestry segment and the forest management as a whole

Key words: forest roads, optimisation, planning, drawing up, construction,
maintenance
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DEFINIRANJE FAZA POSTUPBCA OPTIMIZIRANJA
MREZE SUMSKIH CESTA DIZAJNIRANIM

DIJAGRAMIMA TOKA PODATAKA

DEFINING PROCEDURE STAGES OF FOREST ROAD NETWORK

OPTIMIZING WITH DESIGNED OF DATA FLOW DIAGRAMS
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Sumske su ceste ulazna vrata u sumu te su njezine zile kucavice. Njihova
kakvoca i kolikoca mora biti dostatna za intenzivno i racionalno gospodarenja
sumskim ekosustavom. Otvaranje je suma zbog toga oduvijek zaokupljalo
Sumarske strucnjake. Danas je udio neotvorenih, nedovoljno otvorenih ili nek-
valitetno otvorenih sumskih podrucja (poradi uvodenja suvremenih tehnologi-
ja pri iskoristavanju suma) u ukupnoj kolicini suma i sumskoga zemljista Repu-
blike Hrvatske prilicno visok. Otvaranje takvih povrsina zahtijeva angaziranje
znatnih financijskih sredstava te strucan i studiozan pristup poslu. Osobna
racunala i odgovarajuci racunaini program! u kombinaciji sa suvremenim teh-
nologijama, kao sto su CIS, GPS te vlastito kreiranim sustavima i modelima
procjene, idealna su kombinacija za provedbu postupka otvaranja suma sum
skim cestama i njihovoga optimiziranja. Stoga smo krenuli u izradu metodo-
loske studije otvaranja suma - svojevrsnoga protokola otvaranja suma s tocno
definiranim fazama, podfazama i koracima optimizacije. Cjelokupan postupak
optimizacije proveli smo u sest radnih faza: definiranje osnovne funkcije §uma,
sastojinskoga oblika i naSina gospodarenja, te dizajniranje racunalnih baza po
dataka; rasclamba postojece mreze primarne sumske prometne infrastrukture;
odredivanje potencijalnih trasa buducih SC-a; rasclamba odabranih mogucih
lokacija buducih SC-a i postizanje ciljane otvorenosti; optimiziranje mreze
odabranih SC-a glede visinskoga razvijanja trase te ispitivanje opstojnosti mo-
dela na terenu i izradba projektne dokumentacije. Za svaku je fazu rada izra-
den detaljan dijagram toka podataka koji u buducnosti moze posluziti kao kva-
litetna podloga za postizanje sto vecega stupnja automatizacije cjelokupnoga
postupka optimizacije.

Kljucne rijeci: otvaranje suma, sumske ceste, geografski informacijski sustav,
racunaini modeli, dijagram toka podataka
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UVOD IPROBLEMATIKA ISTRAZIVANJA
INTRODUCTION AND PROBLEMS OF THE RESEARCH

lako se svakim izgradenim kilometrom sumskih cesta otvorenost suma
povecava, jos uvijek postoji velika povrsina neotvorenih ili nedovoljno otvorenih
sumskih podrucja. Velik obujam predstojecega posla pri postizanju optimalne (cil-
jane) otvorenosti namece potrebu studioznoga pristupa ovomu poslu. Izradba me-
todoloske studije - svojevrsnoga protokola otvaranja suma konacan je cilj, a defi
niranje faza postupka optimiziranja, zavrsno s izradenim dijagramima tokova po
dataka svake faze, prvi korak toga posla.

Pri postupku optimizacije mreze sumskih cesta na odredenom podrucju
mozemo razluciti sljedece pristupe: tradicionaino (klasicno) planiranje, planiranje
primjenom suvremenih tehnologija (GIS, GPS, DTM...) i kombinirano planiranje.

Tradicionaino planiranje jedva da jos ima pobornika u suvremenom sumar-
stvu; to je i razumljivo zato sto u danasnjoj informatizaciji svih segmenata Ijudsko-
ga zivota ni sumarstvo nije moglo ostati po strani. No nije dovoljno samo slijediti
sveopci trend uporabe racunala i racunalnih tehnologija te kazati kako i sumarstvo,
u ovom slucaju planiranje sumskih cesta, mora uzeti u obzir suvremena stremljenja.

Opravdanja za uporabu suvremenih tehnologija pri planiranju optimalne sum-
ske prometne infrastrukture leze u znacajnom broju cimbenika koje treba uskladiti,
a da bi se to suglasje postiglo, nuzno je obraditi velik broj relevantnih informacija.

Kombinirano je planiranje idealno rjesenje, jer pretpostavlja interakciju suvre
menih tehnologija i sumarskoga znanja, informatickih dostignuca, strucnosti i
iskustva. Odrziva je cinjenica da se najbolja moguca inacica odredene sumske ceste
moze odrediti samo i samo tako da se teoretski racunalni modeli testiraju na terenu
i u praksi. Osim provjere dobivenih rezultata nuzna je i provjera ulaznih podataka,
jer su ulazni podaci, njihova struktura i tezina "kljuc" odabira optimalnih rjesenja.

Bez obzira na to za koji se pristup pri planiranju mreze sumskih cesta odlucili,
sama mreza sumskih cesta moze biti optimizirana prema dominantnomu kriteriju
optimizacije, pa razlikujemo: ekonomsku optimizaciju, tehnicko-tehnolosku opti-
mizaciju, okolisno-ekolosku optimizaciju, sociolosko-estetsku optimizaciju i sveo-
buhvatnu optimizaciju.

Sveobuhvatna je optimizacija ideal kojemu treba teziti pri postupku planiranja
mreze sumskih cesta.

REZULTATI ISTRAZIVANJA
THE RESULTS OF THE RESEARCH

Faze kreiranja sveobuhvatno optimizirane mreze SC-a definirali smo
kako slijedi:

0. Definiranje osnovne funkcije suma sastojinskoga oblika i nacina gospoda-
renja te dizajniranje racunalnih baza podataka

666



T. Pentek, D. Pieman, H. Nevecerel: Definiranje faza postupka optimiziranja mreze gumskih cesta
dizajniranim dijagramima toka podataka. Glas. sum. pokuse, pos. izd. 5, 665 - 677, Zagreb, 2006.

1. Rasclamba postojece mreze primarne sumske prometne infrastrukture
2. Odredivanje potencijalnih trasa buducih SC-a
3. Rasclamba odabranih mogucih lokacija buducih SC-a i postizanje ciljane ot-

vorenosti

4. Optimiziranja mreze odabranih SC-a glede visinskoga razvijanja trase
5. Ispitivanje opstojnosti modela na terenu te izradba projektne dokumentaci-

je.

U daljnjem tijeku rada ukratko cemo opisati svaku fazu postupka optimiziranja
te prikazati dijagrame tokova podataka.

Nulta faza optimiziranja: definiranje osnovne funkcije suma, sastojinskoga
oblika i nacina gospodarenja te dizajniranje racunalnih baza podataka

Zero stage of optimizing: defining the basic function of forests, forest stand
forms and the utilization method and designing computer data base

Nulta je faza optimiziranja svojevrsna pripremna faza za daljnji tok postupka opti-
mizacije mreze SC-a. Tu treba definirati osnovnu namjenu suma, sastojinski oblik i
nacin gospodarenja, te osmisliti, dizajnirati i oformiti potrebne racunalne baze podata
ka i povezati ih sa sumskogospodarskim zemljovidima digitalnoga oblika.

Osnovna je funkcija suma u modelu optimizacije, koji se zasniva na nacelu fun-
kcionalnosti, polaziste i temeljni cimbenik na koji se dalje nadograduju, po fazama
optimizacije, ostali dominantni utjecajni cimbenici i cjelokupna metodologija opti
mizacije. Definiranjem osnovne funkcije suma izravno smo definirali i kategoriju
sumskih cesta, kojima'ce se otvaranje predmetnoga podrucja provesti.

Sastojinski oblik i nacin gospodarenja sumama otvaranoga podrucja takoder
su neizbjezni parametri koje treba rasclaniti na samom pocetku provedbe postupka
optimiziranja.

Racunalna baza podataka sama za sebe ima vrijednost utoliko sto su svi podaci o
odredenom sumskom podrucju prikupljeni na jednom mjestu i sortirani na nacin kako
nama najbolje odgovara; medutim njezina prava vrijednost dolazi do izrazaja onoga
trenutka kad atributnu bazu podataka povezemo s prostornom jedinicom odsjeka. Po-
vezivanjem racunalne baze podataka i odsjeka na sumskogospodarskim zemljovidima
u digitalnom obliku u kombinaciji s tehnologijom GIS, dobili smo vrsne podloge za
provedbu razlicitih rasclambi, rezultat kojih su kvalitetne i pravodobne odluke.

0. Definiranje osnovne funkcije suma sastojinskoga oblika i nacina gospo
darenja te dizajniranje racunalnih baza podataka

0.1. Definiranje osnovne funkcije (zadace) suma koje se otvaraju sumskim ce-
stama

0.2. Definiranje sastojinskoga oblika i nacina gospodarenja
0.3. Dizajniranje racunalne baze podataka u vezi s podrucjem istrazivanja
0.4. Povezivanje racunalne baze podataka podrucja istrazivanja i prostorne

jedinice odsjeka.
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Prva faza optimiziranja: rasclamba postojece mreie primarne sumske prometne
infrastnikture

The first stage of optimizing: the analysis of the existing network of the primary
forest road infrastructure

Rasclamba se postojece mreze primarne sumske prometne infrastrukture sa-
stoji od niza operacija i postupaka kojima je osnovna zadaca utvrditi kakvocu, koli-
kocu i eventualne nedostatke postojece mreze cesta. Ovisno o dobivenim rezultati-
ma raSclambe, usmjerit ce se daljnji tok optimiziranja sumske transportne mreze.

U ovoj fazi optimiziranja utvrdujemo: prosjecnu postojecu stvarnu srednju
udaljenost privlacenja, postojece troskove privlacenja drva, ciljanu otvorenost i ci-
Ijanu stvarnu srednju udaljenost privlacenja, relativnu otvorenost za izracunatu
prosjecnu ciljanu stvarnu srednju udaljenost privlacenja, ucinkovitost pojedine
sumske ceste i cestovne mreze u cjelini, te definiramo neotvorene povrsine. Izdvo-
jili smo sljedece korake:
1. Rasclamba postojece mreze primarne sumske prometne infrastrukture

1.1. Odredivanje prosjecne postojece stvarne srednje udaljenost! privlacenja
1.2. Odredivanje postojecih troskova privlacenja drva
1.3. Izracun prosjecne ciljane geometrijske srednje udaljenost! privlacenja
1.4. Rasclamba relativne otvorenost! za izracunatu prosjecnu ciljanu stvarnu

srednju udaljenost privlacenja
1.5. Definiranje i izlucivanje neotvorenih povrsina

Druga faza optimiziranja: odredivanje potencijalnih lokacija trasa buducih
sumskih cesta

The second stage of optimizing: determining potential route locations of future
forest roads

Za svaku gospodarsku jedinicu napravljena je zasebna racunalna baza podata
ka. Izuzetno bogatu, potpunu bazu podataka trebalo je reducirati, pojedine cimbe-
nike objediniti i ponovno definirati. Razlozi smanjivanja broja ulaznih podataka
potrebnih za izracun leze u osnovnira znacajkama svih kvalitetnih modela: jedno-
stavnosti, preciznosti, primjenjivosti i provjerljivosti.

Pri dizajniranju nove, radne baze podataka opredijelili smo se za metodu rada
"iz velikoga u malo", odnosno "od opcega ka posebnomu". Prvo su definirani kri-
teriji procjene optimalnosti mreze sumskih cesta koji su svrstani u prioritetne razi-
ne postupka optimiziranja, a zatim su, za svaki pojedini kriterij procjene, odredeni
slozeni dominantni utjecajni cimbenici u koje su zatim objedinjeni jednostavni do-
minantni utjecajni cimbenici.

U drugoj fazi optimiziranja definirali smo ove postupke:

2. Odredivanje potencijalnih trasa buducih SC-a
2.1. Definiranje kriterija i prioriteta procjene optimalnosti mreze SC-a
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2.2. Definiranje slozenih dominantnih utjecajnih cimbenika pojedinoga
kriterija procjene optimalnosti

2.3. Dizajniranje modela i susrava procjene slozenih dominantnih utjecajnih
cimbenika

2.4. Odabir velicine osnovnoga nositelja informacija i kreiranje rasterske
mreze cetverokuta odabrane velicine

2.5. Prijenos informacija iz racunalne baze podataka u rastersku mrezu
osnovnih nositelja informacija

2.6. Optimiziranje po slozenim dominantnim utjecajnim cimbenicima
2.7. Optimiziranje glede kriterija procjene optimalnosti mreze SC-a
2.8. Optimiziranje unutar pojedine prioritetne razine procjene optimalnosti
2.9. Sveobuhvatna optimizacija mreze SC-a.

Treca faza optimiziranja: rasclamba odabranih mogucih lokacija buducih
sumskih cesta i postizanje ciljane otvorenosti

The third stage of optimizing: the analysis of chosen possible locations of future
forest roads and achieving the aimed openness

U ovoj fazi optimiziranja mreze SC-a potrebno je u prvom redu definirati bo-
dovnu granicu opstojnosti osnovnih cetverokutnih nositelja informacija u daljnjem
tijeku postupka optimiziranja. Drugim rijecima, oni osnovni nositeiji informacija
ciji je broj prikupljenih bodova ispod granice opstojnosti eliminiraju se iz daljnjih
operacija isto kao i oni osnovni nositeiji informacija koje smo izbacili radi primjene
nacela iskljucivosti pri ocjeni odredenoga slozenoga dominantnoga utjecajnoga
cimbenika. Osnovni nositeiji informacija ciji je zbroj bodova veci od minimalno
potrebnoga, opstaju u postupku optimiziranja i na njima provodimo trecu fazu op
timiziranja mreze SC-a.

Dobiveni model mogucih trasa buducih SC-a prilagodava se konkretnoj situa-
ciji, a primjenom metode omedenih povrsina provodi se izracun povrsine ucinko-
vitih omedenih povrsina, povrsine "mrtvih zona" i koeficijenta ucinkovitosti, te
obavija rasclamba mogucih lokacija buducih SC-a prema kriteriju najvecega utjeca-
ja na otvaranje predmetnoga sumskoga podrucja. Nakon izlucivanja trasa novo-
projektiranih SC-a ponovno se obavija njihovo ukla^anje u postojecu mrezu SC-a,
a za ukupnu (postojecu i novoprojektiranu) mrezu SC-a ponovno se provodi po-
stupak rasclambe kao u prvoj fazi optimiziranja.

Treca faza optimiziranja obavija se po ovim tockama:
3. Rasclamba odabranih mogucih lokacija buducih SC-a i postizanje ciljane

otvorenosti

3.1. Prilagodba dobivenoga optimalnoga modela konkretnoj situaciji
3.2. Klasificiranje mogucih buducih trasa SC-a prema kriteriju najvecega

utjecaja na otvaranje predmetnoga sumskoga podrucja
3.3. Determiniranje preostalih neotvorenih povrsina za odabranu inacicu

otvaranja
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3.4. Rasclamba relativne otvorenosti za izracunatu prosje^nu ciljanu stvarnu
srednju udaljenost privlacenja za ukupnu mrezu SC-a

Cetvrta faza optimiziranja: optimiziranje mreze odabranih sumskih cesta glede
visinskoga razvijanja trase

The fourth stage of optimizing: optimizing the network of chosen forest roads
regarding the achievement of the level line of the route

Rezultat trece faze optimiziranja mreze SC-a jest polozajno optimalna mreza
SC-a; kao lokacije novoprojektiranih SC-a odabrani su osnovni nositelji informaci-
ja za koje se razlicitim metodama i sustavima ocjenjivanja optimalnosti, od slozenih
dominantnih utjecajnih cimbenika preko kriterija i prioritetnih razina do sveobuh-
vatne optimizacije, utvrdilo da su najkvalitetniji. Kao podloge smo koristili sloj-
nicke zemljovide u digitalnom obliku, na njih smo primijenili tehnologiju GIS
rasclambe podataka i informacija, koristeci vec postojece ili vlastite metode. Svi se
rezultati optimiziranja odnose na plosni raspored mreze sumskih cesta, dok se vi-
sinska sastavnica razvijanja trasa SC-a dosad nije razmatrala. To je zadaca ove faze
optimiziranja.

Optimiziranje u cetvrtoj fazi optimiziranja izvodimo sukladno sukladno kora-
cima:

4. Optimiziranje mreze odabranih SC-a glede visinskoga razvijanja trase
4.1. Izradba digitalnoga modela visina (10 x 10 m)
4.2. Razdioba osnovnoga nositelja informacija na 25 pomocnih

cetverokutnih povrsina
4.3. Pridjeljivanje visina pojedinoj pomocnoj cetverokutnoj povrsini te

objedinjavanje pomocnih povrsina istih visina
4.4. Odabir najbolje trase buduce sumske ceste unutar pojedinoga

osnovnoga nositelja informacija s gledista visinskoga razvijanja trase.

Peta faza optimiziranja: ispitivanje opstojnosti modela na terenu te izradba
projektne dokumentacije

The fifth stage of optimizing: checking the viability of the model on a terrain and
making project documentation

Dizajnirane racunalne modele treba ispitati na terenu kako bi se procijenila
njihova kakvoca te dokazala opstojnost i primjenjivost u praksi. Sastavnice pete
faze optimiziranja su:
5. Ispitivanje opstojnosti modela na terenu te izradba projektne

dokumentacije
5.1. Prenosenje koordinata lomnih tocaka visinski optimiziranih trasa

buducih SC-a na teren
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5.2. Uklapanje osovinskoga poligona projektiranih SC-a u mogucu
trasu buducih SC-a

5.3. Terenska izmjera {horizontalni kruzni lukovi, nivelacija,
stacionaze, poprecni profili)

5.4. Izradba projektne dokumentacije projektiranih SC-a s naglaskom
na troskovnu sastavnicu

5.5. Komentar rezultata dodivenih troskovnom kalkulacijom pojedine
sumske ceste te kompletne novoprojektirane mreze SC-a.

ZAKLJUCNA RAZMATRANJA
FINAL CONSIDERATIONS

Pri optimiziranju mreze sumskih cesta rukovodili smo se funkcionalnim prin-
cipom, sto znaci da se na prvo mjesto stavljala osnovna funkcija suma na podrucju
za koje se model izradivao. Optimiziranje je osmisljeno u sest faza rada: definiranje
osnovne funkcije suma, sastojinskoga oblika i nacina gospodarenja, te dizajniranje
racunalnih baza podataka; rasclamba postojece mreie primarne sumske proraetne
infrastrukture; odredivanje potencijalnih trasa buducih SC-a; rasclamba odabranih
mogucih lokacija buducih §C-a i postizanje ciljane otvorenosti; optimiziranje
mreze odabranih SC-a glede visinskoga razvijanja trase, te ispitivanje opstojnosti
modela na terenu i izradba projektne dokumentacije.

Cjelokupan postupak optimiziranja mreze SC-a predstavlja metodolosku stu-
diju otvaranja suma neotvorenih, nedovoljno otvorenih ili nekvalitetno otvorenih
podrucja. S jasno definiranim, utvrdenim i opisanim fazama optimizacije, primije-
njenim tehnikama, tehnologijama, algoritmima i metodama rada u svakoj od njih,
metodoloska studija predstavlja svojevrstan protokol kojega bi se pri suvremenom
otvaranju suma i kombiniranom planiranju trebalo pridrzavati. Mogucnost mijen-
janja modela i sustava procjene optimalnosti slozenih dominantnih utjecajnih cim-
benika te samih slozenih dominantnih utjecajnih cimbenika ili njihove strukture, u
zavisnosti od konkretnoga podrucja za koje optimiziramo mrezu SC-a, jamac su
siroke primjene racunalnoga modela optimiziranja mreze SC-a.

Izradeni dijagrami tokova podataka cjelokupnoga postupka optimiziranja
mreze SC-a mogu posluziti kao temeljne podloge za automatiziranje posla izrad-
bom odgovarajucega racunalnoga programa. Time bi se postupak optimiziranja
ubrzao i podigao na visu informaticku razinu, a korisnicima omogucio ugodnije
okruzenje i vecu ucinkovitost rada.
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DEFINING PROCEDURE STAGES OF FOREST ROAD

NETWORK OPTIMIZING WITH DESIGNED OF DATA FLOW

DIAGRAMS

SUMMARY

Forest roads are the entrance door to a forest and its main artery. Their quality
and quantity must be sufficient for intensive and rational forest ecosystem manage
ment. Due to mentioned reasons, the forest opening has always occupied forest ex
perts. Today, the share of unopened, insufficiently opened or bad-quality opened
forest areas (due to the introduction of contemporary technologies in forest harve
sting) in the total quantity of forests and forest lands of the Republic of Croatia is
quite high. Opening of such areas requires the engagement of significant financial
means and professional and elaborated approach to work. Computers and adequa
te computer programmes in combination with contemporary technologies like
GIS, GPS and own created systems and evaluation models, have been the ideal
combination for carrying out the procedure of forest opening by forest roads and
their optimizing. That is why we have started making the methodological study of
forest opening - a kind of protocol of forest opening with precisely defined stages,
sub stages and optimization steps. The whole optimization procedure has been car
ried out in six working stages: defining the basic function of forests, sylviculture
form and the way of management and designing computer databases; the analysis
of the existing network of the primary forest road infrastructure; determining po
tential routes of future forest roads; the analysis of chosen possible locations of fu
ture forest roads and achievement of aimed openness; optimizing the network of
chosen forest roads regarding the development the height of the route and chec
king the viability of the model on the terrain and making a project documentation.
The detailed data flow diagram has been made for each stage of the work, which in
future can be used as a high-quality base for obtaining a high degree of automatiza
tion of the whole optimization procedure.

