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Matié, S.: Unapredenje proizvednje biomase fumskih ekosistema Hrvarske,
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UDK 630%9 + 630%2(497.13) Izlaganje sa znanstvenog skupa
SLAVKO MATIC

UNAPREPENJE PROIZVODNJE BIOMASE
SUMSKIH EKOSUSTAVA HRVATSKE

INPROVEMENT OF THE BIOMASS PRODUCTION
FROM CROATIAN FOREST ECOSYSTEMS

Prispjelo: 5. II 1993; ) Prihvaéeno: 22, II 1993,

U radu koji je bio uvodni referat na simpoziju »Doprinos znanosti razvoju
Sumarstva Hrvatske«, iznosi se stanje Sumarstva Hrvatske u odnosu na europsko te
zakljuluje da se po strukturi prirodnih Suma, po razvijenosti znaastvene misli i strugnih
postavkarma koje se primjenjuju u na¥im Sumama nalazimo dobar korak ispréd europskog
Jumarstva. Istitu se problemi koje svaki znanstvenik mora znati da bi mogao precﬂagau
rijeenja koja ée naéi primjenu u praksi. Posebno se isti¢e problem smanjenja drvne zalihe
i neminovnost sminjenja etata, promjene strukture, neredovitost uroda sjemena, sufenje 1
propadanje $uma, politika cijena koje su za polovicu manje od europskih, privatizacija
Suma, posebno problem pravouZitka krajifkth i imovnih opéina, optreéenost kadrova
samoupravljanjem i Stete od rata i agresije na Hrvatsku.

Iz navedenih problema izilaze i zadaci koji stoje pred Sumarstvom i znano3éu, a to
su uzgajanje stabilnth 1 produktivnib $uma, zanstavljanje propadanje 3uma, poveééanje
termeljne drvne zalihe i prirasta, prevodenje degradiranih 3uma u vifi vzgoni obli.{(,
posumljavanje oko 600 000 ha golil povr3ina, povecanje kvalitete proizvedenih sortimenata
1 etata.

Kljuéne rijeci: uzgajanje $uma, $umarska znanost, prirodna struktura, sujenje
$uma, drvna zaliha, prirast, pomladivanje, reprodukcija $uma, privatizacija fuma

Sume i fumarstvo Hrvatske imaju svoje duboko korijenje i podlogu u razvijenoj
znanstvenoj i struénoj misli europskog Sumarstva. Razvoj Sumarstva Hrvatske bio
je Svrsto vezan za sve faze razvpja Sumarstva u ovom dijelu Europe. Sumari u
Hirvatskoj budno su pratili i primjenjivali ono 3to se dogada na podruju Sumarske
znanosti, obrazovanja i struke. To je bio glavni razlog §to se na ovim prostorima,
istoénoj granici Europe, bedemu kr3éanstva, razdjelnici zapadne i istoéne kulture i
civilizacije, nisu ponovile pogreske koje su napravile u to vrijeme razvijene sred-
njoeuropske zemlje, a odnost se na devastaciju i uniftavanja vlastitoga $umarskog
bogatstva. To je razlog §to smo u svijet spoznaja stvaranih u novonastaloj fumarsko;
struci i znanosti usli s prirodnim, autohtonim $umama te smo ih uspjeli saduvati do
danasSnjeg dana. '
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Danas moZemo slobodno reéi da se po strukturi nasih najveéim dijelom
prirodnih Suma, po razvijenosti znanstvenih spoznaja o takvim $umama te struénim
postavkama koje se primjenjuju u Sumskim radovima nalazimo za dobar korak
ispred europskog Sumarstva. Pritom moramo biti svjesni da tu sliku o hrvatskom
Sumarstvu dosta zamuduju druStvena kretanja u bivioj Jugoslaviji 1 ideoloske
nakaradne postavke koje su nametale organizaciju $umarstva u preko 200 QUR-a,
rascjepkanost i funkcionalnu organiziranost. Danas u slobodnoj i demokratsko;
Hrvatskoj nametnuti rat i optereéenost ljudi starim shvaéanjem uskih OUR-skih
gledanja jo¥ tu sliku ne &ine jasnijom.

Savjetovanje pod radnim naslovom »Doprinos znanosti razvoju Sumarstva
Hrvatske« organizirano je kao normalni slijed koji nastaje iz veé 20 godina duge,
gvrste 1 od Sumarstva Hrvatske financijskih potpomognute suradnje sa znanstvenim
$umarskim institucijama, u ovom sluéaju sa Sumarskim fakultetom u Zagrebu 1
Zavodom za istraZivanje u Sumarstvu. S jasno definiranim planom i programom
istrazivanja za razdoblje 1990-1995. znanstvenici $umarskog fakulteta ée iznijeti
rezultate svojih istraZivanja s posebnim naglaskom na razdoblje od zadnje dvije
godine.«

Potprojekt »Unapredenje proizvodnje biomase Sumskih ekosustava Hrvatskex,
kako je za ovo savjetovanje nazvan, sastoji se od 22 znanstvena zadaka oko kojih su
okupljeni ne samo znanstvenici na Fakultetu nego i brojni suradnici iz privrede.

Znanstveni zadaci pokrivaju podruéja znalajna za proizvodnju u $umarstvu:
oplemenjivanje i genetiku, pedologiju, ekologiju, fitocenologiju, uzgajanje, lovstvo,
uredivanje i fotogrametriju,

Znanstvenici ée tijekom trajanja simpozija iznijeti svoje rezultate istraZivanja.
No prije toga potrebno je reéi po nafem misljenju ona stajali§ta koja moraju biu
polazna i stalno prisutna pri definiranju znanstvenih zadataka i njihovu rjefavanju.

Prije svega problemi koji se rjeSavaju znanstvenim metodama moraju izlaziti iz
hrvatskog Sumarstva, 2 znanstveni rezultati moraju naéi primjenu u na$im Sumama.
To ne istiCemo iz prenaglafenog rodoljublja, nego prije svega iz éinjenice da su
hrvatske $ume razvijene 1 da se razvijaju u specifiénim eko?oEkim 1 stojbinskim
uvjetima, da imaju strukturu i specifiéne vrste drveéa svojstvene samo podruéju u
kojemu se razvijaju, te su im nuzna znanstvena istraZivanja.

Da bi znanstvenik mogao uspje$no postaviti problem i voditi istraZivanja, mora
dobro poznavati problematiku §umarstva Hrvatske, odnosno probleme koji danas
tiSte Sumarstvo. Isto tako moraju mu biti jasni ciljevi i putovi kojima se do cilja
dolazi.