Key words: forest opening, forest roads, geographical information system
computer models, data flow diagram
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DETERMINED BY DATA ENVELOPMENT ANALYSIS
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U radu su na primjeru prijevoza drva kamionskim skupovima prikazane
mogucnosti primjene zanalize omedivanja podataka' (AOMP) u sumarstvu.
AOMP je neparametarska tehnika za utvrdivanje efikasnosti poslovanja zasno-
vana na linearnom programiranju. Osnovnim AOMP modelima utvrdena je
efikasnost 12 radnih jedinica mehanizacije odnosno prijevoza drva kojega one
obavljuju u okviru poduzeca Hrvatske same d.o.o. Zagreb. Rezultati
istrazivanja na temelju odnosa ostvarenih inputa i outputa definiraju naju-
spjesnije jedinice te odreduju iznose i izvore neefikasnosti ostalih jedinica.
AOMP metoda se pokazala korisnim sredstvom za ocjenu uspjesnosti poslo
vanja te u sumarstvu moze biti snazna podrska u planiranju i odlucivanju.

Kljucne rijeci: analiza omedivanja podataka (AOMP), efikasnost, sumarstvo,
prijevoz drva

UVOD

INTRODUCTION

Ocjenjivanje efikasnosti poslovanja u sumarstvu u Hrvatskoj uglavnom se te-
melji na ocjeni dosega u ispunjavanju opcih ciljeva gospodarenja sumama poduzeca
Hrvatske sume d.o.o. (HS) na drzavnoj razini, odnosno na rezultatima standardizi-
ranih financijskih pokazatelja poslovanja istog poduzeca. Pritom cesto razlike u
uspjesnosti organizacijskih cjelina u sustavu ostaju neobjasnjene, a objektivno raz-
liciti uvjeti poslovanja neprepoznati i neuvazeni. I dok se za najsiru javnost ovakvo
ocjenjivanje poslovanja moze ciniti dovoljnim, s pozicije slozenosti danasnjeg po-
slovnog okruzenja i imperativa stalnog povecanja uspjesnosti poslovanja, nuzno je
koristenje novih modela i preciznijih metoda.
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Prijevoz drva kamionskim skupovima koji obavljaju Radne jedinice HS izlozen
je vrlo visokim proizvodnim troskovima, te sve vecoj konkurenciji (Tomasic i dr.
2005). U takvim uvjetima potrebno je povisiti svekoliku ucinkovitost i omoguciti
odgovor izazovima trzista i trzisnih utakmica. Modeli koji do sada u sumarstvu
nisu tradidonalno koristeni za ocjenu efikasnosti poslovanja mogli bi pruziti
podrsku menadzmentu u donosenju odluka i unapredenju prijevoza drva ka-
mionima odnosno ukupnog poslovanja.

Tehnike odredivanja efikasnosti poslovanja dijele se u dvije grupe: parametarske
modele kakvi su vec koristeni u sumarstvu (jednostavna metoda najmanjih kvadrata ili
stohasticke ovisnosti i dr.), Tingley i dr. (2005) i neparametarske modele kao sto je
zAnaliza omedivanja podataka' (AOMP)^ koja se namjerava primijeniti u ovome radu.

AOMP metoda je posljednjih godina dozivjela siroku primjenu. Koristena je u
odredivanja efikasnosti raznih javnih i privatnih organizacija ukljucujuci bankar-
stvo (Davosir 2006, Camanho i dr. 1999), telekomunikacije (Sueyoshi 1997), trgo-
vinu (Petrov 2002), sveucilista (Glass i dr. 1999) i dr. U sumarstvu je AOMP prvi
puta primijenio Rhodes (1986). Medutim, uz malobrojne radove AOMP metoda
tek treba biti prihvacena u sumarstvu kao alat menadzmenta na strateskoj i opera-
tivnoj razini odlucivanja.

U ovome smo radu postavili dva osnovna cilja: 1) na primjeru prijevoza drva
kamionskim skupovima prikazati mogucnosti primjene AOMP metode u sumar
stvu, i 2) razviti model koji ce pravilno procijenjivati troskove i ostale proizvodne
informacije sa svrhom utvrdivanja efikasnosti poslovanja kao i identificiranja izno-
sa i izvora neefikasnosti.

MATERIJALII METODE
MATERIAL AND METHODS

ANALIZA OMEDIVANJA PODATAKA
DATA ENVELOPMENT ANALYSIS

AOMP je neparametarska metodologija za procjenu relativne efikasnosti uspo-
redivih entiteta/donositelja odluke^ sa vise inputa i outputa. Za donositelja odluke
kazemo da je relativno efikasan ako:
(1) ne moze povecati ni jedan od svojih outputa bez da - (a) poveca neki od svojih

inputa ili, (b) smanji neki od svojih preostalih outputa
(2) ne moze smanjiti ni jedan od svojih intputa bez da - (a) smanji neki od svojih

outputa ili, (b) poveca neki od svojih preostalih inputa.

^ engl. - Data envelopment analysis (DEA)
^ Donositelj odluke - od engl. Decision making unit (DMU), bilo koja prolzvodna ili neproizvodna

jedinica koja koristi odredene inpute da bi ostvarila odredene outpute. Pri tome pod inputima smatra-
mo varijable kojima je najcesde pozeljan smjer smanjenje, a outputima varijable kojima je pozeljan smjer
povedanje, uz drzanje ostalih varijabli nepromijenjenih.
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AOMP modeli na temelju podataka o koristenim inputima i ostvarenim outpu-
tima svih entiteta, linearnim programiranjem odreduju empirijsku granicu efika-
snosti (granica proizvodnih mogucnosti). Najuspjesniji entiteti {engl. best practice
units), oni koji odreduju granicu efikasnosti, dobivaju ocjenu '1', a stupanj teh-
nicke neefikasnosti ostalih entiteta racuna se na osnovu udaljenosti njihovog in
put-output omjera u odnosu na granicu efikasnosti.

AOMP model problema linearnog programiranja izgleda kao:
S

Max 0^ = t
;=i

uz ogranicenja
m

1=1

>  m

/=i

gdje je n broj entiteta, m broj imputa, s broj outputa, Wj tezina outputa yj, vj
tezina inputa Xj.

Srediste analize lezi u pronalazenju znajbolje' virtualne jedinice za svaku real-
nu jedinicu. Ako je virtualna jedinica bolja od originalne bilo da postize vise outpu
ta s istim inputima ili da ostvaruje iste outpute s manje inputa od stvarne tada je
ova neefikasna. Osnovna je pretpostavka pritom da ako odredena jedinica moze s
X inputa proizvesti y outputa, isto bi trebale moci uciniti i ostale jedinice ukoliko
rade efikasno. I dok se tipicni statisticki pristupi (regresijska analiza) temelje na
prosjecnim vrijednostima, AOMP se temelji na ekstremnim opazanjima te uspo-
reduje svaku proizvodnu jedinicu samo s onom najboljom. Efikasnost se odreduje
relativno u odnosu na ostale entitete u promatranom skupu.

Otkada su AOMP prvi puta uveli Charnesa, Cooper i Rhodes (Charnesa i dr.
1978), razvijeno je vise modela koji se razlikuju po izboru prinosa na opseg djelovan-
ja (konstantni, varijabilni) ili geometriji granice proizvodnih mogucnosti (linearna,
log-linearna ili Cobb-Douglasova). Metoda takoder moze ukljucivati orijentaciju in-

Slika 1. Graficki prikaz granice efikasnosti u AOMP mo-
delu (primjer s 2 inputa)
Figure 1 Illustration of the frontier in the DEA analysis (2
input case)

input 1
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putima ili orijentaciju outpurima. U modelima usmjerenim inputima enticeti postizu
efikasnost smanjivanjem svojih inputa uz zadrzavanje iste razine outputa. U modeli
ma usmjerenim outputima, efikasnost se postize povecanjem outputa uz iste inpute.

U ovome su radu primijenjeni osnovni CCR i BCC modeli. Za rjesavanje pro-
blema koristen je programski paket DEA Excel Solver^.

IZBOR UZORKAI OPIS PODATAKA

SAMPLE SELECTION AND DATA DESCRIPTION

Za ocjenu efikasnosti prijevoza drva kamionskim skupovima analizirani su po-
daci o prijevozu kojeg su u 2004. godini ostvarile radne jedinice mehanizacije
(RJM) Hrvatskih suma d.o.o. Zagreb. Podatke je sastavila Proizvodna sluzba HS
na temelju godisnjih poslovnih izvjesca i ostvarenih vrijednosti na prijevozu drva.

Odabrane su po dvije varijable za inputa i outpute (tablica 1).
Kao inputi (xij) u model su ukljuceni:
Input 1, II, (xij) - broj sredstava rada (kamionski skupovi)
Input 2,12, (x2j) - poslovni rashodi
Kao outputi (yij) u model su ukljuceni:
Output 1, 01, (yij) - obujam prevezenog drva, m^
Output 2, 02, (yij) - ostvareni prihod

Tablica 1. Podacl o prijevozu drva kamionskim skupovima prema odabranim varijablama''
Table 1 Data on wood transport by truck assemblies according to selected variables

RJM
DMU

11

Radna sredstva, n
Means of work, N

12

Poslovni rashod, kn
Operating expenses, HRK

oi

Obujam, m'
Volume, m^

02

Ostvareni prihod, kn
Income, HRK

A 22 9.928.457 110.193 7.283.453

B 10 5.451.999 74.711 5.452.199

C 19 7.321.550 129.134 8.595.737

D 3 1.192.411 22.174 1.745.611

E 14 7.090.602 98.324 6.315.366

F 14 7.920.956 114.125 8.460.826

G 6 3.416.000 37.885 3.542.000

H 6 2.712.078 > 30.392 2.087.154

I 13 5.590.439 115.856 6.886.434

J 11 5.973.862 73.844 4.748.335

K 6 4.021.018 63.936 3.782.653

L 5 3.031.015 50.298 2.706.107

^ Program je prilozen uz knjigu Cooper WW, SeifordLM, ToneK.: Data Envelopment Analysis - A
Comprehensive Text with Models, Applications, References and DEA-Solver Software, Kluwer Academic
Publishers, 2003.

Analize obuhvacaju podatke za 12 RJM, preostala jedna RJM nije ukljucena u analize zbog nedo-
stupnih podataka.
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U tablici 2 dana je statistika inputa i outputa. Za svaku varijablu prikazane su
srednje vrijednosti, standardna devijacija, maximalne, minimalne te ukupne vrijed-
nosti.

Tablica 2. Statistika inputa i outputa ukljudenih u AOMP model
Table 2 Statistics of inputs and outputs involved in DEA model

11

Radna sredstva, n
Means of work, N

12

Poslovni rashodi, kn
Operating, expenses, HRK

01

Obujam,
Volume,

02

Ostvareni prihod, kn
Income, HRK

srednja vrijednost
mean

10,75 5.304.199 76.739,33 5.133.823

stand, devijacija
standard deviation

5,64395 2.416.082 35.081,72 2.298.693

max. vrijednost
maximum

22 9.928.457 129.134 8.595.737

min. vrijednost
minimum

3 1.192.411 22.174 1.745.611

ukupna vrijednost
total

129 63.650.387 920.872 61.605.875

U primjenama se najcesce koriste CCR i BCC modeli. Izbor modela ovisi'o ka-
rakteristikama podataka i poslovanja koje se zeli analizirati. Ako povecanje inputa
rezultira proporcionalnim povecanjem outputa, tada poslovanja karakteriziraju
konstantni prinosi s obzirom na opseg djelovanja i moze se koristiti CCR model.
Ako poslovanje karakteriziraju varijabilni prinosi tada se moze koristiti BCC mo
del. Ako a priori ne postoji saznanje o svojstvu prinosa, tada je preporucljivo na-
praviti analizu s oba modela i usporediti rezultate. Ako ne postoje velike razlike u
rezultatima, tada efekt obujma nije izrazen i moze se koristiti CCR model. Ako po
stoje znatne razlike, moguce ih je pripisati efektu prinosa s obzirom na opseg djelo
vanja i tada BCC model bolje opisuje analizirano poslovanje.

U ovome se radu promatraju CCR i BCC modeli orijentirani outputima, odno-
sno modeli koji su usmjereni na odredivanje maksimalnih outputa koje je mogude
postici uz koristenje zadane kolicine inputa. Procjena je autora da ova orijentacija
bolje odgovara procesu koji se promatra. Naime, nakon znatnog smanjivanja broja
kamionskih prijevoznih jedinica u vlasnistvu HS i zamjetnog porasta kolicine drva
koje danas prevoze poduzetnici i/ili kupci (Tomasic i dr. 2005) stajalista smo da cilj
poslovanja ne smije biti daljnje smanjivanje udjela HS u prijevozu drva, vec jacanje
poslovanja i zauzimanje prostora na trzistu uz zadrzavanje postojece razine inputa.
Strucnjaci HS takoder potvrduju da u buducem organizacijskom ustroju jedan
odredeni (strateski) dio daljinskog prijevoza treba i dalje zadrzati u sustavu HS
zbog posebnosti uvjeta rada i biolosko-tehnickih svojstava drva koje se prevozi (vi-
sokovrijedno drvo, pokvarljivost, bioloski rokovi), Tomasic i dr. (2005).
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Slika 2. Udjeli u izvodenju daljin-
skog prijevoza drva (Tomasid i dr.
2005.)
Figure 2 Shares in carrying out
long-distance transport of wood
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REZULTATI
RESULTS

Rezultati odredivanja efikasnosti RJM/prijevoza drva osnovnim AOMP mode-
lima prikazani su u tablici 3. Iz njih se moze uociti da prosjecna CCR efikasnost
ostvarena u 2004. godini iznosi 0,867. To znaci da prosjecna (pretpostavljena)
RJM, ako zeli poslovati na granici efikasnosti, treba koristiti samo 86,7 % kolicine
inputa koju trenutno koristi i proizvoditi istu kolicinu outputa koju trenutno pro-
izvodi. Odnosno, ta prosjecna RJM, ako zeli poslovati efikasno, trebala bi uz
koristenu razinu inputa proizvoditi 15,3 % vise outputa^.

Prema BCC modelu, efikasnost prosjecno iznosi 0,911. To znaci da prosjecna
RJM, ako zeli bit efikasna treba koristiti samo 91,1 % postojecih inputa i proizvo
diti istu kolicinu outputa. Odnosno, treba proizvoditi 9,8 % vise outputa uz jed-
nake inpute.

Vidljivo da se i pored relativno visoke srednje vrijednosti, oko 90 % bez obzira
na koristeni model (CCR ili BCC), najmanja razina relativne efikasnosti krece od
0,586 (CCR) do 0,615 (BCC). Nadalje, primjenom BCC modela znatno veci broj
promatranih entiteta postaje efikasan sto upucuje da model uz odabrane inpute i
outpute ne razlikuje pravilno ne/efikasne jedinice. Problem proizlazi iz broja efika-
snih entiteta, njih 6 (oni s rezultatom 1,000). Takvi rezultati takoder mogu biti ko-
risni ako se primijene dodatni matematicki modeli odlucivanja te sluze kao filter
neefikasnih entiteta.

^ Lako se dobije da je 15,3 % = (1 - 0,867)10,867
^Lako se dobije da je 9,8 % = (1-0.911)/0,911
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Tablica 3. Rezultati CCR i BCC modela usmjerenih outputima
Table 3 Results of CCR and BCC output oriented models

CCR model BCC model

broi RTM - number ofDMUs 12 12

broj relativno efikasnih RJM - efficient DMUs, N 3 6

relativno efikasne RJM (u %) - efficient DMUs, % 25 % 50%

prosjeCna relativna efikasnost E - relative efficiency, E 0,867 0,911

maksimalna vrijednost - maximum > 1,000 1,000

minimalna vrijednost - minimum 0,586 0,615

broj RJM koja imaju rel. efik. manju od E
DMUs with efficiency lower than mean efficiency, N 4 5

Ako efikasnost razdvojimo po entitetima omogudavamo izravnu usporedbu
izmedu pojedinih RJM, odnosno prijevoza drva kojega one obavljaju. Prema CCR
raodelu (slika 3) neefikasne su radne jedinice A, B, C, E, F, G, H, J i L, dok empirij-
sku granicu efikasnosti definiraju D, I i K jedinice. Uz znacajnu grupu promatranih
entiteta cija se efikasnost krece oko prosjecne vrijednosti (E = 0,867) ili je neznatno
ispod granice efikasnosti, kao najizrazenijije neefikasne javljaju se jedinice A, H i J.

Rangiranje po BCC modelu nije toliko izrazeno (slika 4). U ovom slucaju enti-
teti C, F, L takoder dobivaju ocjenu '1'. Time udio jedinica koje odreduju granicu
efikasnosti u ukupnom broju svih promatranih entiteta iznosi 50 %. Moze se pri-
mijetiti da su entiteti koji su prema CCR modelu ocijenjeni efikasnima, takoder efi-
kasni i po BCC modelu.

CCR

i H
S G

Sp
•g

I
D

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0,6

Efikasnost - EKdency

Slika 3. Efikasnost RJM/prijevoza drva prema CCR modelu
Figure 3 Efficiency ofDMVs according to CCR model
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Slika 4. Efikasnost RJM/prijevoza drva prema BCC modeiu
Figure 4 Efficiency ofDMVs according to BCC model

Izborom orijentacije outputima odredena je i putanja projekcije neefikasnih
entiteta na granicu efikasnosti. Usporedbom empirijskih i projiciranih vrijednosti,
moguce je identificirati izvore neefikasnosti kao i njihovu velicinu. Sto je manji po-
stotak projiciranih vrijednosti inputa u empirijskim vrijednostima, to je taj input
prosjecno veci izvor neefikasnosti, a sto je veci postotak projiciranih vrijednosti
outputa u empirijskim vrijednostima outputa, to je taj output veci izvor neefika
snosti (tablica 4).

Tablica 4. Podaci o udjelu projiciranih u empirijskim vrijednostima inputa i outputa po RJM
Table 4 Data on shares projected to empiric values of inputs and outputs

RJM CCR model BCC model

11 12 01 02 11 12 01 02

A 100,00 100,00 170,70 170,70 86,36 73,74 117,19 118,02

B 100,00 100,00 122,60 111,55 100,00 100,00 109,82 109,82

C 92,51 100,00 112,73 112,73 100,00 100,00 100,00 100,00

D 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

E 100,00 100,00 129,09 129,09 100,00 90,61 119,01 119,01

F 100,00 100,00 115,39 101,24 100,00 100,00 100,00 100,00

G 100,00 100,00 149,64 103,75 100,00 100,00 141,95 103,26

H 100,00 100,00 165,26 165,26 100,00 100,00 162,66 162,66

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

J 100,00 100,00 138,70 138,70 100,00 96,25 133,23 133,23

K 100,00 100,00 100,00 100,00

111,53

100,00 100,00 100,00 100,00

L 100,00 100,00 101,31 100,00 100,00 100,00 100,00
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Iz tablice 4 moze se zakljuciti da nesto vea utjecaj na neefikasnost prijevoza
RJM ima prvi output 01 (obujam prevezenog drva) od drugog outputa 02 (po-
slovni prihodi). RJM su prosjecno u promatranom razdoblju trebale proizvoditi
25,45 % vise od proizvedene kolicine outputa 01 i 20,38 % vise od proizvedene
kolicine drugog outputa 02. Isto tako, trebale su koristiti 99,38 % koristene
kolicine inputa II. Tada bi poslovale OCR efikasno.

Za postizanje BCC efikasnosti potrebno je prosjecno ostvariti 15,32 % vise
outputa 01 i 12,17 % vise outputa 02. Prosjecno je trebalo koristiti 98,86 % inpu
ta II i 96,72 % inputa 12.

Vazno je napomenuti da su projicirane vrijednosti ostvarive jer su ih neke RJM
ukljucene u analizu uspjele ostvariti.

RASPRAVAI ZAKLjnaCCI
DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Poslovanje u sumarstvu naglaseno je kompleksno usiijed visestrukih ciljeva go-
spodarenja sumama. Nacelo odrzivog razvoja pretpostavlja upravljanje i uporabu
suma i sumskog zemljista na nacin da se odrzava njihova bioloska raznolikost, pro-
duktivnost, sposobnost obnavljanja, vitalnost i potencijal da bi sume ispunile sada i u
buducnosti bitne gospodarske, ekoloske i socijalne funkcije. Sve nabrojeno svakod-
nevno zaostrava uvjete poslovanja u sumarstvu, a menadzmentu organizacijskih jedi-
nica nalaze stalne analize svih relevantnih pokazatelja uspjesnosti poslovanja. Pritom
su redovito naglasci na ulaznim resursima, troskovima i rezultatima sumarske proiz-
vodnje. U takvim su okolnostima od velike vaznosti metode i tehnike koje mogu do-
prinijeti pouzdanijem planiranju i objektivnijem odlucivanju s jedne strane, te mode-
li objektivne analize i ocjenjivanja uspjesnosti poslovanja s druge strane.