Po naem miSljenju danas u Sumarstvu Hrvatske ima dosta problema &je se
rjeSenje mora traZiti znanstvenim metodama, a to su:

1. Drvna zaliha se smanjuje ispod normale prije svega zbog su3enja i propadanja
vecine vrsta drveéa uzrokovanoga ekoloikim promjenama i ekscesima u okolisu. To
je u neposrednoj korelaciji sa smanjenjem prirasta, §to mora rezultirati smanjenjem
sjetivog etata.

2. Strukturne promjene u sastojini izazivaju smanjenje stabilnosti $umskog
ekosustava, §to se odraZava na nemoguénost prirodnog pomladivanja zbog zakorov-
lienfa i zamod&varenja tla te velika financijska ulaganja u umjetnu obnovu s dosta
dubioznim krajnjim rezultatima.

2
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3. Neredoviti slab urod sjemena oteZava obnovu §uma i proizvodnju sadnog
materijala u rasadnicima, a to ponegdje onemoguéava radove na jednostavnoj i
profirenoj bioloSkoj reprodukciji $uma, $to je u neposrednoj vezi s potrajnodéu
proizvodnje, etata i prihoda.

4. Nastavak sufenja i1 propadanja $uma posebno je jako u Gorskom kotaru,
srednjoj Postavini i na podruéju Zagreba. Time su ugroZene nase jedinstvene i
najvrednije vrste drveéa, kao hrastovi luZnjaka i kienjaka, obiéna jela i obi&na bukva.

5. Politika cijena drvnih sortimenta jo§ je takva da limitira cijene koje su danas
i do 50% ni%e od europskih. To neposredno utjeée na izvodenje obaveznih uzgojnih
radova, poboljfanje strukturnih i eﬁoloﬂdh svojstava $uma na gotovo 50% povrsine
degradiranih $uma, na opremanje nu#nom mehanizacijom i izgradnju ‘s'umsﬁih cesta
od danainjih 6m na 25m po ha.

Ovdje je znafajno napomenuti da se najvaniji proizvod $ume i $umarstva
nalazi u opéekorisnim funkcijama $umje, a taj se proizvod od druitva jo¥ nije
materijalno valorizirao. Sumarstvu preostaje da svoje poslovanje temelji na vrijedno-
sti drvnih sortimenata koji su i cﬁ) 50 puta jeftiniji od vrijednosti opéekorisnih
funkcija. I uz to svako razvijeno 3umarstvo mora poslovati pozitivno jer se mora
organizirati prema moguénostima koje pruZaju Sume kojima gospodari.

Svjesni smo da hrvatsko $umarstvo ima sve uvjete da posluje onako kako
posluje svako Sumarstvo u razvijenijoj pravnoj drzavi. Ono ne smije 1 ne moze svoje
eventualne gubitke fakturirati dr¥avi. Pritom moramo konaéno otvoreno reéi da se
Sumarstvo mora prestati dijeliti po nekim proizvoljnim, laitkim ocjenama na
Sumarsku 1 nefumarsku dijelatnost. Sve ono $to je vezano za ¥umu i $to moZe
financijski pomoéi da se hrvatsko Sumarstvo unaprijedi treba biti ukljuéeno u
cjelovitost poslovanja §umarstva. To se prije svega odnosi na glavne i sporedne
Sumske proizvode, turizam, ugostiteljstvo, rekreaciju, pa i primarnu preradu drveta.
Prije svega mislimo na pilanarstvo. Jednostavno receno, sve §to je vezano uz $umu
u uZem i $irem smislu, a hrvatskom $umarstvu, odnosno hrvatskoj drZavi donosi
profit mora biti predmet nafeg rada i zanimanja.

Uza sve navedeno ne smijemo smetnuti s uma pravilo, koje bi trebalo vrijediti
za sva Sumarstva svijeta, da izlaz vrijednosti iz svake Jume uz podmirenje troskova
poslovanja mora biti jednak ulazu vrijednosti u $umu. Pod ulazom vrijednosti prije
svega mislimo na ulaganja u jednostavnu biolotku reprodukciju i eventualno u
prodirenu.

6. Problemi oko privatizacije ume izazivaju dosta nedoumica i nejasnoéa. Svi
smo_svjesni da oduzetu privatnu imovinu treba vratiti biviem vlasniku. Zbog
specifiénosti Sumarstva kao infrastrukture svakog drustva to konkretno zna&i da je
to ckologka i ekonomska podloga svakog drustva, naéin vraéanja te imovine mora
biti u interesu i vlasnika i cijelog drustva, o &emu treba i Sumarska znanost reéi svoju
rije¢. Biviim vlasnicima mora biti jasno da promjena vlasnika $ume ne uvjetuje 1
promjenu naéina gospodarenja.

Hrvatske $ume su jedinstvena cjelina. Njima se gospodari po $umskogospodar-
skoj osnovi podruéja iz koje ne moZe biti izuzeta ni jedna gospodarska jedinica zbog
promjene vlasnika. Sve to posebno naglafavamo zbog toga $to su sume prirodni
objekti od posebnoga Zivotnog interesa, kao voda i zrak za svakog stanovnika ove
drzave, pa i Jire. Interes koji vlasnik vidi u posjedenoj drvnoj masi mora biti
podvrgnut opéem interesu, koji u svakom sluZaju ne iskljuéuje zahvate u $umi, ali
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prije svega radi uzgojnih razloga i potreba pobolj$anja strukture ili moguénosti
prirodne obnove. U svemu tome vlasnik & uZivati nekiinteres koji ée nakon
podmirivanja trofkova jednostavne bioloske reprodukcije biti mnogo manji od
onoga koji nepoznavatelji funkcioniranja Sumarstva i fuma o&ekuju.

Sve to moramo imati na umu kad se razmislja o Sumama u danainjem procesu
denacionalizacije, u kojemu svaki gradanin ove zemlje ima pravo traZiti svoj Zivotni
interes, a Vlada Republike Hrvatske, fumarska struka i bivii vlasnici moraju naéi
takvo rjeSenje koje ée i najviSe koristiti cijelom druitvu.

Problem je veéi kad se radi o imovnim 1 krajiskim opéinama koje nisu imale
privatno vlasnistvo i gdje je postojala samo sluZnost, izraZena u nekom materijalnom
dobru (ogrjev, pa$a i dr.). Treba dobro razmisliti nije li se to pravo sluZnosti danas
prosirilo na cijelu drZavu, znajuéi da svi imamo pravo sluZnosti opéih koristi od
Suma.

Moramo biti svjesni €injenice da je prije jednoga stoljeéa pravo pravouZitaka na
ogrjev i eventualno gradu predstavljalo opéekorisnu funkciju $ume kojom su se
koristili oni koji su Zivjeli u neposrednoj okolici. Danas Suma ima neposredan utjecaj
na &itay niz za Zivot prijeko potrebnih &mbenika (vodu, kisik, klimu, eroziju,
poljoprivrednu proizvodnju i dr.) 1 svi se mi podjednako koristimo tim dobrima bilo
da se radi o vodi za piée ili elektriénoj energiji. Elektriéna energija koja danas uveliko
zamjenjuje ogrjev produkt je vodnog rezima koji je pod neposrednim utjecajem
Sume, a svima je podjednako dostupna. Pri rije§avanju tih problema znanost ne smije
biti podredena.

7. Problemi kadrova opterefenih samoupravljanjem 1 OUR-skim nalinom
razmi§ljanja prisutni su u Sumarstvu viSe nego 5to na prvi pogled izgleda. Trebat ée
vremena da neki shvate jedinstvo Suma i umarske politike koja ne pozna opéinske

1 granice biviih OUR-a.

8. Stete od rata i agresije na Hrvatsku dobrim dijelom su se odrazile i na nage
$umarstvo. U ovoj godini zbog ratnih uvjeta poslovanje je svedeno na 61% povrsina
$uma, dostupna drvna zaliha je 69% od ukupne, dostupni prirast je 66%, a
omogucen etat je 66%. Osim navedenoga §tete na fumama, zgradama, mehanizaciji
i drugoj opremi veoma su velike.

Iz svega recenoga uotavaju se zadaci i ciljevi koje treba postiéi,

Sumarstvo Hrvatske mora raditi na podizanju i uzgajanju stabilnih i produktiv-
nih $uma koje e biti u takvu stanju da mogu osigurati kontinuitet opstanka i
vjecnosti, 5to znaéi da se mogu prirodno pomladivati 1 obnavljati.

Mora se zaustaviti propadanje uma, povefati temeljna drvna zaliha, a s tim i
prirast, obaviti rekonstrukcija i pretvorba Eegradiranih $uma u visi i produktivniji i
stabilniji oblik, 2 u zajednici s cijelim druftvom poSumiti oko 600 000 ha neobrasle
povrsine, a kao rezultat svega toga poveéati etat i kvalitetu proizvedenth sortimenata.

Radeéi na znanstvenim zadacima zadanim i dana$njim savjetovanjem u potpro-
jektu »Unapredenje proizvodnje biomase Sumskih eksosustava Hrvatske, siguran
sam da éemo dati svoj doprinos.

Upvjet kvalitetnom razvoju umarstva Hrvatske je prije svega jedinstvo Sumarske
struke, koja se danas ogituje u suradnji Ministarstva za poljoprivredu i fumarstvo,
Javnog poduzeéa »Hrvatske $ume«, Sumarskog fakulteta u Zagrebu i Sumarskog
instituta u Jastrebarskom. Unapredenje Sumske proizvodnje, stabilnosti i produktiv-
nosti Suma Hrvatske je linija vodilja, motiv 1 &vrsto vezivo ove suradnje.
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SAZETAK

U radu, kojeg je autor iznio kao uvodni referat simpozija »Doprinos znanosti
razvoju Sumarstva Hrvatske« iznosi se stanje Sumarstva Hrvatske u odnosu na
europsko te zakljuéuje da se po strukturi prirodnih $uma, po razvijenosti znanstvene
misli 1 struénim postavkama koje se primjenjuju u nadim $umama nalazimo dobar
korak ispred europskog Sumarstva. Isti¢u se problemi koje svaki znanstvenik mora
znat da %i mogao predlagati rijeSenja koja €e naéi primjenu u praksi. Posebno se
isti€e problem smanjenja drvne zalihe i neminovnost smanjenja etata, promjene
strukture, neredovitost uroda sjemena, suenje i propadanje $uma, politika cijena
koji je za-polovicu manja od europskih, privatizacija Suma posebno problem
pravouZitka krajitkih i imovnih opéina, optereéenost kadrova samoupravljanjem i
Stete od rata 1 agresije na Hrvatsku.

Iz navedemh problema prolaze 1 zadaci koji stoje pred Sumarstvom i znano¥éu
a2 to su uzgajanje stabilnih i produktivnih $uma, zaustavljanje propadanje $uma,
poveéanje temeljne drvne zalihe i prirasta, prevodenje degradiranih $uma u visi
uzgojni oblik, poSumljavanje oko 600000 ha golih povriina, poveéanje kvalitete
proizvedenih sortimenata i etata. '
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SLAVKO MATIC

IMPROVEMENT OF THE BIOMASS PRODUCTION
FROM CROATIAN FOREST ECOSYSTEMS

Summary

An introduction to the Symposium titled »Contribution of Science to the
development of Croatian Forestry«, this paper presents the status of Croatian
forestry as related to the European.

The conclusion is that as to the structure of the natural forests, the development
of science and specialist theories that have been applied in our forests, Croatian
forestry is a gooéJ step forward. The following are tﬁe problems that every scientist
should understand in order to propose solutions for practical purposes: the decrease
of wood stock and the inevitability of reducing the felling quantity; structural
changes; irregular seed crops; forest dieback; the policy of prices that are by half
lower when compared to tﬁe European; forest privatization; the consequences of
the self-goverment system; damage caused by the war.

Accordingly, the tasks of forestry and other sciences are the growth of stable
and productive forests; prevention of further dieback; increase of basic wood stock
and increment; transformation of the degraded forests into higher silvicultural
forms; afforestation of about 6C0 000 ha of bare areas; quality improvements in
assortments and wood-stock.