Ovim je istrazivanjima metodologijom 'analize omedivanja podataka' odrede
na relativna efik^nost prijevoza drva kamionskim skupovima kojega obavljaju
Radne jedinice HS. Na temelju dobivenih rezultata OCR i BCC modela, utvrdene
su projekcije neefikasnih RJM na granicu efikasnosti kao i izvori i iznosi neefika-
snosti. Utvrdeno je da prosjecna efikasnost ostvarena u 2004. godini iznosi 0,867
(CCR) odnosno 0,911 (BCC). Kao izvor neefikasnosti znacajniji se pokazao obu
jam prevezenog drva (output 01). Znaci da bi RJM, osobito one s velikim odstu-
panjima projiciranih od empirijskih vrijednosti, trebale usmjeriti paznju na taj seg
ment poslovanja. Tomasic i dr. (2005) mogucnosti za povecanje svekolike ucinko-
vitosti na prijevozu drva u prvom redu nalaze u povecanju korisne nosivosti ka-
mionskih skupova, zatim u povecanju brzina u prijevozu, vecem broju i kracem
vremenu trajanja ciklusa prijevoza, brzem utovaru i istovaru tereta i dr.

Izbor AOMP metode za ocjenu uspjesnosti poslovanja, osim sto predstavlja re-
lativnu metodolosku novinu u sumarstvu, opravdavamo njezinom pogodnoscu za
procjenu efikasnosti veceg broja entiteta. Pored odredivanja najuspjesnijih entiteta
ovaj postupak menadzmentu pruza vrijedne spoznaje. Koristeci najbolje entitete
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kao referentne vrijednosti {engl. benchmark), neefikasni vide koje su promjene u
resursima potrebne da unaprijede svoje poslovanje. Nedostatak metode je u tome
sto je osjetljiva na ekstremna opazanja i slucajne pogrelke. Osnovna pretpostavka
je da slucajne pogreske ne postoje i da sva odstupanja od efikasne granice predstav-
Ijaju neefikasnost.

Prednosti primijenjene metode su sljedece:
- karakterizacija svakog entiteta jednim rezultatom reiativne efikasnosti
- moze istovremeno obradivati vise outputa i inputa, pri cemu svaki input i

output moze biti izrazen u razlicitim jedinicama mjere
- poboljsanja koja model predlaze neefikasnom entitetu bazirana su na ostva-

renim rezultatima entiteta koji posluju efikasno
- za izabrane inpute i outpute pretpostavlja da postoji veza medu njima ali ne

zahtijeva pretpostavku o analitickoj formi te veze
Na taj nacin AOMP postaje novo orude menadzmenta za analizu efikasnosti

poslovanja i omogucava novi pristup organizaciji i analizi podataka, trosak-kori-
snost analizi, procjeni granice i teoriji ucenja od najuspjesnijih.

Jednako kao u mnogim poslovnim sustavima, tako i u sumarstvu analiza ome
divanja podataka te ostale metode operacijskih istrazivanja i matematickih modela
(AHP, I^UT, ekspertni sistemi, simulacije i dr.)^ mogu biti vrlo snazna podrska
planiranju i odlucivanju.

LITERATURA

REFERENCES

c Camanho ASR, Dyson RG, 1999: Efficiency, size, benchmarks and targets for bank bran-
^  ches: an application of DEA. Journal of Operational Research 50 (9): 903-15.
^ Charnes, A., Cooper, W.W., Rhodes, E., 1978: Measuring the efficiency of decision making

units. European Journal of Operational research 2, 429-444.
K Cooper WW, Seiford LM, Tone K, 2003: Data Envelopment Analysis - A Comprehensive

Text with Models, Applications, References and DEA-Solver Software, Kluwer Acade
mic Publishers, p. 1-318 -I- XXVIII.

D Davosir Pongrac, D., 2006: Efikasnost osiguravajucih drustava u Republici Hrvatskoj. Ma-
gistarski rad, Ekonomski fakultet, Zagreb, str. 1-139 + III.

^ Glass JC, McKillop DG, O'Rourke G., 1999: A cost indirect evaluation of productivity
change in UK universities. J Prod Anal 10 (2): 153-75.

^ Petrov, T., 2002: Modeli analize omedivanja podataka s primjenom u trgovini. Magistarski
rad, Ekonomski fakultet, Zagreb, str. 1-163 + III.

Rliodes, E., 1986: An explanatory analysis of variations in performance among U.S. natio
nal parks. In: Silkman, R. (Ed.), Measuring Efficiency: An Assessment of DEA, pp.
47-71.

Sueyoshi T., 1997: Measuring efficiencies and returns to scale of Nippon Telegraph and Te
lephone in productionand cost analysis. Managmnt Sci 43 (6): 779-96.

^ AHP - Analytical Hierarchy Process
MAUT - Mulitattribute Utility Theory

688



M. Spordid, K. Segotic, I. Martinic: Efikasnost prijevoza drva kamionskim skupovima odredena
analizom omedivanja podataka. Glas. Sum. pokuse, pos. izd. 5, 679 - 689, Zagreb, 2006.

Tingley D, Pascoe S, Coglan L, 2005: Factors affecting technical efficiency in fisheries: sto-
chastic production frontier versus DBA approaches. Fisheries Research 73: 363-376.

Tomasic, Z., Z. Sucic, M. Slunjski, M. Polacek, 2005: Ovodobno stanje prijevoza drva ka
mionskim skupovima u hrvatskom sumarstvu. Nova mehanizacija sum. 26(1):65-71.

^ * Poslovna izvjesca Hrvatskih suma d.o.o. Zagreb, 2004.

EFFICIENCY OF WOOD TRANSPORT BY TRUCK ASSEMBLIES

DETERMINED BY DATA ENVELOPMENT ANALYSIS

SUMMARY

This paper shows the possibilities of application of Data Envelopment Anal
ysis (DEA) in forestry on the example of wood transport by truck assemblies. DEA
is a non-parameter technique for determining business efficiency based on linear
programming. The basic DEA models have been used for determining the efficie
ncy of 12 mechanization work units, i.e. wood transport performed by these units
within the enterprise Hrvatske sume d.o.o. Zagreb. The results of research based
on the relationship between the obtained inputs and outputs define the most succe
ssful units and determine the level and source of inefficiency of other units. DEA
method proved to be a very useful means for the assessment of business efficiency
and it may be a very powerful support for planning and decision making in fo
restry.

Key words: data envelopment analysis (DEA), efficiency, forestry, wood tran
sport
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JESU LI KVALITETA ISIGURNOST SUMSKOGA
RADA ZABORAVLJENE DIMENZIJE SUMARSKOGA

INZENJERSTVA?

ARE THE QUALITY AND SAFETY OF FOREST WORK THE
FORGOTTEN DIMENSIONS OF FORESTRY ENGINEERING?

IVAN MARTINIC, MARIO SPORCIC, VENCL VONDRA
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U clanku se raspravlja o problemu kvalitete rada i sigurnosti pri Sumskom
radu u uvjetima transformacije i tranzicije hrvatskoga sumarstva. U analizi po-
stojecega stanja izdvajaju se kljucni nedostaci i negativni trendovi na drzavnoj
razini te na razini drzavnih i privatnih sumarskih tvrtki. Navode se programi
koji su pokrenuti radi unapredivanja stanja: poticanje integralnoga pristupa si
gurnosti pri sumskom radu, ocjenjivanje radne tehnike sumskih radnika, Hcen-
ciranje izvoditelja sumskih radova i drugi. Posebno se osvrce na osnovne poka-
zatelje i uzroke ozljedlvanja u drzavnom sumarskom poduzecu. Naglasava se
potreba usvajanja strategije povecanja kvalitete, sigurnosti i ekonomicnosti
sumskoga rada u cijem bi sredistu bili obucavanje, uvjezbavanje i potvrdivanje
sposobnosti i radnika i voditelja poslova. Kao posebni prioritet navodi se
nuznost izgradnje nedostajudh organizacijskih i kadrovskih pretpostavki za li-
cenciranje izvoditelja Sumskih radova, dme bi se jamdla njihova kvalificira-
nost i otklonili sadasnji opravdani prigovori vezani uz razinu stnicnosti pri naj-
zahtjevnijim sumskim radovima: sjeci, izradi i privIaCenju drva te izgradnji
Sumskih prometnica, gdje se posljedice nestrucnoga rada tesko mogu ispraviti.

Kljucne rijeci: sumarstvo, sumski rad, sigumost i zdravlje radnika, licenciranje,
radna tehnika

UVOD

INTRODUCTION

Povecanje ukupnoga rezultata gospodarenja sumama svakako je najvazniji za-
datak u tranziciji hrvatskoga sumarstva. Pritom je jedno od kljucnih pitanja podi-
zanje kvalitete u izvodenju sumskih radova uz istodobno smanjenje troskova i
povecanje humanizacije sumskoga rada. I dok mnogi pokazateiji ekonomske dje-
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lotvornosti upucuju na visegodisnje stagniranje organizacijsko-tehnicke razine
izvodenja sumskih radova, sigurnost na radu odavno nije iskljucivo eticki impera-
tiv, vec ima i znacajnu financijsku dimenziju. Uspkos tomu vrlo je malo spremnosti
za djelovanje u smjeru nuinih poboljsanja. Dapace, sudeci prema interesu koji u
Hrvatskoj veci die sumarske javnosti (Vlada, obrazovne institucije, poslodavci i
radnicke organizadje) pokazuju prema problemima kvalitete rada te sigurnosti i
zastite zdravlja sumarskih radnika, moglo bi se zakljuciti kako je taj problem, po
svemu, marginalnoga znacenja.

Vise je dokaza kako hrvatsko sumarstvo nije prepoznalo kvalitetu rada i sigur
nost pri sumskom radu kao dugorocno znacajan i prioritetan interes. Samo su neki
od njih:
- Ni 10 godina nakon donosenja Zakona o zastiti na radu (donesen 1996)

sumarstvo nije donijelo svoj strukovni propis u ovom podrucju; vazeci Pra-
vilnik o zastiti na radu u sumarstvu datira iz davne 1986. godine!

- Stanje sigurnosti na radu osobito je dramaticno u privatnim sumama u koji-
ma dosad nije bilo nikakvih napora (npr. izobrazbe) u smislu sigurnoga rada
privatnih sumovlasnika.

- Zakonodavni i strukovni kriteriji angaziranja privatnih poduzetnika u
izvodenju sumskih radova nisu regulirani u uvjetima kada oni obavljaju vise
od polovice godisnjega obujma sjece, izrade i privlacenja drva, a njihova
upitna kvalificiranost izaziva opravdane prigovore strucnih krugova i javno
sti.

- Osnovni pokazateiji razine sigurnosti pri sumskom radu (godisnji broj ozlje-
da, broj invalida rada, broj izgubljenih radnih sad i dr.) imaju stagnirajuci ili
pogorsavajuci trend (tablica 1).

- Preporuke iz Kodeksa o sumskom radu ILO-a u hrvatskoj sumarskoj praksi
nisu dosad prepoznate, pa ni primijenjene, a ni sam tekst Kodeksa nije pre-
veden na hrvatski jezik!

- U sustavu placa kvaliteniji rad nije nagraden ni stimuliran, tj. placa za obav-
Ijen rad ovisi o kolicini, ali ne i o kvaliteti obavljenoga rada.

- Visegodisnje analize radne tehnike pri sumskom radu pokazuju stagnirajuci
ili pogorsavajuci trend.

Ovakvim se nalazom samo potvrduje kako se jaz koji je i prije postojao u odno-
su na zaposlenike u sumarstvu razvijenih zemalja i dalje samo produbljuje. Dok se u
razvijenim zemljama sustavno radi na unapredenju sigurnosti i zdravlja radnika, u
nas su takve aktivnosti gotovo zamrle, odnosno vecina je nastojanja za poboljsan-
jem usmjerena samo na tehnicko-organizacijske mjere s vrlo ogranicenim ucinkom.
Dapace, u hrvatskom sumarstvu sasvim je izostao integrirani pristup po kojem su
sigurnost i zdravlje sastavni elementi cilja poduzeca i opce kvalitete poslovanja
(slika 1).

Nacelo integralnoga pristupa sigurnosri na radu promovirala je 1998. godine
Medunarodna organizacija rada (ILO) u Kodeksu sigurnost i zdravlja pri sumskom
radu^.
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Tablica 1. Izabrani pokazatelji razine sigurnosti na radu u Hrvatskim Sumama d.o.o. Zagreb
Table 1 Trend of basic data and indicators regarding work safety in "Hrvatske sttme", ltd.

God.

Year

Broj svih radnika
Number of workers.

No.

Broj ozljeda
Number of injuries.

No.

Smrtno stradali

Number of
dead persons,

No.

Izgubljeni radni dani
Lost working days,

No.

1994. 625 4 17 883

1995. 613 1 19 898

1996. 10 078 736 1 20 649

1997. 9718 631 2 17 559

1998. 8745 546 14 932

1999. 8513 602 0 14 494

2000. 9779 676 7 22 687

2001. 9796 551 0 13 993

2002. 9244 584 2 20 629

2003. 9941 495 3 18 465

2004. 9628 463 1 15 403

2005. 9997 530 2 16 933
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Slika 1. Razine i elementi integralnoga priscupa sigurnosti u Sumarstvu
Figure 1 Levels and elements of an integral approach to safety in forestry
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Podsjecamo na kljucne smjernice Kodeksa:
• Kodeks se ne usredotocuje toliko na tehnicke mjere i sigurnu izvedbu ko-

liko istice vaznost postavljanja sigurnosti na najvisu razinu odlucivanja,
posebno u poduzecima i na radnim mjestima. Kodeks pokriva sve skupine
zaposlenika u sumarstvu: zaposlene u sumarskim poduzecima, poduzetni-
ke, samozaposlenike i privatne sumovlasnike.

• Kodeks zahtijeva uvodenje uvjezbavanja i obveznoga potvrdivanja vjesti-
na kao kljucnoga uvjeta za sigurnost u sumarstvu. To razumijeva stjecanje
licencije kao dokaza o usvajanju minimalnih potrebnih vjestina za siguran
sumski rad. Dosad je u vecini zemaija s razvijenim sumarstvom opce usvo-
jeno potvrdivanje i testiranje vjestina za rucno-motorne operatere te ru-
kovatelje mehaniziranim sustavima.

Analizom statistike ozljedivanja radnika Hrvatskih suma d.o.o. Zagreb u raz-
doblju od 1996. do 2005. godine utvrdilo se da i 2005. jednako kao i prije deset
godina 2/3 svih ozljeda nastaje zbog padova pri kretanju, odnosno zbog nepravil-
noga rada i nepridrzavanja pravila sigurnoga rada (tablica 2).

Najce§ci uzroci ozljeda te njihova brojnost i s njima povezani troskovi upozo-
ravaju na potrebu izmijenjenoga pristupa obucavanju i uvjezbavanju sumskih rad
nika. S druge strane, pokazuje se da je nedvojbeno razina osposobljenosti sumskih
radnika najkriticniji cimbenik unapredenja ekonomicnosti sumskoga rada.

Posebno je to vazno u kontekstu sigurno znacajnoga, ali i nepoznatoga obujma
ozljedivanja zaposlenika kod privatnih izvoditelja sumskih radova u Hrvatskoj ko-
ji, radi ekonomicnosti posla, ne postuju ili izbjegavaju minimalne sigurnosne i so-
cijalne standarde zaposlenika.

UNAPREDIVANJEI POTVRDIVANJE RADNE TEHNIKE
SUMSKIH RADNIKA

IMPROVEMENT AND CONFIRMATION OF WORKING

TECHNIQUES USED BY FOREST WORKERS

Iz prakse zemaija razvijenoga sumarstva poznato je da su znacajne rezerve za
povecanje ekonomicnosti sumskoga rada upravo u poboljsanju organizacije rada i
unapredenju radne tehnike izvoditelja sumskih radova. U vecini se tih zemaija kao
najvaznija sastavnica strategije povecanja kvalitete i ekonomicnosti sumskoga rada,
ali i poboljsanja sigurnosti i zdravlja, provode programi obucavanja, uvjezbavanja i
potvrdivanja sposobnosti radnika.

Novi pristup unapredenja kvalitete i sigurnosti u hrvatskom sumarstvu pokrenuo
je Zavod za istrazivanja Sumarskoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu 1999. godine. Te

' Kodeks je rezultat rada 30 eksperata vodecih svjetskih strucnjaka iz podruCja ergonomije i zastite na
radu. Te su strucnjake izabrali vlada, poslodavci i zaposlenici - sumarski radnici.
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Tablica 2. Uzroci ozljedivanja u Hrvatskira sumama za 2005. godinu
Table 2 Causes of injuries in "Hrvatske Sume", Inc. Zagreb (200S)

Opis uzroka ozljede - Cause of injury N  %

Neispravnost sredstava rada - Faulty working means 1 0,19
Klizavost i zakrcenost prilaza i povrgina
Slipperiness and blockage of access roads and areas 191 36,04

Pomanjkanje zastite od buke, vibracija i pragine
Lack of protection against noise, vibrations and dust 5 0,94

Poremecaji u tehnologkom procesu rada
Disturbances in the technological work process 35 6,60

Ostala neprimijenjena osnovna pravila zastite na radu
Other unapplied basic rules ofprotection at work 22 4,15

Ukupno - osnovna pravila zastite na radu
Total - basic rules of protection at work 254 47,92

Pomanjkanje posebnoga uvjeta radnika u pogledu psifiCkih i psihofizifkih sposobno-
sx.\-Absence ofspecial prerequisites related to a worker's physical and psycho-physical
abilities

1 0,19

Izvodenje radne operacije na nacin protivan pravilima zagtite na radu - Performing a
working operation in a way contrary to work safety rules 190 35,85

Izvodenje radne operacije bez upotrebe odgovarajudega osobnoga zastitnoga sred-
stva ili neispravnoga osobnoga zagtitnoga sredstva - Performing a working operation
without a suitable personal protection kit or with a faulty personal protection kit

23 4,34

Zamor radnika - Worker fatigue 2 0,38
Rad radnika bez razradene tehnologije rada i posebnih uputa pri izvodenju siozenih
poslova i radnih zadataka - Workers' activities without elaborated work technology
and special instructions for the performance of complex jobs and working tasks

1 0,19

Akutne i kronicne bolesti - Acute and chronic diseases 1 0,19
Protupravno djeiovanje trede osobe - Unlawful action of a third person 7 1,32
Visa siia - Force majeur 1 0,19
Ostala neprimijenjena posebna pravila zastite na radu koja nisu posebno navedena
Other unapplied special protection rules which are not listed separately 50 9,43

Ukupno - posebna pravila zagtite na radu
Total - special work protection rules 276 52,08

UKUPNO - TOTAL 530 100,00

je godine zapocelo ocjenjivanje radne tehnike sumskih radnika kao dio sustavnoga
unapredivanja sumskoga rada po ciklicnom modelu 'ocijeni - analiziraj - korigiraj i
poboljsaj - uvjezbaj - provjeri i potvrdi'. Svrha je ocjenjivanja prepoznati i nagraditi
kvalitetan rad, ali i utvrditi kriticna mjesta u radnoj tehriici svakoga radnika te sugeri-
rati odgovarajuce programe korekcije i poboljsanja radne tehnike ili organizacije rada.
Model predvida da svaki radnik, na osnovi ocjene vlastite radne tehnike, bude svrstan
u jednu od triju kvalitetnih skupina, pri cemu je svaka skupina u izravnoj vezi s bo
nus-mains sustavom stimulacije na osnovicu place radnika (tablica 3).

Najnovija istrazivanja radne tehnike cdnose se na analizu trendova ocjena rada
sjekaca u razdoblju od 2000. do 2005. godine. Na temelju svih ocjena (za svakoga
sjekaca u uzorku ocjenjivano je 11 radnih elemenata) za USP Zagreb i USP Nova
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Tablica 3. Kvalitetne skupine s prijedlogom stimulacije
Table 3 Quality groups with a simulation proposal

Raspon prosjecne
ocjene-Average

score range

Kvalitetna skupina
Quality group

Prijedlog stimulacije
Stimulation proposal

Primjer izracuna neto plade
Example of net salary calculation

osnovica - basic

salary 3600 k
osnovica - basic

salary 4500 kn

2,5 i vise I + 15% 4140 5175

2,2 - 2,49 11 0 3600 4500

1,9-2,19 III -10% 3240 4050

Gradiska izracunati su relativni udjeli ocjena: 1 (najslabija razina izvedbe), 2 (sred-
nja razina izvedbe) i 3 (najbolja razina izvedbe) po radnim elementima (tablica 4).

Dodatno je iskazan trend ukupne prosjecne ocjene za svaki USP i za oba obje-
dinjeno (tablica 5).