Borzan, Z.: Prilog diskusiji o urbanom $umarstvu i vrednovanje opéekorisnih funkcija Sume,
Glas. 3um. pokuse posebno izdanje 4: 7-16, Zagreb, 1993,

UDK 630%27 + [378.145:630%27] Izlaganje sa znanstvenog skupa

ZELIMIR BORZAN

PRILOG DISKUSIJI O URBANOM
SUMARSTVUI VREDNOVAN]JU
OPCEKORISNIH FUNKCIJA SUME

A CONTRIBUTION TO THE DISCUSSION ON URBAN
FORESTRY AND EVALUATION OF THE GENERAL FO-
REST BENEFITS

Prispfelo: 29, XII 1992, Prihvadeno: 22. 1 1993,

Po definiciji Jorgensena (1970) urbano umarstve je specijalizirana grana
fumarstva s ciliem uzgajanja i odtZavanja stabala zbog njihove sadasnje i moguce uloge na
fiziolo$ko stanje, sociologiju i ekonomsku dobrobit urbanog drustva. Uloga urbanog
Sumarstva podrazumijeva sveukupno pozitivno djelovanje stabala na njihov oioliE, kao 1
njihovu rekreativau i ukupnu estetsku vrijednost. Iz radova (a i po definiciji) koji obraduju

roblematiku urbanog ¥umarstva vidimo da je tu ukljuena sven upna djelatnost $umarstva
ﬁojoj nije primaran cilj proizvodnja drvne mase, veé opéckorisna funkcija Sume. To znadi
da tzv. indirektne koristi fuma, kako ih se rado naziva u klasitnom Sumarstvy, imaju

primarnu ulogu u urbanom 3umarstvu, dok je proizvodnja drvne mase u urbanom
$umarstvu od sekundarne vaZnosti. U radu se diskutira o chlamostima ukljuéenima u
urbano Sumarstvo i iznosi misljenje o potrebi uvodenja posebnog Odjela za wrbano
$umarstvo na Sumarskom fakultetu Sveutilita u Zagrebu i predlaze okvirni program
petogodiinjeg studija VII. stupnja nastave. '

Kljuéne rijeci: urbano $umarstvo, nastavni plan i program, opéekorisna funkcija
§ume

UVOD - INTRODUCTION

U radu Zelim struénoj $umarskoj javnosti prikazati podrudje djelovanja Sumar-
skih struénjaka Amerike i zapadne Europe orijentiranih na ofuvanje. opéekorisnih
funkcija $uma te ukazati na potrebu razvoja sli¢nog djelovanja i nadina razmisljanja
Sumara u nas. S obzirom na specifiéno 1zrafenu opéekorisnu funkciju $uma uz
urbane sredine ili u podrugjima u koja stanovniitvo urbane sredine redovito zalazi,
u zapadnom svijetu se razvio posljednjih tridesetak godina poseban oblik $umarske
djelatnosti obuhvaten terminom urbano Sumarstvo. Taj je termin nasim strunjacima
nov, a ako kolege $umare i zapitamo 3to podrazumijevaju pod tim, od svakoga éemo
dobiti razlitit odgovor. Odgovori ée najéesée sadrzavati pojam »hortikultura« i
eventualno »arborikultura«, a djelatnost obiljeZena tim pojmovima ée biti protuma-
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Cena kao ozelenjavanje povriina u urbanim sredinama ili sadnja drveéa u naseljima.
Medutim, kao $to éemo poslije vidjeti, tim se pojmovima definira samo jedan manji,
marginalni dio urbanog Sumarstva,

U Zagrebu je u sijeénju 1990. godine odrZano znanstveno savjetovanje »Zelenilo
grada Zagreba« i premda svih 27 referiranih radova tretira poneki aspekt urbanog
Sumarstva, samo se u dvarada (Borzan 1990; Vidakovié 1990) Eoristi termin
urbano umarstvo.

Potrebu da se makar u osnovnim crtama pojasni pojam urbanog 3umarstva
nalazimo 1 u Einjenici da se taj termin i djelatnost ne nalaze u izvedbenoj dodiplom-
skoj i postdiplomskoj nastavi Sumarskog fakulteta Svéugilista u Zagrebu, a nalazi se
u okvirnim nastavnim programima sveuéiliita razvijenih zemalja. Osim toga urbano
$umarstvo je vrlo aktivna sekcija $6.14-00 u okviru IUFRO organizacije.

U prilogu rada predlaZem okvirni nastavni plan i program za usmjerenje
»Urbano $umarstvo i arborikultura«. Smatram da bi na Sumarskom fakultetu trebalo
postojati usmjerenje za urbano $umarstvo kao Odjel za urbano 3umarstvo, koji bi
organizirao i izvodio nastavu u trajanju od deset semestara. Opravdanost takva
gledi3ta ¢u nastojati argumentirano prikazati u ovom radu,

ODNOS COVJEKA PREMA $UMI KROZ POVIJEST
MAN’S RELATIONSHIP WITH FOREST THROUGH
HISTORY

Da bismo razumijeli §to nas &eka u buduénosti, potrebno je koji put se vratiti u
proglost, pratiti trendove dogadanja i razvoja, te ih ekstrapolirati kratkoroéno ili za
dulja vremenska razdoblja u buduénost. Nastojat éu u tom smislu izloZiti neke
natuknice koje e nas dovesti do zakljucka da je buduénost umarstva (i u Hrvatskoj)
u urbanom Sumarstvu.

Odnos ¢ovjeka prema $umi je u davnini bio mistiéan. Prirodna pokrovnost
$umom na zemlji bila je u to vrijeme 80%. Iako se tada ¢ovjek bojao Sume, ali isto
tako i nalazio pribjeZi§te u njoj, njegov utjecaj na $umu je bio zanemariv. Tek
otkri¢em vatre 1 izazivanjem nehotiénih poZara ¢ovjek se mogao obiljeZiti uzro&ni-
kom nestanka Sume. Od tog vremena do danasnjih dana Zovjek je glavni krivac za
smanjenje Sumskih povrina. . _

Razvojem civilizacije drvo dobiva na vaZnosti i vrijednosti kao sirovina za
ogrjev, kao gradevinski materijal i sirovina za manufakturnn industriju. Veé u
srednjem vijeiu eksploatacija prirodnih §uma postaje zamjetnija koritenjem drveta
za dobivanje drvenog ugljena, koji se upotreEljavao u topionicama Zeljeza. Sume
nestaju i zbog Sirenja poljoprivrednih povriina, ali i na ra¢un poveéavanja urbanih
sredina i komunikacija izmedu njih, te radi prostora za sve razvijeniju industriju. U
XVI stoljeéu postoji veé izraZena bojazan u Europi zbog uotenog smanjivanja
Sumskih povr3ina, osobito onih s najkvalitetnijim vrstama drveéa. Kan su potrebe
za drvetom i dalje nezajazljivo rasle, Sumske su povriine rapidno smanjivane ili su
bitno mijenjale svoj izgled. Primjer za takav odnos prema $umi je i na$ kr. Za otok
Rab npr. (R au 3 1989) navodi se da su sve danas gole povriine (kamenjare) bile jo$
1516. godine pod dobro sklopljenom Sumom, a poznato je iz pisanih dokumenata
da su Mledant 3. X. 1516. godine zabranili sjefu crnike, medunca, divlje masline i
divlje kruske na otoku Rabu i zabranu ponovili 1522. i 1540. godine, Primjer iz
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Engleske je zakon koji je izglasan 1581. godine, a kojim se pokusalo kontrolirati
unistavanje hrastovih $uma juznog Londona, koje'su se eksploatirale za proizvodnju
ugljena za potrebe &eliana. Medutim, briga za obnovom, posebice praksa u obnovi
$uma, u to vrijeme jos nije bila razvijena 1li je &ak bila nepoznata.

Uz tovjekov odnos prema §umi kroz razliita razdoblja moZemo.pratiti i njegov
odnos prema pojedinaénim stablima ili grupama stabala, pa ve¢ u srednjem vijeku
nije bila rijetkost upotreba razliitih vrsta drveca i grmlja za ornamentalne svrhe.
Prema Greyu i Denekeu (1986) poznato je da je jos 1500. p. K. u Egiptu bilo
prakticirano presadivanje drveéa, U srednjem vijeku su osmivani botanicki vrtovi
radi uzgoja ljekovitog bilja, medu kojima su i mnoge vrste drveca. Nastupa i vrijeme
velikih otkri¢a kada nove egzotiZne vrste bivaju sadene po parkovima osnivanim uz
dvorce vladarskih kuéa. Sume je jod uvijek bilo dovoljno, zabrinutost za njenim
nestankom nije bila prevelika, a uredivanje i osnivanje parkova (pa tako i Arboretuma
Trsteno kraj Dubrovnika 1502, godine) sluZilo je rijetkima za estetsko oblikovanje
ladanjskih ili dijelova urbanih ili ruralnih podrucja. Takve aktivnosti su zapravo veé
one koje i1 danas ukljuujemo u urbano fumarstvo.

Svijest o vaZnosti Sume za ofuvanje klimatskih .i hidroloskih uvjeta, kao i
va¥nost Sume na otuvanju zemlji§ta od erozije radi potreba za kisikom, kao »filtera«
protiv buke i nefistoga zraka, te kao vaZnog biotopa mnogih organizama, razvija se
postupno krajem XIX. i tijekom XX. stoljeca, da bi nam se danas Cinila na vrhuncu.
Medutim, napori koje danas ovjek ulaZe u rjefavanje uolenih problema u pogledu
o¢uvanja $uma, biljnih i Zivotinjskih vrsta (pa 1 samoga sebe) daleko su od potrebnih,
a svaki novi uloZeni napor je tek samo mali doprinos koji ostaje bez efekta ako nije
prihvaéen od §ire zajednice.

Naprijed smo spomenuli da je prirodna pokrovnost sumom svih kontinenata
bila oko 80%. Podaci za pojedine zemlje, medutim, govore (Fall 1986) da je od
tog podetnog stanja pokrovnost Sumom pojedinih zemalja danas sljedeca: USA oko
30%, Njemacka 26.8%, Norveika 23.8%, Francuska 19.1%, Belgija 18.2%, Danska
9.3%, Velika Britanija 6.1%, Nizozemska 6.1% i Irska 3.1%. Komlenovié i
Gradan (1989) navode sli¢ne podatke za mnoge druge zemlje, medu ostalima za
Svedsku 58%, Kanadu 47.6%, Austriju 44.8%, Poljsku 27.7%, Spanjolsku 23.4%,
Madarsku 17.6% itd. Pokrovnost fumama Hrvatske iznosi oko 35% njezine
povriine.

Drasti¢no smanjenje pokrovnosti fumom sve je jade izraZeno, jer za potrebe
»razvoja« pojedine zemlje, osobito nerazvijene, redovito poseZu za Sumskim bogat-
stvom, nemilice ga sjekuéi. Utvrdeno je da tropske zemlje gube 17 milijuna hektara
$uma godidnje (N ordin 1990), §to &ini 0.114% kopnene povriine Zemlje.

Logitno je da ugroZenije zemlje, manje bogate Sumama od Hrvatske, (ali i
bogatije Sumama od Hrvatske), itekako vode rafuna o djelatnostima u obrazovnom,
znanstvenom, organizacijskom 1 strukovnom pogledu na zadtid svojih $uma i
djelatnostima koje ée smanjiti negativna djelovanja uzrokovana njithovim nestankom.
Ponudena rjefenja su urbano $umarstvo i agroSumarstvo, ije ¢emo definicije
razmotriti ne$to poslije.

Jo§ je jedan razlog, mo%da najbitniji od svih, koji govori o nuZnosti orijentacije
na urbano $umarstvo: to je eksplozivan rast pufanstva nale planete i posljedice
kojim ée taj rast utjecati na Zivot veé sljedeée generacije ljudi. Taj drastian porast
ljudske populacije zorno prikazuje grafikon (slika 1) preuzet iz Timesova atlasa
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povijesti. IzraZeno brojkama govori se o stotinjak tisuéa ljudi na Zemlji prije 10 000
godina, dok danas imamo preko 5 milijardi stanovnika. (Prisjetimo se da smo upravo
u Zagrebu 11. srpnja 1987. godine proslavili rodenje 5-milijarditog stanovnika
Zemlje!) Populacijski rast se moZe s manjom ili veéom toéno§cu predvidjeti ako se
uzme u obzir dosadainji trend, ali sretan zavr¥etak te pri¢e mislim da nitko ne moZe
prognozirati niti dati prihvatljiva rjeSenja bez zala%enja u znanstvenu fantastiku,
Jedini zakljuéak koji je izvjestan i moZe se izvesti ekstrapolacijom glasi da slijedi
daljnji eksplozivan rast puéanstva i daljnje rapidno nestajanje $umskih povriina.
Sup ek (1989) citira amerigkog biologa i ekologa Paula Ehrlicha koji u svojoj
knjizi »Population Bomb« piSe da se vremenski period podvostrugenja svjetskog
puanstva neprestano smanjuje, te da iznosi oko 37 godina i nastavlja: »Pod
besmislenom pretpostavkom da ée se svjetsko puéanstvo 1 nadalje svakih 37 godina
podvostrutavati ... za 900 godina bi na Zemlji Zivjelo 60.000,000.000,000.000 Jjudi.
To je otprilike 100 ljudi na kvadratni metar Zemljine povrsine, uzevi i kopnenu i
vodenu povriinu.« Gdje je tu prostor za fume prepuStam mati &itatelja ovoga rada.