Tablica 4. Relativni udjeli ocjena za sve snimljene radnike u razdoblju 2000-2005. po radnim ele
mentima

Table 4 Relative proportions of scores for all the observed workers in the period 2000 - 200S per work
elements

Uprava §uma podruznica
Forest administration, branch office

Zagreb Nova Gradiska

Broj ocjena - Number of scores N = 776 N = 654

Ocjena - Score "1" 1 "2" "3" "1" "2" "3"

Radni element - Evaluation procedures %

Utvrdivanje i provjera smjera ruSenja
Establishment and checking of felling direction

3,00 52,68 44,32 1,27 22,24 76,50

Izrada zasjeka - Performing undercut 8,52 39,85 51,67 0,54 26,45 73,01

Visina konaCnoga reza - Final cut height 9,73 38,84 51,43 1,07 24,97 73,95

Izgled sigurnosne zone (prijelomnice)
Apperance of safety zone (crest)

19,09 42,96 37,95 2,51 35,17 62,32

Pridrzavanje smjera rusenja
Adhering to felling direction

10,38 16,12 73,49 1,73 15,40 82,87

Polozaj tijela pri kresanju
Body posture when limbing

4,42 ' 51,28 44,30 1,49 46,93 51,58

Kretanje motorne pile
Chain saw movement

13,66 46,92 39,42 11,34 48,94 39,72

Kvaliteta kresanja - Limbing quality 1,30 24,62 74,08 0,38 22,84 76,78

Tehnika prepiljivanja
Transverse cutting technique

3,11 36,64 60,25 0,73 41,44 57,83

Uporaba ostaloga alata
Use of other tools

7,44 49,92 42,64 1,14 28,74 70,13

Uporaba osobnih zaStitnih sredstava
Use of personal protection kit

21,50 55,20 23,30 3,12 38,01 58,87

Ukupno, svi elementi
Total, all evaluation procedures

9,46 41,37 49,35 2,26 32,65 65,09
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Tablica 5. Prosje^na ocjena radne tehnike u razdoblju 2000 - 2005 za uzorke
Table S Average score of working techniques in the period 2000 - ZOOS for the samples

' Prosje^na ocjena za svih 11 radnih elemenata

Average score for all 11 working elements
us podru2nica / godina
FA Branch Office / Year

2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005.

Zaereb 2,41 2.40 2,13 2,59 2,42

Nova GradiSka 2.72' 2.56 2.60 2,54 2.70 2,59
Zajedno / prosjeCno
Overall / average

2,51 2,47 2,36 2,58 2,56 2,59

•nije provedeno ocjenjivanje - no scoring conducted

Ukupno relativna je struktura za svih 1430 ocjena sljedeca:
- ocjena 1: 6,16 %
- ocjena 2: 37,38 %
- ocjena 3: 56,55 %
Kriticni su oni elementi gdje je najveci udio najslabijih ocjena (1): kod USP Za-

greba to su uporaba osobnih zastitnih sredstava, i:^led prijelomnice i kretanje motor-
ne pile, dok je to kod Nove Gradiske: kretanje motome pile. Takvo se stanje moze
odraziti na povecan rizik od ozljedivanja i nastajanja profesionalnih bolesti (npr. raz-
voj lumbosakralnih bolesti zbog trajno nepovoljnoga opteredenja pri radu), all i na
ekonomske stete (npr. smanjenje vrijednosti sortimentne struktura zbog gresaka pri
obaranju ili vecu tezinu ozljeda zbog neupotrebe zastitinih mjera i sredstava).

LICENCIRANJE U SUMARSTVU

LICENSING

Svjesni mnogobrojnih problema i teskoca vezanih uz izvodenje sumskih radova,
potkraj devedesetih godina potice se vise programa unapredivanja stanja. Potrebu za
promjenama dodatno je potaknuo razvoj trzista usluga'u izvodenju sumskih radova
u koje se ukljucio i veci broj privatnih tvrtki i obrta (Vondra i dr. 1997). Pritom se
kao kljucno za unapredivanje kvalitete i sigurnosti sumskoga rada prepoznalo odre-
divanje strukovnih standarda u razlicitim aspektima sumske proizvodnje te podizan-
je radne tehnike izvoditeija sumskih radova (Martinic 1998). Takva su nastojanja
ugradena i u dokument Nacionalna sumarska politika i strategijt^ u kojem se kao
prioritet navodi nuznost licenciranja izvoditeija sumskih radova. Ubrzo zatim raz-
radene su strucne osnove te zakonodavni i institucionalni okvir sustava licenciranja

^ O licenciranju se u dokumentu "Nacionalna Sumarska politika i strategija (NN, 120/03) govorl u okvi-
ru podruCja A: Gospodarenje Sumskim ekoloskim sustavima, dijelu A2: Uvodenje 4E (ekoloske, ergo-
nomske, ekonomske, energetske) tehnoiogije u Sumarstvo, pod strateSkom aktivnoScu A2.4. navedeo je
"Unapredenje radne tehnike i sigurnosti pri radu putem osposobljavanja, ocjenjivanja 1 potvrdivanja".
Nadleznost za provedbu je na MPSVG, a partneri su SF, SIJ, PS, MZT, MRSS, MPS, H§D.
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(Martinic 1999, Sporcic i Martinic 2004, 2005). Naime, uvrstenju obveze licenci-
ranja u novi Zakon o sumama prethodio je projekt "Razvoj modela licenciranja izvo-
ditelja sumskih radova" u okviru kojega su razradeni kriteriji te izraden prijediog za-
konskoga teksta kao integralni die Takona o sumama te prijediog Pravilnika o licen-
ciranju.

Nazalost, sama provedba licenciranja odgodena je do donosenja novoga Zako-
na 0 sumama (donesen 2005) i Zakona o komori inzenjera Sumarstva i drvne indu-
strije (donesen 2006) kojima su tek nacelno odredene legislativne osnove provedbe
licenciranja.

Model licenciranja izvoditelja sumskih radova polazi od minimalnih kriterija
kvalificiranosti u cetiri osnovna podrucja:
- tehnicko-tehnolosko podrucje koje ukljucuje provjeru sljedecih aspekata:
• vrsta, brojnost i tehnoloska razina opreme
• starost opreme

- strucno-kadrovsko podrucje pri cemu se ocjenjuju:
• brojnost i strucna izobrazba voditelja posia
• brojnost i strucna izobrazba radnika
• osposobljenost za rad na siguran nacin
• opskrbljenost zastitnim sredstvima
• skrb za radni standard

• odnos prema ekoloskira aspektima rada
- ekonomsko'organizacijsko podrucje
• razina organiziranosti poduzeca
• trajni nadzor kvalitete radova - sustav odgovornosti
• tehnicka sredstva za djelovanje u slucaju ozljeda/nesreca na radu
• poslovna solidnost

- ekolosko podrucje. To minimaino ukljucuje:
• informiranje zaposlenika o prakticnim mjerama zastite okolisa
• mjere za sprecavanje oneciscenja okolisa uljima i dr.
• mjere za sprecavanje ostecivanja tla i sastojine
• sustav nagradivanja (stimulacije) za zekolosku obzirnostz.

Do prvih kvalificiranih izvoditelja sumskih radova u hrvatskom sumarstvu po-
trebno je ubrzano izgraditi organizacijske i kadrovske pretpostavke licenciranja.
To znaci odredivanje ovlastenih institucija za izobrazbu i atestiranje, imenovanje
povjerenstava za svako podrucje potvrdivanja, definiranje dokaznih isprava i pro-
tokola i dr.

Sve dotad opravdan ce biti svaki prigovor vezan uz razinu strucnosti i obzirno-
sti pri sumskim radovima - posebno kod projektno-tehnicki najzahtjevnijih rado
va: sjece, izrade i privlacenja drva te izgradnje sumskih prometnica, gdje se poslje-
dice nestrucnoga rada tesko mogu ispraviti.

698



I. Martini^, M. Spor^id, V. Vondra: Jesu li kvaliteta i sigurnost Sumskoga rada zaboravljene dimenzije
§umarskoga inzenjerstva? Glas. Sum. pokuse, pos. izd. 5, 691 - 701, Zagreb, 2006.

DISKUSIJA

DISCUSSION

U Hrvatskoj sumarstvo je jos uvijek jedna od najopasnijih gospodarskih djelat-
nosti. Trendovi broja ozljeda na radu, ucestalost pojave profesionalnih bolesti te
preranoga odlaska u mirovinu sumarskih radnika ne pokazuju znacajnija pobolj-
sanja. Unatoc tomu, postoje jasni dokazi da su siguran rad i skrb za zdravlje sumar
skih radnika potrebni i moguci te da sigurnost na radu odavno nije iskljucivo eticki
imperatiy, vec ima i znacajnu finandjsku dimenziju. Vazno je da su vlade, tvrtke,
poslodavci, osiguravajuca drustva i radnicke organizacije spremni na djelovanje u
tom smjeru. Sigurno je da bi objedinjeni napori znacajno pridonijeli ustedama na
troskovima i naknadama za nesrece te stvorili dodatne koristi kroz poboljsanja u
proizvodnosti i kvahteti rada.

U smislu gore navedenoga driavnomu sumarskomu poduzecu (Hrvatske sume
d.o.o. Zagreb) sugeriramo da kao nuiti korak unapredivanja poslovanja pristupi
uvodenju sustava kvalitete poslovanja

ISO 9001:2000. Podsjecamo da se predmetni sustav temelji na ispunjenju slje-
decih skupina zahtjeva:
- zahtjevi sustava upravljanja
- odgovornost poslovodstva
- upravljanje resursima
- realizacija proizvoda i usluga
- mjerenje, analize, poboljsanje.
Uz eksterne razloge uvodenja normi poslovanja ISO 9001, za Hrvatske sume

puno nam se vaznijim cine interni razlozi koji se odnose na:
- unapredenje postojece organizacije rada
- povecanje kvalitete usluga
- povecanje ucinkovitosti i rad uz stalan napredak
- uspostavu konzistentnoga sustava odgovornosti
- povecanje zadovoljstva korisnika
- uspostavu preventivnoga sustava (zsto ako')
- bolju dokumentiranost nacina rada
- povecanje zadovoljstva uposlenika.
Sigurno je da bi se uvodenjem ISO 9001 napravio prvi i odlucujuci korak pre-

ma postavljanju sigurnosti na najvisu razinu odlucivanja, odnosno usvajanju me-
dunarodno priznatoga koncepta integralnoga pristupa sigurnosti i zdravlju zapo-
slenika u prevladavajucem dijelu hrvatskoga sumarstva.
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ARE THE QUALITY AND SAFETY OF FOREST WORK THE
FORGOTTEN DIMENSIONS OF FORESTRY ENGINEERING?

SUMMARY

The article discusses the problem of work quality and safe work practices in
the period of transformation and transition of Croatian forestry. The analysis of
the current state has revealed crucial deficiencies and negative trends both at the
state level and at the level of state and private forestry companies. Programmes ini
tiated to improve the condition focus on promoting an integral approach to safety
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in forest work, evaluating working techniques of forest workers, licensing forest
workers and other issues. Basic indicators and causes of injuries in the state forest
enterprise are highlighted. It is necessary to adopt a strategy of increasing the qua
lity, safety and efficiency of forest work, which would centre on training, drilling
and assessing work capacity of forestry workers and work leaders alike. Special
priority is given to the need of establishing organisational and personnel prerequi
sites needed to license forest workers, which would guarantee their competence
and refute the justified objections related to the level of competence in the most
demanding forestry activities: felling, harvesting and forwarding, as well as con
structing forest roads - where the consequences of incompetent work are very
hard to rectify.

Key words: forestry, forest work, safety and health of workers, licensing,
work technique
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U clanku se raspravlja o ulozi 1 mogudm doprinosima inovacijskih procesa
u ozivotvorenju hrvatske sumarske politike. Naglasak je stavljen na mjere za
dostizanje europskih naSela i prakse u razli^itim aspektima sumarske proizvod-
nje. Ukazuje se na potrebu za mnogim prijelaznim rjeSenjima koja se posebnc
odnose na povecanje djelotvornosti i humanizacije rada, podizanje kakvoce
rada i uvodenja u praksu strojeva i tehnologija podobnih i s ekoloskoga i eko-
nomskoga i tehnickoga gledista te poticanje istrazivanja, obrazovanja i obuke
na svim razinama. Definira se kljucna uloga inovacijskih procesa koji se
rasClanjuju na organizacijske i tehnoloske inovacije te osmisljavanje novih pro-
izvoda i usluga. Navode se glavni cimbenici u ubrzavanju, ali i osnovne prepre-
ke u razvoju inovacijskih procesa. Nadalje se raspravlja o postojecem stanju su-
stava ekoloske obzirnosti u sumarstvu.. Posebno se osvrce na sustav zbrinjavan-
ja opasnoga otpada u radnim jedinicama mehanizacije sumarstva. Naglasava se
kako potreba za ekonomskom djelotvornoscu proizvodnih sustava utjece na
staino iznalazenje inovativnih rjesenja i pobolj§anja u razlicitim aspektima
sumarske djelatnosti. Kao glavni tekuci zadaci spominje se potreba uvodenja
sustava kvalitete i upravljanja okolisem ISO u lumarstvo Hrvatske.

Kljucne rijeci: sumarstvo, tehnika, inovacije, poduzetnistvo, okolis

UVOD

INTRODUCTION

Od pocetka devedesetih godina europsko se sumarstvo razvija u okvirima
sumarske politike definirane novim ciljevima, institucionalnom podrskom i novim
financijskim instrumentima. Te su okvire odredile u prvom redu rezolucije mini-
starskih konferencija o ocuvanju europskih suma (Strassbourg 1990, Helsinki
1993, Lisabon 1998, Bee 2002), pri cemu se odrzivo gospodarenje sumama (engl.
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Sustainable Forest Management) promovira kao osnovno nacelo, a visenamjensko
koristenje dobrobiti sumskih ekosustava za ekoloske, ekonomske i socijalne potre-
be drustva kao trajni ciljevi takva gospodarenja.

U takvim uvjetima sumski radovi, kao najvazniji i najprepoznatljiviji dio
sumarske djelatnosti, moraju zadovoljiti mnoge zahtjeve (posebno ekoloske prih-
vatljivosti) jednako izborom tehnologija i uporabijenih radnih sredstava, te razi-
nom izobrazbe planera i rukovatelja sumske mehanizacije. I dok su to zemlje razvi-
jenoga sumarstva spremno docekale i znacajno poodmakle u prilagodbi svih aspe-
kata sumskih radova novouspostavljenim kriterijima, vecina je ostalih zemalja
suocena s brojnim teskocama transformacije sumarskoga sektora, pri cemu se broj-
ne prepreke dostizanja nacela i prakse razvijenih cine tesko svladivim._

Posebno se to odnosi na kasnjenje u uvodenju visokih tehnologija (time i dje-
lotvornijega i humanijega sumskoga rada) te u razvoju novih proizvoda i usluga od
suma, a time i smanjenom doprinosu nacionalnim privredama, ali i prosperitetu
malih sumovlasnika i lokalnih zajednica [1].

Posebno znacenje u europskom sumarstvu imaju zemlje srednje Europe, kako
zbog znacajnih sumskih resursa i njihove ocuvanosti, tako i duge tradicije strucnoga
gospodarenja sumama [2]. Istodobno najintenzivnije se promjene u sumarskom sek-
toru odvijaju upravo u krugu tzv. tranzicijskih zemalja srednje Europe (Slovacka,
Ceska, Madarska, Rumunjska, Slovenija, Hrvatska), cije su nacionalne ekonomije u
procesima prevodenja k modernim trzisnim modelima [3], [4], [5].

Temeljne su danasnje znacajke sumarskoga sektora u tranzicijskim zemljama:
restrukturiranje drzavnih sumarskih poduzeca i pocetci privatizacije
povrat suma i sumskoga zemljista bivsim vlasnicima
napustanje drzavnoga planiranja i decentralizacija upravljanja sumama
slom tehnicke infrastrukture (mehanizacija, sumske prometnice)
nesigurnost financiranja javnih funkcija suma
poremeceno trziste drvnim proizvodima
poceci razvoja poduzetnistva i organiziranja privatnih sumovlasnika
jacanje ekoloskih zahtjeva prema sumarstvu {Natura 2000, certifikacija suma).
U ocekivanju ubrzavanja tranzicijskih procesa i u Hrvatskoj valja upozoriti na

razocaravajuci siri drustveni kontekst u kojem bi se ono trebalo dogadati. Tako se,
na primjer u anketi [7] u kojoj su se ispitanici mogli opredijeliti za jedan od 10
ponudenih odgovora na pitanje «Koji je najvazniji posao vezan za sume u Hrvat-
skoj?», dobio nimalo ohrabrujuci nalaz (tablica 1).

Uzimajuci u obzir da je na jednom od prethodnih pitanja vise od polovice
(54 %) istih ispitanika korektno definiralo pojam odrzivoga razvoja, ocekivao se
veci postotak tocnih odgovora od utvrdenih 38 %. Velik broj onih (cak 28 %) koji
smatraju da je najvazniji posao vezan uz sume upravo posumljavanje samo pokazu-
je/dokazuje objektivnu dimenziju nerazumijevanja najsire javnosti prave prirode
skrbi za sume i gospodarenja sumom. Rijec je svakako o tradicijskom poimanju
sumarstva pri cemu su 'sumari oni koji sijeku sumu, pa iz toga proizlazi da je naj
vazniji posao vezan uz sume - trajno ih posumljavati'.

Nesumnjivo je da osnovno obrazovanje i masovni mediji ne pruzaju dovoljno
informacija o znacenju suma i sumarstva za dobrobit ljudi i ukupan razvoj Hrvat-
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Tablica 1. Rangirani odgovori na pitanje «Koji je najvazniji posao vezan za sume u Hrvatskoj?»
Table 1 Ranked responses to the question: "Which is the most important forest-related activity in Croatia?'

Ponudeni odgovori - Offered responses N %

1.
uskladeno koristiti sume u ekonomske, ekoloske i sodjalne svrhe
coordinated use of forests for economic, ecological and social purposes 19 38,00

2. traino provoditi posumljavanja - permanent afforestation 14 28,00

3.
radonalno provoditi sjede tako da se ne smanjuje povrSina i kvaliteta suma -
rational felling to prevent a decrease in forested areas and forest quality 6 12,00

4. saduvati §ume od pozara - safe forests from fires 5 10,00

5.
zastiti §ume u nadonalnim parkovima, parkovima prirode i park-5umama -
protection of forests in national parks, nature parks and park-forests 4 8,00

6. sprijediti prekomjerne sjede - prevention of excessive felling 1 2,00

7.
oduvati sume od stetnika, bolesti i dr. - protection of forests from pests, diseases
and other agents 1 2,00

8.
razviti turizam i rekreadju u sumama - development of tourism and recreation in
forests 0 0,00

9. organizirati lov i zastitu divljadi - organization of hunting and wildlife protection 0 0,00

10.
osigurati laksi zivot stanovnistvu u selu i uz sume - provision of easier life for the
inhabitants in villages and along forests 0 0,00

Ukupno - Total 50 100,00

Izvor/ Source: Sumarski fakultet u Zagrebu, 2004; stratifidrani uzorak od 50 ispitanika

ske, pa se taj nedostatak uocava kroz nerazvijenu ekolosku svijest nasih gradana
koja se cesto ocituje u nerazumijevanju i razlicitim negativnim stavovima u odnosu
na aktivnosti u sumarscvu.

Nepostojanje odgovarajuce medusektorske, ali i unutarsektorske suradnje,
usporava ostvarivanje zadataka postavljenih sumarskom politikom, ali i pojacava
konflikte izmedu razlicitih interesnih skupina. Stvaranje preduvjeta za informiran-
je ukupne javnosti o stanju sumskih resursa, te mjerama i aktivnostima za unapre-
divanje stanja u sektoru nisu samo globaini trend, nego i imperativ koji se postavlja
pred sektor koji zeli imati vecu ulogu u ukupnom razvoju Hrvatske.

Isti su problemi kao kljucni za tranzicijske procese u sumarstvu prepoznati i u
temeljnom dokumentu hrvatskoga sumarstva - Nacionalnof strategiji i politici su-
marstva [6].

POVECANJE DJELOTVORNOSTIIHUMANIZACIJE RADA
NA PRIJELAZU PREMA VISOKIM TEHNOLOGIJAMA

INCREASED EFFICIENCY AND HUMANIZATION OF WORK
DURING THE TRANSITION TO HIGH TECHNOLOGIES

Jedno je od vaznih obiljezja sumarstva u tranzicijskim zemalja uocljivo
kasnjenje s primjenom vrhunskih tehnologija mehaniziranja sumskih radova (auto-
matizirana stovarista, rad s harvesterima, iveracima i procesorima, izvozenje for-
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varderima) - tamo gdje se to pokaze opravdanim i svrhovitim. U vecem dijelu ze-
malja srednje Europe sve do danas takve vrhunske, vrlo djelotvorne, a i skupe teh-
nologije nisu nasle siru primjenu. Razlozi su za to, uz teskoce zbog znacajki sred-
njoeuropskih suma, jos i nizak zivotni standard (velika nezaposlenost te jeftina i
slabo organizirana radna snaga), male i razdrobljene privatne sume, nesigurnost
rada i organiziranosti sumarstva u drzavnim sumama te nedostatak sredstava za
istrazivanja razlicitih aspekata navedene problematike [8], [9]. S druge strane tek je
primjenom visokih tehnologija moguca, uz vecu djelotvornost, i veca humanizacija
sumskoga rada, cime bi se prevladale sadasnja negativna statistika nesreca na radu i
profesionalnih bolesti.

Uzimajuci u obzir sve navedeno, jasna je potreba za mnogim tzv. prijelaznim
rjesenjima prema vecoj primjeni visokih tehnologija. Prijelazna rjesenja posebno se
odnose na:

- poboljsanje radnih tehnologija i metoda rada te razvoj visoke kvalitete opre-
me s manjim negativnim utjecajem na sumske ekosustave, posebno na tlo

- unapredivanje konstrukcije strojeva i pravilan odabir strojeva sto se tice
vrste, dimenzija, mase i snage, te nacin uporabe pri radu

- podizanje kakvoce rada s postojecim strojevima i opremom te uvodenja po-
stupaka ovlascivanja, licenciranja i potvrdivanja radnika, radnih sredstava,
usluga i postupaka ukljucenih u sumsku proizvodnju

- poticanje istrazivanja te uvodenja u praksu strojeva i tehnologija podobnih i
s ekoloskoga i s ekonomskoga i tehnickoga gledista

- medudisciplinarni pristup istrazivanjima i rjesavanju problema te obrazova-
nje i obuka na svim razinama [8], [9].

Osim tih izravnih doprinosa vezanih uz tehnicku sastavnicu sumskoga rada, od
sumarske se politike ocekuju strateske sugestije glede razvoja sumarstva. To se jed-
nako odnosi na ponovnu uspostavu standarda sumske mehanizacije, utvrdivanje
strategije ulaganja u tehnicku infrastrukturu, te na definiranje i razvoj naprednijih
tehnika sumskih radova koji ce u prijelaznom razdoblju - sto je god moguce bolje -
pomiriti zateceno stanje, raspolozive mogucnosti i zeljene dosege sumske proizvo-
dnje, jednako u drzavnim i privatnim sumama.

PREVLADAYANJE TRANZICIJSKIH TESKOCA KROZ
INOVACIJSKE PROCESE

OVERCOMING TRANSITIONAL DIFFICULTIES THROUGH
INNOVATIVE PROCESSES

Sve se tranzicijske zemlje srednje Europe odlikuju velikom sumovitoscu (pri-
blizno 50 % pokrivenosti), a sume su njihov vazan (obnovljiv) resurs i velik poten-
cijal za gospodarski razvoj i zaradu. No, za razliku od razvijenih europskih zemalja
u tranzicijskim je zemljama drvo glavni, a ponegdje i jedini izvor prihoda iz sume.
Trziste nedrvnih sumskih proizvoda i usluga prakticno nije razvijeno. Istrazivanja
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koja je u programu INNOFORCE proveo European Forest Institute (EFI) pokaza-
la su vrlo nisku razinu inovacijskih procesa u tranzicijskim zemljama [1], [10]. Pri-
tom se inovacije rasclanjuju na: 1) organizacijske inovacije, 2) tehnoloske inovaci-
je, 3) osmisljavanje novih proizvoda i 4) osmisljavanje usiuga. Nalaz strukture ino
vacijskih procesa po vrstama je sljedeci:
- organizacijske inovacije - 39 %
- inovacije usiuga - 29 %
- novi proizvodi (drvni i nedrvni) - 18 %
- tehnoloske inovacije - 14 %.
Kao glavni Cimbenici ubrzanja inovacijskih procesa prepoznaju se:
- suradnja s dobavljacima i naruciteljima/kupcima
- suradnja sa sumovlasnicima
- raspolozivost informacija o inovacijama
- ciljane drzavne potpore i subvencije za razvoj inovacija
- logisticka podrska za tehnicke i organizacijske inovacije.
Najvaznije teskoce su:
- znacajni troskovi razvoja inovacije
- visoki troskovi uvodenja inovacije
- nedostatak vlastitih sredstava

- nedostatak informacija o trzistu
- nesigurnost prodaje.
U pogledu tehnoloskih inovacija teziste je razvoja usredotoceno na nekoliko

zadaca:

- rast udjela mehanizacije u iskoristavanju suma te njezino osuvremenjivanje
- osuvremenjivanje rada u proredama i pri posumljivanju neobraslih sumskih

povrsina
- novi nacini rada na strmim terenima

- osuvremenjivanje sustava transporta
- vrsnije izvodenje sumskih cesta.
lako tehnoloske inovacije cine glavno podrucje buducih zadaca, ozbiljna su

prepreka njihovu ocekivanomu vecemu obujmu iznimno visoki troskovi i slozeni
postupci razvoja (istrazivanje, normiranje, testiranje ...). Stoga hi jednako velik iza-
zov trebao biti razvoj novih proizvoda i postupaka koji hi omogucili ukljucivanje
mnogobrojnih malih sumovlasnika na trziste drvnih i nedrvnih sumskih proizvoda
i usiuga [11], [12], [13].

Vazna kretanja u ovom podrucju ukljucuju:
- upravljanje sumskim proizvodima
- promjenu vrijednosti proizvoda
- razdiobu i specijalizaciju proizvodnje i proizvoda
- uporabu sjecke i piljevine
- uporabu bjelogoricnih vrsta u proizvodnji celuloze i papira.
Novi okvir i vazan^oticaj razvoju inovacija i poduzetnistva za hrvatsko sumar-

stvo predstavljaju mogucnosti koristenja financijskih sredstava iz pretpristupnih fon-
dova EU-a (SAPARD, ISPSA, PHARE). Na primjeru Slovenije moze se vidjeti na koje
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su aktivnosti i programe iismjerena takva sredstva kad su u pitanju zemlje clanice.
Tako clanice EU-a mogu dobiti financijske potpore u sumarstvu ako se odiuce za:

- posumljavanje neobrasloga sumskoga zemljista
- ulaganje u sume radi znacajnoga poboljsanja njihove gospodarske, ekoloske

ill socijalne vrijednosti
- ulaganje radi poboljsanja i racionalizacije dobivanja, prerade i prodaje sum-

skih proizvoda
- poticanje novih mogucnosti za koristenje i prodaju sumskih proizvoda, npr.

biomasa

- osnivanje udruga sumovlasnika radi pomoci njihovim clanovima pri unapre-
divanju odrzivoga i ucinkovitoga gospodarenja njihovim sumama

- obnavljanje proizvodnoga potencijala suma, ostecenih zbog prirodnih nepo-
goda i pozara te uvodenje preventivnih instrumenata.

STRATEGIJE ZA JAGANJE EKOLOSKOGA ASPEKTA
SUMSKIH RADOVA

STRATEGIES AIMED AT STRENGTHENING THE

ECOLOGICAL ASPECT OF FOREST ACTIVITIES

Pri primjeni strojeva na sumskim radovima stalno im se povecava broj. Uspo-
redno s povecanjem broja strojeva razmjerno je veci stetni utjecaj na ekolosku rav-
notezu na podrucjima intenzivne primjene mehanizacije [14], [15], [16].

Stete su pri uporabi mehanizacije u sumi mehanicke i kemijske. Mehanicke su
stete posljedica ponajprije mehanizirane izgradnje sumskih cesta i traktorskih vlaka
pri cemu se koriste razliciti strojevi za premjestanje tla, sitnjenje stijena, oruda za
zbijanje, drobilice, bageri, busilice i dr. Pritom se ostecuju debla, krosnje, pomla-
dak, korijenski sustav ...[17]. Osim tih u mehanicka se ostecenja ubrajaju i i oste-
cenja koja nastaju pri sjeci i izradi te privlacenju i uhrpavanje drva kada se alatom i
mehanizacijom ostecuju debla, grane, korijenski sustav, tlo i dr.

Kemijske su stete uzrokovane emisijom otrovnih plinova u atmosferu te one-
ciscenjem sumskoga tla i vode ispustanjem maziva, ulja i goriva. Uzrok oneciscenja
moze biti i istjecanje uzrokovano nepaznjom pri rukovanju. Pritom stete u ekosu-
stavu mogu biti, a cesto i jesu velike.

Okolis se od stetnoga utjecaja maziva moze zastiti na dva nacina: a) razvojem
novih nacina smanjenja potrosnje maziva i sprjecavanjem njegova istjecanja iz hi-
draulicnoga sustava te b) zamjenom za okolis stetnijih mineralnih maziva ekoloski
povoljnijim biouljima [18], [19], [20], [21]. Naime, vec su vise desetljeca na raspo-
laganju biorazgradiva ulja koja svode ostecenja okolisa, nakon slucajnoga prolije-
vanja, na najmanju mogucu mjeru.

Sve su zemlje razvijenoga sumarstva usvojile strategije postupnoga povecanja
udjela goriva, ulja i maziva bioloskoga podrijetla (biodizel, bioulja i biomaziva) za
sumsku mehanizaciju.
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Ucinkovitost i radna svojstva bioulja u odnosu na danas pretezito upotreblja-
vana mineralna ulja tek treba ocijeniti u najrazlicitijim eksploatacijskim uvjetima.
Njihova primjena najzanimljivija je tamo gdje postoji rizik ugrozavanja podruqa
od posebne ekoloske vaznosti (npr. dijelovi nacionalne ekoloske mreze). Ocekuje
se da ce se sadasnja znacajna razlika u cijeni prema mineralnomu ulju u sljedecim
godinama bitno smanjiti. Veca trajnost i jeftinije mogucnosti uklanjanja otpada do-
datno ce povisiti ekonomicnost.

Neke od zadaca vezanih uz buducu znacajniju uporabu bioulja odnose se na
daljnje povecanje biorazgradivosti, smanjenje otrovnosti (mjeri se utjecaj na vode-
ne ekosustave), povecanje spojivosti s mineralnim uljima (sto je u prijelaznoj fazi
nuzno radi visestruko vece cijene bioulja), bolju oksidaciju i dr.

Skopy [22] navodi najvaznije mjere koje se trenutno provode vezano uz upora
bu biorazgradivih ulja:
- razvijanje metoda za mjerenje disperzije i koncentracije ulja u povrsinski sloj

tla odmah nakon sjece
- razvijanje novih metoda za ocjenu svojstava ulja na niskim temperaturama i

odredivanje minimalne temperature u uporabi ulja, s tocnoscu od 1°C
- definiranje dijagnostickih pokazatelja za servisni interval promjene ulja u hi-

draulicnim mehanizmima i mjenjackim kutijama.
S ekoloskoga se gledista uporaba mehanizacije pri sumskim radovima drzi jed-

nim od najvaznijih pritisaka na sumske ekosustava. Ti se pritisci ogledaju kao izrav-
ne i neizravne stete i poremecaji svojstava glavnih sastavnica suma: tla, vode, vege-
tacije, sumske faune i dr.

U vozilima (kamioni, traktori, forvarderi, buldoieri i dr.) te strojnim uredaji-
ma koji se koriste u sumarstvu nalazi se niz opasnih tvari: motorna i hidraulicna
ulja, antifiz, rashladne tekucine, akumulator, katalizator, plin iz klimatizacijskih
uredaja, uljni filtri, teske kovine i dr., koje kod neodgovornoga odbacivanja u pri-
rodu uzrokuju teska ostecenja okolisa i ugrozavaju zdravlje ljudi. I sami konstruk-
cijski dijelovi vozila (karoserije, nadogradnje, podvozja i dr.) opasan su otpad u
slucajevima kada od njih nisu izdvojene neke od prije navedenih tzv. problema-
ticnih tvari ili elektronicki sklopovi [23],

S namjerom da se utvrde okvirne kolicine opasnoga otpada u RJM koje djeluju
u okviru Hrvatskih suma, definira razina informiranosti njihovih zaposlenika i
utvrdi stanje zapocetih aktivnosti uskladivanja sa Zakonom o otpadu [24], tijekom
2004. godine proveden je Upitnik o zbrinjavanju opasnoga otpada u radnim jedini-
cama mehanizacije (RJM). Upitnikom je obuhvaceno svih 13 radnih jedinica koje s
367 mehaniziranih sredstava obavljaju sjecu, izradu i transport drva te grade sum
ske prometnice u drzavnim sumama Republike Hrvatske, u MS (tablica 2) [25].

Na osnovi analize nalaza iz upitnika o zbrinjavanju opasnoga otpada utvrdilo se;
- u 4 od 13 RJM tijekom 2004. godine dogodili su se znacajni ekoloski akci-

denti, npr. nekontrolirano ispustanje ulja, puknuce hidraulicnih cijevi i si.
- inspekcija zastite okolisa obavila je nadzor zbrinjavanja otpada u 10 od 13
RJM
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Tablica 2. Osnovni podaci o RJM i pripadajucim koli^nama opasnoga otpada - po sjediStima RJM
Table 2 Basic data of OU mechanisation and theirs amounts of hazardous waste

Radna jedinica
Operating Unit

Zaposleni
Employees

Broj mehaniziranih
sredstava rada

Number of mechani
sed means of work

Otpadne gume
^aste tyres

Kruti ot

pad
Solid

waste

Otpadno
ulje

Waste oil

N Tona

1 2 3 4 5 6

Delnice 106 58 120 3 0,5

Dudevac 95 48 50 15 4

Bjelovar 88 42 200 10 5

Karlovac 60 34 55 15 2,5

Ogulin 95 29 300 2 3

Senj 58 28 250 10 5

Gospid 42 22 80 2 2

Nova Gradiska 35 21 70 10 2

Nasice 51 21 97 16,5 4,5

Vinkovd 62 20 170 2 3

Kutina 38 19 136 16 2

Pozega 46 15 90 6 3,5

Osijek , 27 10 80 30 3

Ukupno - Total 803 367 1.698 137,5 40,0

- utvrdene kolicine otpada na godisnjoj razini iznose manje od 500 tona, sto
je manje od 0,25 % udjela u ukupnoj godisnjoj kolicini opasnoga otpada u
RH. Po jednom mehaniziranom sredstvu rada prosjecno se godisnje odiaze
4,6 komada autoguma, 370 kg krutoga otpada i 109 litara motornih 1 hidra-
ulickih ulja.

- 12 od 13 RJM (92,3 %) trenutno nema nezbrinute vece kolicine opasnoga
otpada (tablica 3)

- 8 od 13 RJM u servisnim radionicama odvojeno odiaze tzv. problematicne
tvari: istroseno ulje, gume, akumulatore i dr.

- 10 RJM opasni otpad predaje ovlasenom skupljacu, 1 RJM privremeno
odiaze otpad u vlastitom prostoru, 2 RJM opasni otpad zbrinjavaju kombi-
nacijom oba nacina (slika 1)

- 9 RJM ima odgovarajuce ureden prostor za privremeno skladistenje
- 11 od 13 odgovornih osoba RJM izjavilo je da je dobro upoznato s obveza-
ma iz Zakona o otpadu

- samo 5 od 11 RJM ima, sukladno zakonskoj obvezi, izraden Plan gospoda-
renja otpadom

- 7 od 13 RJM provelo je ispitivanje fizikalnih i kemijskih svojstava otpada
preko ovlastenih laboratorija

- tek 7 od 13 (53,8 %) RJM vodi ocevidnike s podacima o vrsti, kolicini, mje-
stu nastanka te nacinu skladistenja, obradivanja i odlaganja otpada
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C2 Predajom
ovla§tenom

satcupljaSu
76.9%

Oboje
15.4%

I  Prijevremenim
skladiitenjem

7,7%

Slika 1. Relativni odnosi nafina zbrinjavanja opasno-
ga otpada
Figure 1 Relative relation of the manner of hazardous
waste disposa

5 RJM placa, 4 RJM ne placaju, a njih 25 % nije sigurno placaju li kao proiz-
vodaci opasnoga otpada bilo kakvu posebnu naknadu
tek se u 4 od 13 RJM mjere zastite okolisa sustavno integriraju u pripremnu
fazu svakodnevnih djelatnosti; djelomicmo su sadrzane u 5 RJM, a nikako u
4 RJM
u sirem smislu ovi nalazi upucuju na nepostojanje stategije i politike sustav-
ne brige za zastitu okolisa na razini maticne tvrtke (Hrvatske sume d.o.o.
Zagreb) te uocljiv izostanak cjelovitoga koncepta gospodarenja otpadom u
vecem broju RJM

Tablica 3. Relativni udjeli odgovora na opia pitanja zbrinjavanja otpada
Table 3 Relative shares of answers to general questions related to waste disposal

%

Da

Yes

Ne

No

Imate li trenutno nezbrinute vece kolicine opasnoga ot
pada (vece = viSe od trecine godisnjih kolicina)?
Do you currently have higher quantities of undisposed
hazardous waste (higher = more than 1/3 of annual
quantities)?

7,7 92,3

Jeste li dosad proveli ispitivanje fizikalnih i kemijskih
svojstava otpada? - Have you ever carried out testing of
physical and chemical characteristics of waste?

53,8 46,2

Je 11 vaS rad ved kontrolirala inspekcija zastite okolisa?
Have your activities been controlled by an Environmen
tal Protection Inspectorate?

76,9 23,1

Placate li kao proizvoda£ opasnoga otpada bilo kakvu
naknadu? -Do you pay any fees as the producer of
hazardous waste? *

Da

Yes

Ne

No

Nije mi poznato

/ have no information

41,7 33,3 25,0

U kojoj ste mjeri upoznati s obvezama prema Zakonu o
oipadu? - To what extent are you acquainted with the
obligations under the Waste Disposal Act?

Dobro

Well

Slabo

Poorly
Nisam upoznat

Not acquainted

84,6 15,4 0,0

RJM Ogulin: bez podataka - OU Ogulin: no data
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- RJM su glede zbrinjavanja opasnoga otpada razlicito tretirane u pojedinim
hrvatskim regijama u smislu svojih obveza glede placanja naknade zbog pro-
izvodnje opasnoga otpada

- rezultati upitnika uzimaju se kao jedno od vaznih polazista u izradi akcijsko-
ga piana za sustavno uredenje zbrinjavanja opasnoga otpada u sumarstvu.

I ovakvo pilot istrazivanje pokazalo je da zaceci ekoloske odgovornosti u
sumarstvu pouzdano postoje. S druge strane, i za sumarstvo vrijedi da podrucje go-
spodarenja otpadom nije suoceno samo s tehnickim, nego jos i vise s ljudskim pro-
blemom. Stvaranje ucinkovitoga sustava i poboljsanje stanja vezani su primarno uz
osobnu promjenu svakoga pojedinca.

ZAKLJUCAK
CONCLUSION

Tranzicijski i inovacijski procesi u sumarstvu zemalja srednje Europe odvijaju
se u kontekstu velikoga gospodarskoga znacenja njihovih sumskih resursa, njihove
dobre ocuvanosti, ali i duge tradicije strucnoga gospodarenja sumama. Medu mno-
gim ocekivanim promjenama posebno su znacajne one koje se odnose na dostizanje
standarda sumskoga rada u razvijenim zemljama. Pritom se osobito misli na:

- povecanje djelotvornosti i humanizacije rada
- podizanje kakvoce rada s postojecim strojevima i opremom
- uvodenje u praksu strojeva i tehnologija podobnih s tehnickoga, s ekonom-

skoga i s ekoloskoga gledista
- poticanje istrazivanja, obrazovanja i obuku na svim razinama
- uspostavu postupaka licenciranja izvoditelja, opreme i radnih postupaka.
Znacajan doprinos ocekuje se i na podrucju inovacijskih procesa u sumarstvu,

posebno u pogledu tehnoloskih inovacija, pri cemu je teziste na nekoliko zadaca:
- rast udjela mehanizacije u iskoristavanju suma, osuvremenjivanje rada u

proredama sastojina i pri posumljivanju
- novi nacini rada na strmim terenima

- uvodenje nacina rada s malim stetnim djelovanjem na tlo
- vrsnije izvodenje sumskih cesta i osuvremenjivanje sustava transporta
- razvoj novih konstrukcija i uporaba laganih materijala
- razvoj simulatora izobrazbe i uvjezbavanja
- siroka uporaba globalnoga pozicijskoga sustava (GPS)
- uporaba goriva bioloskoga porijekla (biodizel)
- primjena biorazgradivih ulja i maziva
- razvoj sustava veza i razmjene podataka.
Velik izazov struci trebao bi biti razvoj novih proizvoda i postupaka u sumar

stvu. Vazna kretanja u ovom podrucju ukljucuju:
- upravljanje sumskim proizvodima
- promjenu vrijednosti proizvoda
- razdiobu i specijalizaciju proizvodnje i proizvoda
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- uporabu biomase, sjecke i piljevine.
Imperativ za ekonomskom djelotvornoscu u uvjetima visokih ekoloskih stan-

darda proizvodnje u sumarstvu dovest ce do ubrzanoga usvajanja sustava kvalitete
ISO i sustava upravljanja okolisem ISO, pri cemu ce se inovacije i poduzetnistvo
potvrditi kao glavna pokretacka'sila tranzicijskih procesa u hrvatskom sumarstvu.
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INNOVATIVE PROCESSES AS A KEY TO EFFECTUATING THE

CROATIAN FORESTRY POLICY

SUMMARY

The article discusses the role and the possible contributions of innovative pro
cesses in the realization of Croatian forestry policy. Focus is laid on the measures
needed to attain European principles and practice in different aspects of forestry
production. A number of transitional solutions are mentioned that relate in parti
cular to increased efficiency and humanisation of work, improved quality of work
and the implementation of ecologically, economically and technically suitable ma
chines and technologies, as well as the enhancement of research, education and
training at all levels. The key role of innovative processes is defined. The processes
are divided into organisational and technological innovations and the creation of
new products and services. The main factors of improvement are listed, as are the
basic obstacles that hinder the development of innovative processes. The existing
condition of ecological awareness in forestry is further debated. Special attention
is paid to the system of hazardous waste disposal in working units of forest mecha
nization. It is stressed that the need for economic efficiency of production systems
fosters a permanent search for innovative solutions and improvements in different
aspects of forestry activity. The main current tasks involve the introduction of ISO
quality management and environmental management systems in Croatian forestry.