Postavimo konaéno nekoliko pitanja vezanih za sadainje stanje i buduénost
hrvatskog $umarstva:

1. MoZe li se hrvatsko Sumarstvo ponadati poput noja, ignorirati dogadanja
koja se ti¢u struéne problematike nas profesionalaca, znanstvenih radnika i nastavni-
ka, a osobito sadasnjih strudenata II:oji e raditi kao profesionalci u $umarstvu
(urbanom Sumarstvu!) veé narednih dvadeset do trideset godina?

)

junima
=]
2

(stanovniitvo u
g

0
12000 10000 8000 6000 4000 2000 danas
(godine prije danaZnjice)
Sl. - Fig, 1. Eksponencijalni rast populacije posljednjih 12 000 godina, Prema The Times, Atlas svjetske povijesti— Graph
showing the exponential growth of population over the past 12,000 years. After the Times Atlas of World History, 1986.
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2, MoZemo li smatrati da ée Hrvatska u sljedeéih dvadeset do trideset godina
imati pokrovnost Sumom jo$ uvijek oko 35%, da éemo uspjeti zaustaviti umiranje
suma 1tekako prisutno i u nas, da kroz to sljedeée tako blisko razdoblje neéemo
imati vecih $teta u Sumama uzrokovanih nekim novim ratom ili nekim kalamitetom
koji ovoga Zasa ne moZemo predvidjeti?

3. MozZemo li smatrati da ée Hrvarska ostati nedirnuti otok $umarskog blagosta-
nja u moru $umarskih problema oko nas, kojima ée se drugi baviti i drugi ih
rjeSavati ?

U odgovoru na neka od tih pitanja razmotrimo kakva rjeSenja pru¥a urbano
Sumarstvo, ve¢ danas prisutno u praksi, znanosti i visokoskolskom obrazovanju
zapadnih zemalja, kroz definiciju pojma i prikaz djelatnosti koje ukljuduje i ciljeva
koje si postavlja.

URBANO SUMARSTVO: DEFINICIJA, DISKUSIJA I
ZAKLJUCAK
URBAN FORESTRY: DEFINITION, DISCUSSION AND
CONCLUSION

Razvoj urbanog Sumarstva industrijaliziranog zapada zapogeo je sistematski
krajem Sezdesetih godina ovog stoljeca. Definirao ga je Jorgensen, profesor
Odjela za biologiju okolisa i direktor Arboretuma Guelph Sveuéilidta, Ontario,
Kanada, 1970. godine na sljedeéi natin (Jorgensen, 1986):

»Urban forestry is a specialised branch of forestry and has as its objective the
cultivation and management of trees for their present and potential contribution to
the physiological, sociological and economic well - being of urban society. These
contributions include the over — all ameliorating effects of trees on their environment,
as well as their recreational and general amemty value.«

(U slobodnom prijevodu: »Urbano $umarstvo je specijalizirana grana Sumarstva
s ciljem uzgajanja i odrZavanja stabala zbog njihove sadainje i moguée uloge na
fiziologko stanje, sociologiju i ekonomsku dobrobit urbanog drustva. Uloga urbanog
Sumarstva podrazumijeva sveukupno pozitivno djelovanje stabala na njihov okoli§ 1
njihovu re[greativnu i ukupnu estetsku vrijednost.«)

Iz definicije urbanog Sumarstva jasno je da se ono odnosi na ukupnu djelatnost
Sumarstva kojoj nije primaran cilj proizvodnja drvne mase, veé opéekorisna funkcija
Sume (lijepo podijeljena i opisana u Prpiéevu radu 1992). to ukratko zna&i da
tzv. »indirektne« koristi uma (diskutirane u Klep &evu radu 1992), kako ih se
rado naziva u klasitnom Sumarstvu, imaju primarnu ulogu u urbanom $umarstvu,
dok je proizvodnja drvne mase u urbanom Sumarstvu od sekundarne vaZnosti, ali
ne I zanemariva.

Urbano $umarstvo ukljuéuje sve fumarske djelatnosti u parkovima, nasadima,
drvoredima, rezervatima, park-Sumama, znafajnim krajolicima, parkovima prirode
i u nacionalnim parkovima. Dakle, ukljuéuje ne samo djelatnost u gradu i postupke
s pojedinagnim stablima, sadnju, odravanje, njegu i kirurgiju drveéa, rasadnicku
proizvodnju te osnivanje i odrZavanje manjih ili veéih nasada s ornamentalnom
dendroflorom (§to se medu na$im Sumarima i laicima &esto naziva hortikulturom,
premda Klaié /1979/ jednoznatno tumadi pojam hortikultura kao vrtlarstvo, ako
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se u hrvatskom jeziku koristi kao strana rije€), vet radqe djelatnost vezanu za
pojedinaéna stabla, osobito grupe stabala ili suvisle povriine prekrivene Sumskom
vegetacijom u cjelokupnom podruéju koje je pod utjecajem urli)a.ne populacije koja
se njime koristl.

Krajnji ciljevi d]elatnostl urbanog Sumarstva su: ekolofko-socijalni probltak za
urbanu_populaciju rjeSavanjem problema vezanih za poboljfanje uvjeta Zivota,
prilagodavanje klime ili ofuvanje pogodmh klimatskih uvjeta, poboljsanje ili oéuva-
nje hidroloskih uvjeta, smanjenje oneiséendsti zraka, prerada otpadaka bioloskog
porijekla, smanjenje buke i stvaranje estetskih vrijednosti sadnjom biljaka u urbano;
sredini ili u okoli3u.