Key words: forestry, technique, innovation, entrepreneurship, environment
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U suradnji s Razvojnom sluzbom i drugim strucnjacima tvrtke «Hrvatske
sume» d.o.o. Zagreb, te Sumarskoga fakulteta SveuSilista u Zagrebu analizira-
na je problematika upravljanja troskovima u sumarstvu. Analizirani su
troskovi po godinama i djelatnostima za podrucja uzgoja, iskoristavanja,
zastite suma, lovstva, sumskoga transportnoga sustava, sluzbe prodaje drvnih
sortimenata. Rezultati istrazivanja trebali bi, s gledista ukupnoga gospodarenja
sumama, pridonijeti kvalitetnijem odiucivanju prilikom izvodenja sumskih ra-
dova, a s ekonomskoga gledista povecanju ucinkovitosti i ekonomicnosti sum
skih radova. Na osnovi utvrdenoga ovaj je rad prilog raspravi o poznatim kla-
sicnim i novim modelima upravljanja troskovima obnovljivoga prirodnoga ka-
pitala i stvaranja znanstvenih podloga za izradu i primjenu odgovarajuce meto-
de u praksi.

Kljucne rijeci: prirodni resursi, sume, metode, model!, troskovi

UVOD

INTRODUCTION

Informacije o troskovima sluze za donosenje odluka prema kriterijima eko-
nomske isplativosti za kontrolu upravljanja 1 za procjenu odredenih elemenata
imovine. Troskovi centra ili proizvoda utvrduju se pomocu razlicitih metodologija.
Neka se poduzeca ogranicavaju na izracunavanje stvarnih troskova, ostala koriste
sustav standardnih troskova. Osim toga u odredenim slucajevima utvrduje se puna
cijena kostanja {full costing) proizvoda, u drugim se racuna s dijelom troskova, kao
sto su varijabilni troskovi {direct costing). Podaci o troskovima sluze velikom broju
operativnih ciljeva. Koriste se za omogucavanje izbora upravljanja prema kriteriji
ma ekonomske isplativosti, za kontrolu upravljanja i za procjenu zaliha na skla-
distu i ostalih elemenata imovine.
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Upravljacko racunovodstvo mora postati realna osnova ne samo za donosenje
operativnih odluka vec i za donosenje strateskih odluka kojima se gradi strategija
buducega razvoja poduzeca. Menadzment poduzeca, koji je glavni subjekt u do-
nosenju poslovnih odluka, zahtijeva velik broj informacija utemeljenih na racuno-
vodstvenim evidendjama (izvornim ili obradenim podadma u obliku pokazateija).
Zato menadzment treba iskoristiti mogucnosti racunovodstva za kreiranje odluka
u funkdji upravljanja. Osim propisanoga racunovodstva poduzece ima velik pro-
stor za vodenje internoga racunovodstva, potpuno prilagodenoga spedficnostima
poslovanja i potrebama upravljanja na svim razinama. Na taj nacin racunovodstvo
postaje zaista upravljacko racunovodstvo 1 vazan instrument uspjesnijega upravlja
nja i privredivanja poduzeca. Diplomirani inzenjer sumarstva mora poznavati teo-
riju troskova da bi mogao upravljati poduzecem, odnosno proizvodnjom. Uprav-
Ijati poduzecem znaci donositi poslovne odiuke koje ce dovesti poduzece do cilja-
ostvarenje dobitka. Dobitak se moze povecati na dva nacina: povecanjem prihoda i
smanjenjem troskova.

Glavni dio prihoda i troskova u sumarstvu ostvaruje se u djelatnostima isko-
ristavanja suma i uzgajanja suma. Uzrok je tomu sto je jos uvijek glavnina radova
koncentrirana na proizvodnji i iskoristavanju drvne zalihe, cijom se prodajom
ostvaruje najveci dio prihoda, podmiruju troskovi i ostvaruje dobit. Dio se dobiti
vraca i ulaze natrag u sumu radi odrzavanja stabilnosti i bolje svekolike produktiv-
nosti sumskih ekosustava. Kvalitetno gospodarena suma daje osim kvalitetnih drv-
nih sortimenata i maksimalne opcekorisne funkcije za kojima je potreba iz dana u
dan sve uocljivija. Vrijednost je opcekorisnih funkcija cesto visestruko veca od vri-
jednosti drva. U buducnosti ce trebati ukljuciti i ove funkcije u znacajnije prihode
bilo putem izdvajanja iz drzavnoga proracuna ili izravnim ostvarenjem prihoda od
ostalih djelatnosti.

PROBLEMATIKAI CILJEVIISTRAZIVANJA

PROBLEM AND AREA

Svako poduzece nastoji poslovati s dobitkom te stvarati uvjete za stabilno po-
slovanje i buduci razvoj poduzeca. Poduzecem se upravlja i rukovodi tako da se do-
nose strateske, takticke i operativne poslovne odiuke, kojima se poslovanje reguli-
ra i usmjerava ka zacrtanomu cilju. Zadatak je analize poslovanja da se kontinuira-
no istrazuje poslovanje kako bi se pronasli nacini da se povecaju poslovni rezultati i
uspjesnost poslovanja. Financijska analiza poslovanja u prvom je redu orijentirana
na vrijednosne ili novcane podatke i mjerila, a temelji se na financijskim izvjescima
(Tintor 2000). Ona se moze smatrati jednim segmentom ukupne ekonomske anali
ze poslovanja poduzeca. Uobicajeno se smatra da postoje tri aktivnosti koje opred-
jeljuju postanak i razvoj financijske analize. To su financijsko upravljanje, uprav
ljacko racunovodstvo i financijsko racunovodstvo.
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Dva su pristupa tumacenju funkcionalne strukture racunovodstva. Prvi polazi
od toga da se racunovodstvo dijeli na tri dijela: financijsko, upravljacko i racuno-
vodstvo troskova. Drugim pristupom dijeli se racunovodstvo na financijsko i
upravljacko. Kako je upravljacki model zastupljeniji, na slici 1 prikazan je njihov
odnos.

FINANCIJSKO

RACUNOVODSTVO

UPRAVLJACKO

RACUNOVODSTVO

Dnevnik

Glavna knjiga

Pomocne evid.

Bruto bilanca

Financ. Izvjest.

Racunovodstvo

Obracuna
proizvodnje

Pianiranje Kontrola

Racunovodstvo troskova

SUka 1. Futikcionalna struktura raCunovodstva (prema: Dezeljin i dr. 1998)

Racunovodstveni sustav, kao jedan od najznacajnijih dijelova informacijskoga
sustava poduzeca, moze se opisati kao proces prikupljanja financijskih podataka,
njihova procesiranja i sastavljanja financijskih izvjesca koji su usmjereni prema do-
nositeljima odluka. Prema tomu, ciljevi moraju zadovoljiti potrebe korisnika infor-
macija. Korisnici financijskih izvjesca mogu se podijeliti na interne (unutarnje) i ek-
sterne (vanjske) korisnike. Interni su korisnici uprava, odnosno menadzment po
duzeca, a eksterni ce uz vlasnika biti vjerovnici, kupci, dobavljaci, investitori, drza-
vna uprava, porezna uprava i dr.

U uzem smislu pod troskovima se smatra potrosnja resursa zbog izrade novih
proizvoda (Santini 1999). Troskovi shvaceni na taj nacin imaju karakter prenesene
vrijednosti. Prema pojmovnomu odredenju u najuzem smislu troskovi su svjesno
unistavanje korisnih resursa u procesu proizvodnje s namjerom da se u zamjenu za
to dobiju jos korisniji proizvodi, odnosno neki drugi ucinci. Moze se red da
troskovi predstavljaju vrijednosno izrazene utroske rada, materijala, trajne i tekuce
imovine te tudih usluga zbog ostvarivanja odredenih ucinaka (proizvod, roba ili
usluga). Iz toga pojmovnoga odredenja vidljivo je da se naglasak stavlja na vrste
troskova. Navedenim pojmovnim odredenjima troska zajednicko je da u opcem
smislu troskovima smatraju smanjivanje i nestanak postojecih resursa, kako Ijud-
skih potencijala i Ijudskoga kapitala, tako materijalnih i financijskih resursa (Figu-
ric 2003). Za odredivanje troska karakteristicno je navodenje mogucnosti mjere-
nja, izracunavanja i izrazavanja troskova u novcanom iznosu. Ova mogucnost izra-
zavanja vrlo je znacajna s aspekta planiranja, razvrstavanja, evidentiranja, kontrole,
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analize i upravljanja troskovima. Analiza obujma troskova radi se da bi se ocijenilo
krece li se ukupan iznos ostvarenih troskova u predvidenim, tj. planiranim granica-
ma. Osnovna usporedna velicina za procjenu ostvarenih troskova najcesce je plan,
tj. ukupno planirani troskovi poslovanja poduzeca. Metode koje se primjenjuju u
toj analizi jesu metoda usporedivanja (ili komparacije), metoda odstupanja, meto-
da usporedbe postupaka i razne statisticke i matematicke metode. Analiza struktu-
re troskova osniva se na racunovodstvenoj evidenciji troskova po mjestima nastan-
ka troskova, vrstama troskova, nositeljima troskova i drugim vrstama troskova.
Cilj i zadaca te analize jest utvrditi razloge odstupanja ostvarenih troskova od po-
trebnih troskova (planiranih, standardnih, optimalnih) i nalazenje mogucnosti ra-
cionalizacije troskova. Osnovna metoda te analize jest metoda rasclanjivanja, uz
brojne statisticke metode i matematicke proracune.

U planu istrazivanja na projektu Upravljanje troskovima u sumarstvu obuh-
vaceni su svi relevantni podaci potrebni za analizu troskova. Evidentirani su
troskovi po pojedinim djeiatnostima. Predlozen je nacin smanjenja troskova.

MATERIJALI METODE

MATERIAL AND METHODS

Dosad su razvijene razlicite metode i modeli koji se have upravljanjem i anali-
zom troskova. Navedeni su neki osnovni modeli, cija je primjena u sumarstvu jos
upitna. Svaki od navedenih modela moze se koristiti za upravljanje troskovima.
Medutim, navedeni modeli nisu iskljucivi. Najcesce se u organizacijama nailazi na
slucajeve kombinirane primjene vise razlicitih modela upravljanja troskovima. Pro
blem nastaje kada se razina troskova opasno pocne priblizavati prihodima.

a) "Kaizen" troskovi ("Kaizen" Costing-KC) oblikovani su u japanskim podu-
zecima, a ponajvise je njihova primjena i model obracuna dosao do izrazaja u auto-
mobilskoj industriji {kai 'promjena', zen zteziti boljemu'). Bit je ovoga modela u
neprekidnom poticanju i trazenju novih rjesenja kojima ce se poboljsati proizvod
ili usluga i racionalizirati poslovanje. Ovaj model polazi od pretpostavke da se sve
uvijek moze napraviti bolje.

b) Model tradicionalnoga upravljanja proizvodnim troskovima {Traditional
Product Costing - TPC). Ovaj je model u sustavnoj primjeni vise od jednoga stol-
jeca. Koristi se pri razgranicavanju troskova organizacije. Temelji se na razgrani-
cenju troskova u nekoliko osnovnih skupina: troskovi osnovnoga materijala,
troskovi izravnoga rada, troskovi proizvodne rezije. Tradicionalni model uprav
ljanja proizvodnim troskovima nastoji racunovodstveno obuhvatiti troskove izrav
noga materijala i izravnoga rada, dok se troskovi rezije prikljucuju izravnim
troskovima. Glavni su nedostaci ove metode ogranicena upotrebljivost za
odlucivanje, nedovoljno uvazavanje trzista, vremenski pomak, manjkava dinamika.

c) Model upravljanja troskovima temeljenih na procesu {Process Based Costing
- PBC) troskove proizvodnje prati i vrednuje slijedeci logicne faze u proizvodnom

718



S. Posavec: Analiza upravljanja troskovima u Sumarstvu.
Glas. sum. pokuse, pos. izd. 5, 715 - 725, Zagreb, 2006.

procesu {procestie korake). U okviru modela PBC izravni troskovi materijala i rada
terete se i prate po fazama procesa proizvodnje, a troskovi proizvodne rezije doda-
ju se izravnim troskovima na razini svake faze uz primjenu odredenih "kljuceva"
rasporeda utemeljenih na troskovnim indikatorima. Modeli PBC trebali bi pokaza-
ti uzroke troskova proizvodne rezije i stupanj njihova pridruzivanja izravnim
troskovima svake faze u procesu proizvodnje. Pretpostavka za primjenu i razvijanje
ovoga modela izgradeni su, dokumentirani i implementirani poslovni procesi, a
time i procesno orijentirana organizacija.

d) Model upravljanja troskova temeljem aktivnosti {Activity Based Costing -
ABC) razumijeva rasporedivanje troskova po aktivnostima. Umjesto da se troskovi
prate po pojedinom proizvodu, ova metoda prati kretanje troskova po pojedinoj
aktivnosti ili dijelu poslovnoga procesa. Time se omogucuje laksi nadzor nad
troskovima u pojedinim ustrojstvenim dijeiovima te se menadzeri lakse usredo-
tocuju na uklanjanje suvisnih troskova i djelovanja. Sustavnim proucavanjem mo
dela troskova utemeljenih na aktivnostima identificiralo se pet aktivnosti koje je
potrebno provesti pri svakoj analizi troskova u organizaciji: analiza aktivnosti,
analiza izravnih troskova, pracenje troskova po aktivnostima, uspostava mjerenja
izlaznoga proizvoda, analiza troskova (Figuric 2003).

e) Model ciljnih troskova {Target Costing - TC). Predstavlja racunovodstveni
oblik obuhvacanja i sustavnoga mjerenja troskova ukljucenih u proizvod ili uslugu,
s kojima se ostvaruje planirani dobitak. Da bi se ciljni troskovi uopce mogli razma-
trati, nuzno je dobro poznavanje i razumijevanje postojece strukture troskova. To
zbog toga jer je primarni interes organizacije uspostavljanje ravnoteze izmedu kak-
voce i funkcionalnosti u kombinaciji s razinom cijene koju trziste prihvaca. Nave-
deni model stavija potrosaca u srediste pozornosti, a visinu troska odreduje trziste.

f) Budzetiranje temeljeno na aktivnostima {Activity Based Budgeting - ABB)
model je koji polazi od utvrdivanja zahtjeva kupca/korisnika, a ne utvrdivanja
troskova. Interes ove metode usmjeren je na kapacitet opreme i stupanj njegove
dostatnosti za ispunjenje zahtjeva koje postavlja kupac/korisnik. Analizirajuci ka-
pacitete vazno je utvrditi kapacitete opreme i broj zaposlenih. Po izradi pocetnih
kalkulacija ova metoda analizira troskove koji izlaze iz koristenja materijalnih re-
sursa i Ijudskih potencijala. Stoga je ova metoda pogodna menadzmentu za
donosenje odiuka o razini raspolozivih kapaciteta organizacije i njihovoj dostatno
sti za razvoj proizvoda ili usiuge koje zahtijeva trziste.

g) Model bilance postignuca {Balanced Score Card - BSC) model je pazljivo
odabranoga skupa pokazateija i mjera izvedenih iz strategije tvrtke pomocu kojega
se planiraju i usmjeravaju aktivnosti tvrtke te mjere postignuca iz razlicitih per-
spektiva na temelju povezivanja i uravnotezenja najvaznijih cimbenika uspjesnosti.
Ovaj je model relativno nov pristup kontrolingu u okviru strategijskoga me-
nadzmenta, razvijen 90-ih godina 20. stoljeca. Temelji se na spoznaji o nedostaci-
ma postupaka obuhvacanja troskova i cetiri osnovne perspektive putem kojih me-
nadzment ima mogucnost preoblikovanja vlastite vizije i strategije u poslovne ak
tivnosti.
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h) Analiza vrijednosti {Value Engineering - VE) razvijena je 40-ih godina 20.
stoljeca u kompaniji General Electric Company. Polazi od pretpostavke timskoga
rjesavanja konkretnoga problema primjenom funkcijske analize. Model analize vri
jednosti postupak je kojim se nastoji djelovati na kontinuirano smanjivanje
troskova.

i) Model upravljanja troskovima kvalitete {Quality Cost Management - QCM)
svodi se na prepoznavanje, utvrdivanje i optimizaciju troskova kvalitete kao struk-
turnoga elementa ukupnih troskova organizacije. Troskovi kvalitete su troskovi
koji nastaju pri osiguravanju zadovoljavajuce kvalitete i zadobivanju povjerenja u
nju, kao i gubici koji se trpe kada ona nije postignuta. U osnovi se dijele na
troskove za kvalitetu (s pojavnim oblicima troskova preventive i ispitivanja) i na
troskove zbog (ne)kvalitete (s pojavnim oblicima unutarnjih i vanjskih troskova ne-
dostataka).

j) Model TQM
Ovaj se model razvija posljednjih godina. Zasniva se na posebnoj organizacij-

skoj disciplini koja je nazvana Total Quality Management. Temelji se na upravljan-
ju ukupnim, a ne samo proizvodnim troskovima, i to u kontekstu ostvarivanja do-
biti ukljucivsi i dimenziju koristenja kapitalom. Obuhvaca i statisticku kontrolu
kvalitete, dobrobit kupca, odrzavanje ukupne proizvodnosti i si.

REZULTATIISTRAZIVANJA

RESEARCH RESULTS

Troskovi su snimljeni po djelatnostima (uzgajanje suma, iskoristavanje suma,
lovstvo, sumska mehanizacija, strucne sluzbe) i po razredima (4, 5 i 7), te su anali-
zirane i planirane i ostvarene vrijednosti i odnosi troskova, prihoda i poslovnoga
rezultata (dobiti odnosno gubitaka) po djelatnostima i ukupno. Troskovi uzgajanja
suma obuhavacaju troskove jednostavne i prosirene bioloske reprodukcije (tro
skovi osoblja, sirovina, materijala i energije). Troskovi lovstva obuhvacaju trosko
ve osoblja, troskove izrade lovnogospodarske osnove, podizanja lovnogospodar-
skih i lovnotehnickih objekata, utrosak materijala, prihrane za divljac i si. Troskovi
iskoristavanja suma odnose se na troskove sjece i izrade drvnih sortimenata, utro
sak goriva i maziva, prijevozne usluge, place i nadnice i si. Troskovi sumske meha-
nizacije su troskovi izgradnje i odrzavanja sumskih cesta, troskovi amortizacije
strojeva i opreme, utrosak goriva. Troskovi strucnih sluzbi sadrze rezijske trosko
ve, kao sto su utrosena energija, otpis sitnoga inventara, autogume, reprezentacija,
premije osiguranja, place i doprinosi. Sustav planiranja i obracuna u sumarstvu po-
vezan je analizom.

Izrada plana gospodarenja temelji se na planskom sustavu koji je raden kao cje-
lina, koja se razvija prema detaljnijem planiranju na nizim ustrojnim jedinicama.
Jedinstvo planiranja postignuto je normiranjem na sve tri ustrojne razine sastavlje-
ne po svim djelatnostima.

720



S. Posavec: Analiza upravljanja troskovima u sumarstvu.
Glas. Sum. pokuse, pos. izd. 5, 715 - 725, Zagreb, 2006.

Plan SUMARSTVO Obracun

Analiza

Slika 2. Sustav planiranja i obcacuna
Picture 2 Planining and calculation system

Obracun se provodi na vise razina. Model klasifikacije obracunskih jedinica za
lociranje poslovnih dogadaja definiran je trima karakteristicnim skupinama:

I. obracunska mjesta (lokacije)
II. tehnoloske jedinice (radne operacije)
III. poslovni dogadaji (aktivnosti).

ANALIZA POSLOVANJA
BUSSINESS ANALYSES

Za potrebe analize poslovanja analizirani su pojedini sumski entiteti kao sto su
uprave suma - podruznice i sumarije. Analiziran je racun dobiti i gubitka, a gdje je
bilo moguce, metodom ABC analizirani su troskovi 4. razreda po vrstama, uz pre-
gled prihoda i rashoda, te dobiti (gubitaka) po organizacijskim jedinicama. Uspo-
redeni su pokazatelji poslovanja za pojedine godine. Pojedine podruznice ostvari-
vale su gubitke, stoga je potrebno zaustaviti trend negativnoga poslovanja, posebi-
ce u djelatnosti transporta i mehanizacije. Uglavnom zbog nastalih troskova amor-
tizacije, utrosenoga goriva, bruto placa, nadnica i doprinosa (5. razred). Troskova
5. razreda (uglavnom rezije) trebalo bi tretirati na drugi nacin pa ova djelatnost ne
bi bila u gubitku. Iskoristavanje suma u pojedinim podruznicama poslovalo je s do-
bitkom, sto je i razumljivo, ali se smatra da bi troskove rezije sumarije trebalo u ci-
jelosti prikazati kao troskove u iskoristavanju suma. Rezultati ukupnih aktivnosti
pojedine sumarije posljedica su brige koja se posvecuje sumskouzgojnim radovima.
Ako se nastavi modelom gospodarenja sa stalnim povecanjem troskova, s ekonom-
skoga aspekta, velicina sjecivoga etata postat ce limitirajuci cimbenik nastavka ovo-
ga trenda. Zbog ostvarenih gubitaka u pojedinim podruznicama predlozene su
mjere racionalizacije:
- Preispitati razloge trenda povecanja gubitka u djelatnosti transporta i meha

nizacije
- Rasadnicarska proizvodnja, koja uzastopno biljezi gubitak, treba usmjeriti

svoje aktivnosti na izradu realne cijene kostanja svojih proizvoda te povecati
prodajne cijene.

- Lovstva takoder pokazuje trend povecanja gubitaka. Nije uocljiva struktura
troskova te se predlaze davanje djelatnosti u zakup ili znatno smanjenje
troskova.

Jedan od osnovnih uzroka poslovanja s gubicima pojedinih podruznica s manje
kvalitetnom drvnom zalihom jest iskoristavanje suma. Prihod od iskoristavanja
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suma uz sadasnju sortimentnu strukturu nedostatan je i ne postize ni priblizno pro-
sjek drustva. Smanjenje troskova po djelatnostima i usmjeravanje na opce troskove
(utrosak materijala, izbor tehnologija, nacin rada ltd.), pazeci na njihov apsolutni
iznos, mozda je jedno od rjesenja za uspjesnije poslovanje. Pojedine podruznice
prikazuju dobit u promatranom razdoblju tako da je ukupna dobit tri puta veca od
planirane. To upucuje na lose postavljen plan proizvodnje ill stvarno povecanje
prihoda od poslovanja. Pojedine sumarije posluju s gubitkom zbog nedostupnoga
dijela povrsina pod minama, te ne ostvaruju glavninu prihoda. U tim uvjetima, ve-
cini se djelatnosti predvida negativan poslovni rezultat. Tamo gdje su izrazeni gu-
bici u iskoristavanju, ostvarena dobit u uzgajanju suma i planirana dobit u djelatno
sti strucnih sluzbi, pokazuju se nelogicnosti knjizenja troskova, prihoda, pa na kra-
ju i poslovnoga rezultata po segmentima poduzeca. Dobit ostvarena u iskoristavan
ju suma rasporedena je na ostale djelatnosti radi postizanja uravnotezenije slike
sudjelovanja pojedinih djelatnosti u poslovnom rezultatu. Dublja analiza knjigo-
vodstva poduzeca dala bi odgovore na uzroke prebacivanja i kompenzacija izmedu
dijelova poduzeca.

Pojedine sumarije, zbog razloga na koje nisu mogle izravno utjecati, podbacile
su u ostvarenju planirane dobiti. Ostvareni dobitak, s obzirom na njihovu povr-
sinu, drvnu zalihu, prirast, odnosno sjecivi godisnji etat i njegovu relativno povol-
jnu strukturu (odnos prethodnoga i glavnoga prihoda i udio pojedinih vrsta), ne
zadovoljava u potpunosti, osobito ako su relativno povoljni uvjeti eksploatacije i
brojnost strucnoga kadra. Sljedeci grafikon prikazuje tipicnu strukturu dobiti i gu-
bitka pojedinih djelatnosti na primjeru jednoga sumskoga entiteta.

Neizbjezne su i neodgodive promjene ponajprije u djelatnostima koje nepre-
kidno ostvaruju gubitak, ali stalnim pracenjem, analizom i snizavanjem troskova
moguce je povecati i dobit u djelatnosti iskoristavanja suma.

ANALIZA BIOLOSKE REPRODUKCIJE
BIOLOGICAL REPRODUCTION ANALYSIS

Zakonom o sumama definiran je nacin izdvajanja, trosenja i kontrole financij-
skih sredstava. OdIukama Upravnoga odbora "Hrvatskih suma" utvrdena su do-
datna izdvajanja. Na taj nacin normativno je utvrdeno osiguranje sredstava za bio-
losku reprodukciju suma. Bez obzira na normativno utvrdivanje financiranja po-
stoji niz prakticnih probleraa. Buduci da je veci dio sredstava centraliziran, postoje
opravdane primjedbe na sustav raspodjele. Zabrinjava usporedba planiranja i reali-
ziranja utroska sredstava, te prenosenje sredstava namijenjenih za biolosku repro
dukciju iz jedne fiskalne godine u drugu. Upravo se karakteristike sumarstva ocitu-
ju u radovima na bioloskoj reprodukciji. Tako, na primjer, sumarije na priobalnom
dijelu krsa, izraduju malo drvnih sortimenata pa su im i prihodi od prodaje drva
neznatni. Vecinu prihoda cine sredstva iz clanka 70. Zakona o sumama (prihodi s
osnove opcekorisnih funkcija - OKFS), prihodi od usiuznih djelatnosti i od ugosti-
teljstva. Prihodi od opcekorisnih funkcija suma svake se godine povecavaju, dok su
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Grafikon 1. Prihodi, rashodi i dobit po djelatnostima
Figure 1 Revenue, expenses and profit per services

izdvajanja "Hrvatskih suma" za biolosku reprodukciju priblizno ista. Radovi koji
su bili planirani i ostvareni su, ali iznos troskova ostvarenih radova ponekad je veci
od planiranoga. Razlog tomu je naknadno povecanje troskova rada motornom pi-
lom ili neki drugi utjecaj. Povecanje se troskova uglavnom ocituje kod uzgojnih ra
dova na bioloskoj reprodukciji. Ponegdje se mnogo vise sredstava izdvaja za jedno-
stavnu biolosku reprodukciju, a prosirena je zapostavljena i svodi se na sanaciju.
Potrebno je izdvajati vise sredstava za prosirenu biolosku reprodukciju. Mogucno-
sti povecanja radova na prosirenoj reprodukciji je velika, osobito na primjeru Istre
kao turistickoga sredista koje trazi lijepo ureden okolis. Radovi se obicno svode na
sanaciju pozarista. Prema podacima o ulaganjima i obavljenim radovima na jedno-
stavnoj bioloskoj reprodukciji u 2003 godini najvise je obavljeno u USP Gospic, a
zatim Split pa Bjelovar. Podaci za prosirenu biolosku reprodukciju ukazuju na vo-
decu ulogu USP Split, a slijede ga Koprivnica pa Zagreb. U kontinentalnim sum-
skim entitetima glavninu radova na jednostavnoj bioloskoj reprodukciji obicno ci
ne uzgojni radovi (uredivanje donje etaze) i od uredajnih radova terenski rad i izra-
da osnova gospodarenja. Od radova na prosirenoj reprodukciji prevladavaju ula-
ganja u sumske prometnice, uzgojni radovi (sadnja sumskih sadnica, podizanje), ili
radovi na zastiti suma (podizanje ograde). Na uspjesnost poslovanja uzgajanja su
ma i iskoristavanja suma izravan utjecaj mogu imati prihodi i pricuve (rezerviranja)
s osnove bioloske reprodukcije suma, prihodi s osnove OKFS-a te trosak sumskoga
doprinosa. Pri tome se prihodi knjize na uzgajanje suma, a rashodi na iskoristava-
nje suma. Taj je utjecaj primjerice presudan za uspjesnost poslovanja podruznica na
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podrucju krsa zato sto prihod s osnove OKFS-a vecim postotkom sudjeluje u ukup-
nom prihodu.

ZAKLJUCAK

CONCLUSION

U racionalizaciji troskova veliku ulogu ima knjigovodstvo troskova jer je ono iz-
vor informacija o kretanju troskova, bez cega nije moguce planirati troskove ni anali-
zirati ucinke poslovnih odiuka na buduce troskove, tj. na racionalizaciju troskova.
Analiza troskova jedan je od osnovnih cimbenika poslovnoga uspjeha poduzeca. Po-
drucja mogucnosti snizavanja troskova jesu materijal, energija, opci troskovi, nepo-
sredni i posredni poslovi, oprema, velicina proizvodnih i poslovnih prostorija i dr.

Analizirani prihodi 1 rashodi, te rezultat poslovanja po djelatnostima pokazuju
zabrinjavajuce gubitke u osnovnim djelatnostima sumarstva, u iskoristavanju suma
i uzgajanju suma. Pozitivni su pak pomaci u ostalim djelatnostima koje biljeze rast
dobiti u skladu s poslovnom politikom maksimiziranja prihoda od ostalih djelatno-
sti. Kao mjere racionalizacije potrebno je preispitati razloge trenda povecanja gu-
bitka u djelatnosti transporta i mehanizacije. Rasadnicarska proizvodnja koja bi-
Ijezi gubitak treba usmjeriti svoje aktivnosti na izradu realne cijene kostanja svojih
proizvoda, a prema tomu povecati prodajne cijene, pa makar one bile i internoga
karaktera. Lovstvo takoder povecava gubitke. Nije uodjiva struktura troskova te se
predlaze davanje djelatnosti u zakup ili znatno smanjenje troskova. Isti rezultati
uocljivi su u ugostiteljstvu.

Pojam planiranoga gubitka nezamisliv je u suvremenom trzisnom gospodar-
stvu u kojem poduzeca svakodnevno propadaju i nastaju nova, u kojem se troskovi
prate na svim razinama poduzeca i ukoliko se neki segment ocijeni krajnje neprofi-
tabilnim, pokusava se unaprijediti ili se odustaje od njega. U sumarstvu zbog tradi-
cije i zbog specificnosti gospodarenja sumama takav pristup nije upotrebljiv u cjeli-
ni. Medutim, ako se zele ispuniti svi ciljevi uspjesnoga gospodarenja sumama, onda
je neophodno raditi na poboljsanju financijske slike poduzeca i njegovih dijelova.
Troskove bi trebalo pratiti po mjestu nastankaa izraditi plan smanjenja troskova u
neproizvodnim sektorima, s tendencijom smanjenja ukupnih troskova koliko do-
pustaju objektivne okolnosti i radovi propisani osnovom gospodarenja. Djelatnosti
kojima se sumarija bavi ne daju puno prostora za ostvarenje pozitivnijega poslov
noga rezultata, pa bi bilo potrebno izraditi studiju i plan prosirenja na nove djelat
nosti u kojim bi se mogao prerasporediti visak djelatnika iz strucnih sluzbi te na ra-
zini US i sumarije ostvariti dodatni prihod.-

Velike su mogucnosti sumarstva kao djelatnosti koja ce u razvoju paradigme
odrzanja imati znacajniju ulogu u buducnosti. Radi jacanja snage poduzeca potreb
no je svakodnevno raditi na poboljsanju poslovanja i podupiranju inovacija i podu-
zetnistva u sektoru.
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COSTS AlANAGEMENT ANALYSIS IN FORESTRY

SUMMARY

The issues of managing forestry costs were analysed in collaboration with the
Developing Service and other experts of the firm "Hrvatske sume" d.o.o. Zagreb,
and the Faculty of Forestry of Zagreb University. The analysed costs relate to the
years and activities of silviculture, exploitation, forest protection, game manage
ment, transporting system, wood assortment sales. According to the total forest
management, the results of the research should contribute to improved decision
making during forest work operations. Economically, they should help to increase
the efficiency of forest works. Based on the established results, this work is a con
tribution to the discussion on the known classical and new cost management mo
dels of sustainable natural resources and the creation of scientific base for creation

and application of the corresponding method in practice.

Key words: natural resources, forestry, methods, models, costs
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Istrazivanje je provedeno 2003. godine metodom ankete na uzorku od 362
ispltanika svih godista obaju odsjeka Sumarskoga fakulteta u Zagrebu. Anketni
je upitnik bio zatvorenoga tipa i sadrzavao je ponudene tvrdnje odnosa prema
sumama. Obavljena je univarljatna i faktorska analiza. Cilj je rada istraiiti sto
misli buduca sumarska profesija na evidentnoj i latentnoj razini o sumama.
Izdvojeno je devet faktora koji so predstavljali latentne orijentacije prema
sumama: 1. Odumiranje suma zbog industrijskoga razvoja i iskoristavanja, 2.
Orijentacija na maksimalno Iskoristavanje suma naustrb narusavanja sumskoga
ekosustava, 3. Orijentacija prema vecoj izgradnji turistickih objekata i promet-
nica u sumama, 4. Izuzece suma iz eksploataclje i preusmjeravanje na plantazni
uzgoj uz negiranje drzavne zastite, 5. Orijentacija naplacivanja naknade za
koristenje opcekorisne funkcije sume i buducnost u drvetu kao bioenergentu,
6. Orijentacija prema sumi kao nepresusnomu i obnovljivomu izvoru prirod-
noga materijala i energenata, 7. Orijentacija prema ekoloskoj funkciji some,
zakonodavnoj i drzavnoj zastiti, 8. Orijentacija prema sto manjoj intervenciji u
prirodni opstanak suma i zamjeni drugim materijalima, 9. Brigu o sumama tre-
ba prepustiti strucnjacima specijaliziranima za to podrucje (inzenjerima sumar-
stva). Na evidentnoj razini studenti smatraju, medu ostalim, da sume trebaju
ostati dio netaknute prirode i da nisu preuvelicane tvrdnje o odumiranju sume.

Kljucne rijeci: sumarska profesija, opstanak suma, ekologija, latentne orijentacije

UVOD

INTRODUCTION

U proteklih nekoliko stoljeca, a osobito u proslome, povecano je iskoristavanje
prirodnih dobara i s druge strane povecano je oneciscivanje okolisa. Socijalni su
cimbenici giavni akteri u narusavanju okolisa u smislu nacina rada i zivota (Cifric
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2002). Zbog izrazitoga antropogenoga utjecaja iscrpljuju se i narusavaju obnovljivi
i neobnovljivi resursi. Sume pripadaju u obnovljive resurse, no nerazumno pona-
sanje covjeka prema sumskim povrsinama i njihovo drasticno smanjenje izazvalo je
negativne ucinke: eroziju tla, jacanje vjetrova, povecanje temperature i oborina,
nestanak pojedinih biljnih i zivotinjskih vrsta (Crnjar 1997). Sume nestaju bilo
zbog oneciscenja zraka i kiselih kisa bilo zbog ekonomske eksploatacije. U svijetu je
ukupno razoreno 42 % tropskih suma do 90-ih godina (Cifric 1994); one nestaju
brzinom od jednoga i pol jutra u sekundi. Prema nekim predvidanjima tropska ce
prasuma nestati u toku ovoga stoljeca (Gore 1994). Stoga bi prema Dalyjevu pravi-
lu prirodni kapital, odnosno sume, trebalo cuvati bez obzira na trosak dok se ne
nadu zamjene za drvo (Goodstein 2003: 112). Prema nekim procjenaraa 27 %
svjetskoga kopna nalazi se pod sumama (Crnjar 1997).

U ovom istrazivanju zanimalo nas je sto buduca profesija uistinu misli na evi-
dentnoj i latentnoj razini o hrvatskim sumama koje pokrivaju oko 43 % ukupnoga
teritorija.

METODOLOGIJA

METHODOLOGY

Istrazivanje je provedeno 2003. godine metodom ankete na uzorku od 362
ispitanika Sumarskoga fakulteta obaju odsjeka, sto je iznosilo oko 45 % svih upi-
snih studenata (N = 800). Anketiranje je provedeno na svim godistima studija pri-
sutnih studenata, sto mozemo smatrati da uzorak pripada prigodnomu tipu uzor-
ka. Anketirano je 214 ispitanika Sumarskoga odsjeka i 148 ispitanika Drvnotehno-
loskoga odsjeka, i to 27 % zenskih ispitanika i 72,9 % muskih ispitanika od ukup
noga broja (N = 362). Provedeno je ponovljeno ili lognitudinaino istrazivanje u
odnosu na 1996. (Sajkovic 1999), a neke su razlike objavljene u Sumarskom listu
(Sajkovic 2005). Prema sociodemografskim obiljezjima sa sela je bilo 37,4 % ispita
nika, iz grada 39,3 %, velikoga grada 6,6 %, iz Zagreba 16,6 % ispitanika. Anketni
je upitnik sadrzavao 27 ponudenih tvrdnji odnosa prema sumama. Izvrsena je fak-
torska analiza pri cemu je prije same faktorizacije utvrdena Bartlettovim testom
znacajnost korelacijeske matrice (1724.235), dok je pogodnost korealcijske matri-
ce za faktorizaciju utvrdena Kaiser-Meyer-OIkinovim testom adekvatnosti uzor-
kovanja, koji je iznosio 0,688. Zadrzane komponente rotirane su u smjeru varimax
pozicije. Faktorima je obuhvaceno 58,173 ukupne varijance.

REZULTATIISTRAZIVANJA

SURVEY'S RESULTS

Prema evidentnim rezultatima iz tablice 1 vidi se da su se studenti slozili u vise

od 50 % slucajeva s tvrdnjama da nase sume trebaju ostati dio netaknute prirode
(br. 6: 71,9 %), da koristenje suma u turisticke svrhe i ulazak velikoga broja Ijudi
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Tablica 1. Odnos prema sumama - frekvencije
Table 1 Orientation toward the forests - frequencies

Odnos prema sumama
tvrdnje
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LO

Potpuno se slaiem

% % % % %

1. Preuvelifiane so tvrdnje o odumiranju suma, one se uvijek mogu
obnoviti.

20,5 60,1 5,5 13,3 0,6

2. DanaSnje Sume poipuno 6e nestati zbog prevelikoga iskoriSta-
vanja (sje^e), odnosno ekonomskih razloga.

5,0 42,4 11,1 33,2 8,3

3. Sume ̂e potpuno odumrijeti zbog onecisdenja i industrijskoga
razvoja (kisele kiSe itd.). 1,7 36,2 18,1 34,3 9,7

4. EkoIoSko oneciScenje nikada nede biti toliko da bi posve
unistilo Sume. 10,4

45,4 17,9 23,2 3,1

5. Nije vazno Sto ce bid sa sadasnjim sumskim vrstama, znanost ce
pronadi nove vrste prilagodene na onedStfenje. 39,3 45,7 11,9 2,5 0,6

6. Nase sume trebaju ostari dio netaknute prirode ako je to joS
moguce.

2,5 15,3 10,3 36,8 35,1

7. NaSe su Sume previse "divije", strudnjaci ih trebaju kultivirati i
udiniri pristupadnijima za dovjeka. 26,6 52,1 13,0 6,6 1,7

8. U svim naSim Sumama treba izgraditi Sto viSe prometnica kako
bi bile dostupnije u turisticke svrhe. 36,8 48,5 7.8 5,8 1,1

9. Potrebno je izgradiri Sto vise turistidkih objekta u samim suma
ma.

26,2 42,9 14,8 14,8 1,4

10. KoriStenje suma u turisridke svrhe i ulazak prevelikoga broja
Ijudi narusit ce biljnu i zivotinjsku ravnotezu.

2,2 12,8 5,6 52,1 27,3

11.Treba Sto manje intervenirari u prirodnom opstanku Suma. 14,0 43,5 15,4 21,9 5,1

12. U skoroj buducnosri Sume se nede sjeci za izradu predmeta, a
drvo de zamijeniri drugi materijali, na primjer plasrika, kovina itd.

14,2 42,1 24,0 17,8 1,9

13. Suma je nepresusni izvor nezamjenljivoga prirodnoga materija-
la i to de i ostati.

10,2 33,2 12,5 30,2 13,9

14. Ne postoji mogudnost iscrpljivanja drva. 24,2 52,1 13,6 8,1 1,9

15. Zakonodavstvo dovoijno sriti sume od potpunoga iscrpljivanja
drva.

16,5 41,7 21,8 16,0 3,9

16. Drvni ostaci (kora, grane i piljevina) mogu se korisriti za dobi-
vanje bioenergije.

0 0,8 14,3 48,9 36,0

17. Bududnost je u drvu kao energentu i ono ce sluziri kao pogon-
sko gorivo jer ga je mogude uzgojiti i obnoviti. 5,0 23,2 30,7 30,7 10,3

18. Suma dobiva sve vise ekolosku funkciju, a manje gospodarsku. 3,1 20,9 18,4 44,4 12,8

19. Nama nisu potrebne zaSridene sume, ved je potrebno Sto viSe
izvudi drva i Enancijsku koristi. 37,4 47,8 9,5 4,2 1,1

20. SadaSnje naSe sume treba izuzeti iz eksploatacije, a preusmjeri-
ti se na plantazni uzgoj.

13,9 36,9 28,6 15,6 5,0

21. U skoroj bududnosti imat demo brzorastude plantazne Sume za
ekonomsku eksploataciju.

10,9 29,6 36,0 20,9 2,5
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22. Nije vaino naruSavanje biljne i zivotinjske ravnoteze u luma-
ma ako se moze izvudi veca financijska korist od turizma.