Jorgensen (1986) istide mnogostruke djelatnosti u urbanom Sumarstvu sa
zajedni¢kim ciljem u pronalaZenju rjeSenja problema kojima se suofava danainje
druitvo u planiranju i uredivanju podrudja unutar i pod utjecajem narastajuéih
megalopolisa, te nastavlja: »U tlmSE.l rad su uklju€eni Sumari, vrtlari, agronomi,
biolozi, geografi, arhitekti krajobraza, geolozi, inZenjeri, pravnici, sociolozi, pmhqa—
tri, ekon0m1st1, urbani i regionalni planeri, specijalisti u komunikacijama, a vjero-
jatno 1 drugi. Zadatak je gigantski, koliko 1 zemlji§no podrugje koje je ukljuéeno.«
Nadalje tabelarno uspreduje urbano fumarstvo 1 agroumarstvo:

Urbano fumarstvo Agrofumarstvo

Svrha: Swvrha:

Okolisni i socijalni probici urbane populacije Ckolisni i socijalni probici ruralne populacije
Glavni proizvedi: Glavni proizvedi:

a) Poboljianje uvjeta Zivota u urbanim sredinama
s obzirom na klimu, hidrologiju, kvalitetn zraka,
kontrolu buke i estetiku

b) Koristenje zemljita za rekreativne 1 pedagoske
potrebe, recikliranje gradskog otpada 1 u manjoj
mijerl za proizvodnju drugih artikala

Glavne znanstveno-struine djelatnosti:

Socijalne znanosti

a) Poveéanje proizvodnosti zemljifta za¥titom tla
(vietrobrani pojasi, regulacija razine podzemnih
voda)

b) Proizvodnja drveta za energiju (drveni ugljen
itd.} te stofno krmivo za proizvodnju hrane

Glavne znanstveno-struéne djelatnosti:
Socijalne znanosti

Vrdarstvo Agronomija
Arhitekuwra krajobraza Sumarstve
Arborikultura
Tehnika i izgradnja

umarstvo

Spomenimo ncke od naslova pojedinih poglavlja knjige »Urban Forestry«
Greya i Denckea (1986) da bismo vidjeli dio problematike koju, po gledistu
autora, urbano Sumarstvo uklju€uje: VlasniStvo urbanth Suma (privatno zemljiste,
)avno zemljiSte, odgovornost privatnog ili javnog gospodarenja), Kompozicija urba-
nih $uma (svrha i djelovanje, javna kontrola, socljalno-ekonomski faktori), Koristi
od urbanih Suma (utjecaj na klimu, inZenjerska korist, arhitektonska korist, ekonom-
ska korist, estetska vrijednost, lovna korist), Okoli% urbanih suma (fizicki okolis,
prostor, tlo, topografija, mikroklima, zagadenost, ljudi), Uredivanje urbanih Suma
(klasifikacija i mventarlzacqa, sadnja, odrZavanje, ugovori, uklanjanje), Nov¢ana
vrijednost urbanih $uma (trodak odrzavanja, gradskokomunalna vrijednost pojedinih
stabala, alternativna vrijednost urbanih $uma, vrijednost drveta, vrijednost vlasniitva,
pravno-legalna vrijednost, formule za vrednovanje) itd. Svakako da urbano $umar-
stvo ukljuéuje i sve ostale prateée djelatnosti prisutne u klasitnom 3umarstvu
(premda ne spomenute u citiranoj knjizi), kao $to su: zaltita (protupoZarna, od
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bolesti 1 protiv 3tetnika), strojarstvo, gradevinarstvo, komunikacije, organizacija
rada, geografsko-informacijski sustav 1 f .

U zakljuku smatram korisnim predloZiti da se u okviru Sumarskog fakulteta
osnuje novi Odjel za urbano Sumarstvo, na kojemu ée se uz izvodene nastave
razvijati specifiéna znanstvena djelatnost orijentirana prema urbanom $umarstvu. U
okviru Odjela za urbano $umarstvo izvodila bi se desetosemestralna nastava prilago-
dena paralelnom izvodenju nastave na Sumarskom fakultetu iz »proizvodnog $umar-
stva«(koje e vjerojatno ubrzo postati desetosemestralni studij) na naéin da predmeti
prve dvije godine budu na oba studija zajednicki (okvirni nastavni plan i program
je u prilogu rada). Tako bismo imali diplomirane inZenjere za urbano $umarstvo u
nas, ali i za ukljulivanje u integralne tokove gospodarskih djelatnosti europskih
zemalja. Nastavnici bi kroz znanstvene projekte davali podlogu visokoskolskom
obrazovanju i praksi urbanog Sumarstva, a kroz aktivan rad u medunarodnim
strukovnim organizacijama, osobito IUFRO organizaciji, u okviru sekcije $6.14-00
bili povezani s izvorima spoznaja iz djelatnosti kojom se bave.

OKVIRNI NASTAVNI PLAN I PROGRAM ZA USMJERENJE
»URBANQ SUMARSTVQ I ARBORIKULTURA«

Ovim prijedlogom je predvideno da prve dvije godine petogodiinjeg studija
budu zajednicke za studente smjera »Proizvodno Sumarstvo« 1 smjera »Urbano
Sumarstvo 1 arborikultura«, a razdvajanje nastupa od V. semestra

L. GODINA
Redni 1. semestar IL semestar Semin, rad s
broj PREDMET Pred. Vijez. Pred. Vjez. ter. nastavom
1.  Humanizam i sociologija 2 2 ~ -
2. Stranijezik 2 - 2 - -
3. Tjelesni odgoj - - - - -
4, Vida matematika s EOP 3 2 3 2 -
5. Kemija s asnovama biokemije 2 2 2 2 -
6. Botanika 2 2 2 2 1
7.  Mehanika 2 1 2 1 -
8. Zoologija 2 - - - -
9. Fitolotka bicklimatologija - - - 2 1 -
10, Petrografija s geologijom 2 1 - - -
11. Tehmeéko crianje i JJerspektiva 2 1 - - -
12, Trajnice i jednogodisnje biljke 1 1 1 1 -
13. Informati¢ki usluZni programi - - 2 2 -
20 10 18 11 1
30 30
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II. GODINA
Redni IIL semestar IV. semestar Semin, rad s
broj PREDMET Pred. Viez. Pred. Viez. ter. nastavom
1.  Stranijezik 2 - 2 - -
2, Tijelesni odgoj - - - - -
3. Frziologija drveéa 2 2 2 1 1
4. Biometrika i poljski pokusi 2 2 - - -
5. Pedologija 2 2 2 1 1
6. Entomologija 2 1 2 1 1
7. Dendrologija 2 2 2 2 1
8. TFitopatologija - - 2 2 1
9. Anatomija drva 2 2 - - -
10. Tehnologijadrva - - 2 1 -
11. Geodezija 2 1 1 1 1
12. DPovijest fumarstva 2 - - - -
18 12 15 6
30 3
III. GODINA
Redni V. semestar VI semestar Semin. rad s
broj PREDMET Pred. Vjei. Pred. Vijei. ter. nastavom