51,0 35,7 7,8 3,6 1,9

23. Sume trebaju ostati u diiavnom vlasnistvu jer jedino drzava
moze oslgurati njihovu zastitu i konacni opstanak.

8,6 20,8 21,4 31,4 17,8

24. Treba napiacivati naknadu za koristenje sume u rekreativne
svrhe i ostale opcekorisne funkcije.

6,4 21,4 18,1 35,7 18,4

25. Izgradnjom autocesta i ostalih objekata nestalo je tisude hekta
ra hrvatskih Suma.

3,1 8,1 16,4 46,5 25,9

26. Brigu o zasritit suma treba prepustiti iskljuJivo strudnjacima
specijaliziranima za to podrucje (inz. Sumarstva).

0,8 7,5 5,8 35,3 50,6

27. Bilo koja druga profesija mogla bi se bolje brinuti o zaStiti
Suma (biolozi i dr.).

29,8 32,0 25,1 10,6 2,5

moze narusiti biljnu i zivotinjsku ravnotezu (br. 10: 79,4 %), da se drvni ostaci
mogu koristiti za dobivanje bioenergije (br. 16: 84,9 %), da suma dobiva sve vise
ekolosku funkciju a manje gospodarsku {br.18: 57,2 %), da treba napiacivati nak-
nadu za koristenje sume u rekreativne i oscale opcekorisne funkcije (br. 24:
54,1 %), da je izgradnjom autocesta i ostalih objekata nestalo tisuce hektara suma
(br. 25: 72,4 %), te brigu o zastiti suma treba prepustiti strucnjacima specijalizira-
nima za to podrucje, odnosno inzenjerima sumarstva (br. 26: 85,9 %). S ostalim
tvrdnjama ispitanici se uglavnom nisu slozili u vise od 50 % slucajeva. Prema evi-
dentinim odgovorima ispitanici su pokazali izrazitu senzibilnost prema sumama i
njihovu opstanku.

Zanimalo nas je u ovom istrazivanju sto studenti misle na latentnoj razini o op
stanku suma. Stoga smo u sljedecem postupku izvrsili faktorsku analizu, pri cemu
smo izdvojili tvrdnje koje su imale 0,30 i vecu korelaciju.

U prvom faktoru izdvojeno je pet tvrdnji, i to dvije negativno korelirane, dok
su ostale visoko pozitivno korelirane. Ispitanici ne prihvacaju na latentnoj razini da
ce sume potpuno odumrijeti zbog oneciscenja i industrijskoga razvoja, zatim da ce
potpuno nestati zbog prevelikoga iskoristavanja te da bi nase sume trebale ostati
dio netaknute prirode, ako je to jos moguce. Negativno korelirane tvrdnje shvatit
cemo kao odbacivanje te tvrdnje, odnosno da nisu preuvelicane tvrdnje o odumi-
ranju suma i da se one ne mogu uvijek obnoviti, zatim ekoloska bi oneciscenost
mogla posve unistiti sume. Prvi faktor nazvaliismo "odumiranje suma zbog indu
strijskoga razvoja i iskoristavanja".

U drugom faktoru ispitanici na latentnoj razini prihvacaju da nama nisu po-
trebne zasticene sume, vec'je potrebno sto vise izvuci drva i financijsku korist, za
tim da nije vazno narusavanje biljne i zivotinjske ravnoteze u sumama ako se moze
izvuci korist od turizma, da su nase sume previse divlje i da bi ih strucnjaci trebali
uciniti pristupacnijima za covjeka te da nije vaSno sto ce biti sa sadasnjim sumskim
vrstama jer ce znanost pronaci nove vrste prilagodene na oneciscenost. S druge
strane zakonodavstvo dovoljno stiti sume od potpunoga iscrpljivanja drva. Drugi
faktor definirali smo kao "orijentacija maksimalnoga iskoristavanja suma i naustrb
narusavanja sumskoga ekosustava".
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Tablica 2. Rotirana faktorska matrica

Tabie 2 Rotated factor matrix

I' a k 10 r i

F 1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9

r r R r r r r r r

1 -.517 .286 -.022 .010 .043 -.026 -.243 -.050 .232

2 .726 .123 -.128 .147 .132 -.045 -.213 .132 -.141

3 .833 .123 -.058 .121 .067 -.056 -.130 .036 .028

4 -.686 .181 -.026 .009 .136 .195 -.003 .136 -.201

5 -.149 .411 .108 .228 -.082 .245 -.185 .327 .015

6 .324 -.242 -.124 .139 .312 -.035 -.001 .228 .310

7 .003 .493 .232 .244 -.077 .166 -.079 .095 .244

8 -.022 .306 .688 -.027 -.023 .061 .013 .137 .056

9 .060 .173 .818 .068 -.021 .036 .001 .098 -.046

10 .209 .054 -.650 -.010 .056 .136 .095 .160 .155

11 .025 .040 .014 -.080 .002 .089 .103 .700 -.137

12 .105 -.130 .072 .139 -.038 -.257 -.092 .653 .209

13 -.098 -.011 -.070 -.082 -.083 .787 -.016 -.144 .042

14 -.231 .295 .046 -.009 -.072 .613 -.019 .325 -.047

15 -.209 .368 -.083 -.075 -.255 .142 .616 -.074 .023

16 .011 -.383 .003 .099 .512 .210 .233 -.224 :  .026

17 .123 .062 .152 -.001 .476 .405 .153 -.251 .115

18 -.013 -.091 -.007 .111 .261 -.066 .737 .066 .119

19 -.027 .752 .112 -.057 .136 -.007 .046 -.087 -.156

20 .088 .050 -.006 .786 -.047 -.118 .011 -.031 -.008

21 .064 .067 .026 .762 .089 .017 .053 .057 -.088

22 .019 .608 .201 .082 -.202 .085 .159 -.059 -.045

23 -.103 .208 -.131 -.400 .268 -.124 .391 .045 -.135

24 -.133 .085 .051 -.103 .690 -.162 -.059 -.056 .243

25 .113 -.109 -.217 .024 .521 -.098 .083 .129 -.035

26 ;012 -.057 -.154 -.036 .196 .013 .071 .014 .757

27 .179 .291 -.029 .382 -.034 -.096 -.355 .059 -.425

Tablica 3. - Faktor 1; Odumiranje suma zbog industrijskoga razvoja 1 iskoristavanja
Table 3 - Factor 1 Forests extintion due to the industrial development and exploatation

Tvrdnje r

1. Preuvelliane su tvrdnie o odumiranju suma, one se uvijek mogu obnoviti (1) -.516

2. Danasnje sume potpuno 6e nestati zbog prevelikoga iskoristavanja (2) .726

3. Sume de potpuno odumrijetl zbog oneciscenja i industrijskoga razvoja (3) .833

4. Ekolosko onediSdenje nikada nece biti toliko da bi posve uniStilo Sume (4) -.686

5. NaSe sume trebaju ostati dio netaknute prirode, ako je to joS moguce (6) .324

Treci se faktor sastoji od dviju visoko pozitivno koreliranih tvrdnji i jedne
takoder visoko, all negativne korelacije. Prema izdvojenim tvrdnjama mozemo reci
da dio studentske populacije smatra da je potrebno izgraditi sto vise turistickih ob-
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Tablica 4. - Faktor 2: Onjentacija maksimalnoga iskoriStavanja suma i nauStrb naruSavanja sumskoga
ekosustava

Table 4 - Factor 2: Orientation to the maximum forests exploatation and endangering forstests'
ecosystem

Br.

tvr
Tvrdnje r

1.
Nama nisu potrebne zasticene sume, vec je potrebno sto vise izvuci drva 1 financij-
sku korlst (19) .752

2.
Nije vazno narusavanje blljne i zivotinjske ravnoteze u sumama ako se mo2e izvuci
veda korist od turizma (22) .608

3.
Na5e su sume previse divlje, strudnjaci ih trebaju kultivirati i udiniti pristupacnijima
za covjeka (7) .493

4.
Nije vazno sto de biti sa sadasnjim sumskim vrstama, znanost de iznadi nove vrste
priiagodene na oneSisdenje (5) .411

5. Drvni se ostaci mogu iskoristiti za dobivanje bioenergije (16) -.383

6. Zakonodavstvo dovoljno stiti sume od potpunoga iscrpljivanja drva (15) .368

7.
U svim nasim sumama treba izgraditi sto vise prometnica kako bi bile dostupnije u
turisticke svrhe (8) .306

Tablica 5. - Faktor 3: Orijentacija prema vecoj izgradnji turistidkih objekata i prometnica u Sumama
Table S ~ Factor 3: Orientation toward the increasment of the tourists' objects construction and roads
in the forests

Br.

tvr.
Tvrdnje r

1. Potrebno je izgraditi sto vise turistickih objekta u samim sumama (9) .818

2.
U svim nasim sumama treba izgraditi sto vise prometnica kako bi bile dostupnije u
turisticke svrhe (8) .688

3.
Koristenje suma u turisticke svrhe i ulazak prevelikoga broja ljudi naru^it de biljnu
i zivotinjsku ravnotezu (10) -.650

jekta u samim sumama, zatim da treba izgraditi sto vise prometnica u sumama kako
hi bile dostupnije u turisticke svrhe, dok ulazak prevelikoga broja ljudi nece
narusiti biljnu i zivotinjsku ravnotezu prema negativnoj korelaciji trece tvrdnje.
Treci je faktor definiran kao "orijentacija prema vecoj izgradnji turistickih objeka
ta i prometnica u sumama".

U cetvrtom faktoru izdvojene su cetiri tvrdnje, od cega su tri pozitivne i jedna
negativne korelacije. Mozemo reci da se studenti slazu na latentnoj razini da nase
sume treba izuzeti iz eksploatacije i preusmjeriti se na plantazni uzgoj, zatim da
cemo u skoroj buducnosti imati brzorastuce plantazne sume, a bilo koja druga pro-
fesija mogia bi se bolje brinuti o zastiti suma. Prema negativnoj korelaciji trece
tvrdnje mozemo reci da dio studenata smatra da sume ne trebaju ostati u drzavnom
vlasnistvu. Cetvrti faktor nazvali smo "izuzece suma iz eskploatacije i preusmjera-
vanje na plantazni uzgoj uz negiranje drzavnoga vlasnistva nad sumama".

U petom faktoru izdvojene su tvrdnje pozitivnih korelacija. Studenti smatraju
na latentnoj razini da treba naplacivati naknadu za koristenje sume u rekreativne
svrhe i ostale opcekorisne funkcije, zatim da je izgradnjom autocesta i ostalih obje-
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Tablica 6. - Faktor 4: Izuzeie §uma iz eksploatacije i preusmjeravanje na plantazni uzgoj uz negiranje
drzavne zaStite

Table 6 - Factor 4: Exemption of the forests from the exploatation and redirecting to the farm produc
tion without the protection of the government

Br.

tvr.
Tvrdnje r

1.
Sada^nje naSe sume treba izuzeti iz eksploatacije, a preusmjeriti se na plantazni
uzgoj (20) .786

2.
U skoroj buducnosti imat demo brzorastuce plantaSne sume za ekonomsku
eksploataciju (21) .762

3.
Sume. trebaju ostati u drzavnom vlasnistvu jer jedino driava moze osigurati
njihovu zastitu i konadni opstanak (23) -.400

4. Bilo koja druga profesija mogla bi se bolje brinuti o zastiti Suma (27) .382

Tablica 7. - Faktor 5: Orijentacija napladivanja naknade za koriStenje cpdekorisnih funkcija iume i
buducnost u drvu kao bioenergentu
Table 7 - Factor S: Orientation toward charging the fees for the usage of the public forests and the fu
ture ofa wood as an bioenergy source

Br.

tvr.
Tvrdnje R

1.
Treba naplacivati naknadu za koristenje §ume u rekreativne svrhe i opcekorisne
funkcije (24) .690

2. Izgradnjom autocesta i ostalih objekata nestalo je tisude hektara hrvatskih §uma (25) .521

3. Drvni ostaci mogu se iskoristiti za dobivanje bioenergije (16) .512

4.
Buducnost je u drvu kao energentu i ono ce sluziti kao pogonsko gorivo jer ga je
moguce uzgojiti i obnoviti (17) .476

5. NaSe Sume trebaju ostati dio netaknute prirode, ako je to jos moguce (7) .312

kata nestalo tisude hektara hrvatskih suma, da je buducnost u drvu kao energentu
jer ga je moguce obnoviti i da nase sume trebaju ostati dio netaknute prirode, ako
je to jos moguce. Peti smo faktor definirali kao "orijentacija naplacivanja naknade
za koristenje opcekorisne funkcija sume i buducnost u drvu kao bioenergentu".

Sesti faktor sastoji se od triju tvrdnja pozitivnih korelacija. Prema interpretaciji
navedenih tvrdnja mpzemo redi da dio studenta podrzava da je suma nepresusni iz-
vor nezamjenljivoga prirodnoga materijala, da ne postoji mogucnost iscrpljivanja
drva, te da je buducnost u drvu kao energentu jer ga je moguce obnoviti. Stoga smo
sesti faktor nazvali "orijentacija prema sumi kao nepresusnomu i obnovljivomu iz-
voru prirodnoga materijala i energenta".

Sljedeci se faktor sastoji od cetiriju tvrdnja, i to triju pozitivnih i jedne negativ-
ne korelacije. Na latentnoj razini student! podrzavaju da suma dobiva sve vise eko-
losku funkciju, a manje gospodarsku, da zakonodavstvo dovoljno stiti sume od
potpunoga iscrpljivanja drva te da sume trebaju ostati u drzavnom vlasnistvu jer je-
dino drzava moze osigurati njihovu zastitu. Student! ne podrzavaju da se bilo koja
druga profesija moze bolje brinuti o zastiti suma. Mozemo reci na temelju izdvoje-
nih tvrdnja da dio studentske populacije podrzava orijentaciju prema ekoloskoj
funkciji sume i zakoniodavnoj i drzavnoj zastiti.
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Tablica 8. - Faktor 6: Orijentacija prema sumi kao nepresuSnomu i obnovljivomu izvoru prirodnoga
materijala i energenata
Table 8 - Factor 6: Orientation toward forests as an everlasting and replenishable source of the natu
ral material and energy

Br.

tvr.

Tvrdnje
r

1. §uma je nepresuSni izvor nezamjenljivoga prirodnoga materijala i to ce i-ostati (13) .787

2. Ne postoji mogudnost iscrpljivanja drva (14) .613

3.
Buducnost je u drvu kao energentu i ono ce sluziti' kao pogonsko gorivo jer ga je
moguce uzgojiti i obnovki (17)

.405

Tablica 9. - Faktor 7: Orijentacija prema ekoloskoj funkciji Sume i zakonodavnoj i drzavnoj zastiti
Table 9 - Factor 7 Orientation toward ecological function of the forests and law and government pro
tection

Br.

tvr.
Tvrdnje R

1. Suma dobiva sve vise ekolosku funkciju, a manje gospodarsku (18) .737

2. Zakonodavstvo dovoijno stiti sume od potpunoga iscrpljivanja drva (15) .616

3.
Sume trebaju ostati u drzavnom viasnistvu jer jedino drzava moze osigurati njihovu
zastitu i konacni opstanak (23)

.391

4. Bilo koja druga profesija mogia bi se bolje brinuti o zastiti suma (27) -.355

U osmom faktoru izdvojene su cetiri pozitivno korelirane tvrdnje. Prema inter-
pretaciji tih tvrdnja mozemo reci da dio studentske populadje podrzava da treba
sto manje intervenirati u prirodni opstanak suma, zatim da se u buducnosti sume
nece sjeci za izradu predmeta, a drvo ce zamijeniti druge vrste materijala, kao sto je
plastika i kovina, a nije vazno sto ce biti sa sadasnjim sumskim vrstama jer znanost
ce pronaci nove vrste prilagodene na oneciscenje te ne postoji mogucnost iscrplji-
vanja drva. Osmi smo faktor nazvali "orijentacija prema sto manjoj intervenciji u
prirodni opstanak suma, a u buducnosti drvo ce zamijeniti drugi materijali".

U devetom faktoru izdvojene su tri tvrdnje od kojih je samo jedna visoko pozitiv
no korelirana. Naime, dio studenata na latentnoj razini smatra da brigu o zastiti treba

Tablica 10. - Faktor 8: Orijentacija prema sto manjoj intervenciji prirodnomu opstanku suma i zam-
jena drugim materijalom
Table 10- Factor 8 Orientation toward minimization of the intervention to the natural survival of the
forests and substitite with other materials

Br.

tvr.

Tvrdnje R

1. Treba sto manje intervenirati u prirodni opstanak suma (11) .700

2.
U skoroj buducnosti Sume se nece sjeci za izradu predmeta, a drvo ce zamijeniti
materijali kao sto su plastika, kovina itd. (12)

.653

3.
Nije vazno sto de biti sa sadaSnjim sumskim vrstama, znanost ce iznadi nove
vrste prilagodene na zagadenja (5)

.327

4. Ne postoji mogucnost iscrpljivanja drva (14) .325
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Tablica 11. - Faktor 9: Brigu o sumama treba prepustiti strucnjacima specijaliziranima za to podrucje
(inzenjerima Sumarstva)
Table 11 - Factor 9: Surveillance of the forests should be under the jurisdiction of the experts (forests
engineers)

Br.

tvr.
Tvrdnje R

1.
Brigu o zaStiti Suma treba prepustiti iskljucivo strucnjacima specijaliziranima za
to podrucje (26)

.757

2. Bilo koja druga profesija mogla bi se bolje brinuti o zaStiti Suma (27) -.425

3. Nase sume trebaju ostati dio netaknute prirode, ako je to jos moguCe (6) -.310

prepustiti iskljucivo strucnjacima specijaliziranima za to podrucje ili inzenjerima
sumarstva, dok ne prihvacaju da bi bilo koja druga profesija mogla bolje brinuti o
zastiti suma i takoder ne prihvacaju da nase sume trebaju ostati dio netaknute prirode.

Ovaj smo faktor definirali kao "brigu o sumama treba prepustiti strucnjacima
specijaliziranima za to podrucje (inzenjerima sumarstva)".

ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

FINAL CONCLUSION

Na evidentnoj razini studenti su pokazali izrazitu senzibilnost prema opstanku
suma i mozemo red da smatraju da nisu preuvelicane tvrdnje o odumiranju suma,
da ne treba izgraditi previse turistickih objekata u sumama, da bi ulazak preveliko-
ga broja ljudi mogao narusiti biljnu i zivotinjsku ravnotezu. Vecina studenata slaze
se da bi nase sume trebale ostati dio netaknute prirode.

Prema izdvojenim faktoriraa mozemo red da kod studenata Sumarskoga fa-
kulteta na latentnoj razini postoje sljedece orijentacije prema sumama: odumiranje
suma zbog industrijskoga razvoja i iskoristavanja, orijentacija na maksimalno isko-
ristavanje suma naustrb narusavanja sumskoga ekosustav, orijentacija prema vecoj
izgradnji turistickih objekata i prometnica u sumama, orijentacija prema izuzecu
suma iz eksploatacije i preusmjeravanje na plantazni uzgoj uz negiranje drzavnoga
vlasnistva, orijentacija naplacivanja naknade za koristenje sume u opcekorisne fun-
kcije i buducnost u drvu kao bioenergentu, buducnost u sumi kao nepresusnom i
obnovljivom izvoru prirodnoga materijala i energenta, orijentacija prema eko-
loskoj funkciji sume i zakonodavnoj i drzavnoj zastiti, orijentacija prema sto man-
joj intervenciji u prirodnom opstanku suma, dok ce u buducnosti drvo zamijeniti
drugi materijali, brigu o sumama treba prepustiti strucnjacima specijaliziranima za
to podrucje (inzenjerima sumarstva). Prema navedenim orijentacijama mozemo
red da dio studenata na latentnoj razini smatra da ce sume odumrijeti zbog indu
strijskoga razvoja i iskoristavanja. Medutim, dio studenta nije pretjerano zabrinut
za opstanak suma i smatra da ce problemi biti rijeseni plantaznim uzgojem, zatim
zakonodavnom i drzavnom zastitom i brigom struke.
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FOREST'S SURVIVAL THROUGH THE LATENT STRUCTURE

OF FORESTRY STUDENTS' OPINIONS

SUMMARY

The research was conducted in 2003. and it is based on the survays of 362 stu
dents, all ages, of the both departments of the Faculty of Forestry in Zagreb.The sur
vey contained closed ended statements regarding the attitudes towards the forests.
Univarients and factor analysis were applied. The goal was to reveal the opinions of
the future forestry occupation regarding the forests on the evident and the latent level.

Nine factors representing the latent structure towards the forests were extrac
ted: 1. Forests extintion due to the industrial development and exploatation, 2.
Orientation to the maximum forests exploatation and endangering forstests'
ecosystem, 3. Orientation toward the increasment of the tourists' objects construc
tion and roads in the forests, 4. Exemption of the forests from the exploatation
and redirecting to the farm production without the protection of the government,
5. Orientation toward charging the fees for the usage of the public forests and the
future of a wood as an bioenergy source, 6. Orientation toward forests as an ever
lasting and replenishable source of the natural material and energy, 7. Orientation
toward ecological function of the forests and law and government protection, 8.
Orientation toward minimization of the intervention to the natural survival of the

forests and substitite with other materials, 9. Surveillance of the forests should be
under the jurisdiction of the experts (forests engineers).

On the evident level students, beside everything else, think that the forests
should remain the untouched part of the nature and that the statements regarding
the extinction of the forests aren't exaggerated.

Key words: forestry occupation, forest's survival, ecology, latent orientation
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