1. Uzgajanje $uma (11 IT) 3 2 3 2 3
2. Genetika s oplemenjivanjem 2 1 2 1 1
3. Dendrometrija 2 1 2 1 1
4. Fitocenologija 2 1 2 1 1
5. Dendroflora urbanth sredina 1 1 1 1 1
6. Gradevinarstvo 2 1 2 1 -
7. Osnove strojarstva 2 2 - - -
8. Sporedni 3umski proizvodi - - 2 1 1
9. Povif' est VITtne umjetnosti 2 - - - -
10. Ekologija prostora 2 - - - -

11. Daljinska istraZivanja u analizi
prostora 1 2 - - -
19 i1 14 8 8

30 30
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IV. GODINA
Redni VII semestar VIIL semestar Semin, rad s
broj PREDMET Pred. Vjez. Pred. Viez. ter. nastavom

1. Ekologijaibiologija vrstau

urbanom 3umarstvu 2 2 2 2 2
2. Specijalna proizvodnja drvenastog

bilja za urbano fumarstvo 2 2 1 2
3. Skolovanjei presadivanje

stablagica 2 2 2 1
4. Mehanizacija u urbanom

Sumarstvu 2 1 1 1 2
5. Oblikovanje prostorai parkiranje 2 1 2 1 1
6. Uredivanje bujica 2 1 2 - 2
7. Zastita prirode i fovjekova okolifa 2 2 - - -
8. Geografsko-informacijski sustav

urbanog 3umarstva 2 1 - - -
9. Rastiprirast 2 - 2 - -

18 12 13 6 11
3c 30
V. GODINA
Redni IX. semestar X. semestar Semin. rad s
broj PREDMET Pred. Vijez. Pred. Viez. ter. nastavom

1. Uredivanje urbanih $uma 2 2 z 2 2
2. Njegaiodrzavanje zelenih

povrdina urbanih sredina 2 1 2 1 1
3. Njega arborikultura 2 1 2 1 1
4, Ekonomika urbanih $uma 2 - 2 - 1
5. Ekonomika rasadniZarstva 2 - - - -
6. Orpanizacijaradau

rasadnidarskoj proizvodnji 2 1 1 1 1
7. Organizacija rada u urbanom

Sumarstvu 2 2 - - -
8. Zaitita urbanih 3uma (poZari) 2 - 2 1 1
9. Namjenske kulture u urbanom

$umarstvu 2 1 - - -
10. Komunikacije - - 2 2 2
11. Iskorii¢ivanje 2 2 - - -
12. Diplomski rad - - - - -

20 10 13 8 9

30 30
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ZELIMIR BORZAN

A CONTRIBUTION TO THE DISCUSSION ON URBAN
FORESTRY AND EVALUATION OF THE GENERAL
FOREST BENEFITS

Summary

According to Jorgensen’s definition (1970), urban forestry is a specialized
branch of forestry the objective of which is the cultivation and management of trees
for their present and potential contribution to the physiological, sociological and
economic well-being of urban society. These contributions include the overall
ameliorating effects of trees on their environment, as well as their recreational and
general amenity value. A

The papers on, and the definition of, urban forestry indicate that this branch is
concerneg with all forestry activities that are not primarily geared towards timber
production but rather towards the general benefits of the forest. This means that
those uses of forests which are in traditional forestry usually termed as indirect have
the primary role in urban forestry, while timber production is of secondary
importance. _ : _ . :

Besides this, the paper discusses the activities included in urban forestry and
stresses the need to establish a department of urban foresiry at the Faculty of
For(i:stry, University of Zagreb, suggesting a curriculum for a five-year course of
stu Y- .
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UDK 630%268:581.526.5 Izlaganje sa znanstvenog skupa

VLADO TOPIC

GOSPODARENJE KR3KIM SUMAMA
NAMIJENJENIM STOCARSTVU

MANAGEMENT OF THE KARST FORESTS FOR THE
PURPOSE OF CATTLE-BREEDING

Prispjelo: 29, XII 1992, ' Prihvadeno: 22, 11 1993,

Na osnevi dosada3njih istraZivanja u submediteranskom krikom podruéju Dalmacije
i posebice na trajnim eksperimentalnim plochama na pedrugju opéine Vrgorac (»Sulja«)
prvi put je egzaktno utvrdl;na drvna i lisna masa u Sikarama bijeloga graba. Volumen drva
varira od 15,38 do 18,10 m*ha, a volumen lista od 3,51 do 4,41 m*/ha. Volumen je
uvjetovan visinom 1 pokrevnoiu Sikare.

Od 19. svibnja 1992. godine zapoteo je eksperiment sa stokom (kozama) i otada se
na eksperimentalnim plohama »Stilja« prati ne samo pozitivan uéinak sume (britenja) na
koze nego i negativan ulinak koza na Sumu i tlo, 3to je osnovni cilj i predmet daljnjih
autorovih istraZivanja.

K]f'uéne rije¢i: gospodarenje krikim Sumama, Sikara bijeloEa graba, eksperimen-
talna ploha »Stlja«, volumen drva, volumen lista, stolarstvo, koze

UVOD - INTRODUCTION

Submediteransko kriko podrugje Dalmacije, koje se ovdje obraduje, smatra se
pojasom izmedu eumediteranske zone u kojoj prevladavaju zimzeleni makijski
elementi (¢esmina, planika, zelenika) i zone bukve, Dakle, submediteranska zona je
karakterizirana pridolaskom listopadnih elemenata, u prvom redu bijeloga graba,
crnog jasena, hrasta medunca, maklena, a u vi$im pred?elima ove zZone se umjesto
bijeloga graba javlja crni grab, uz ostale navedene vrste.

Na taj pojas otpada 748502ha ili 61,8% ukupne povriine Dalmacije
(1210300 ha). U strukturi povriina panjace, 3ikare i kamenjare-goleti zauzimaju
483909 ha ili 64,65% povriine toga podrudja, dok sjemenjale 1li kulture bora
pokrivaju samo 10178 ha ili 1,36%, a polja i ostale poljoprivredne povriine
254415 ha ili 33,99% (Topié 1988). Budlljxéi da je struktura Sumskog fonda vrlo
nepovoljna, pitanje raciona.ﬁ'noga gospodarenja tim Sumama ima prioritetan zadatak
ne samo zbog golemoga prostranstva koja pokrivaju nego i zbog opéekorisnih
funkcija koje obavljaju. Kaﬁo se u novije vrijeme ponovo Intenzivira uzgoj koza na
tom podrudju, 1 to na krajnje ekstenzivan nafin — pustopaSica, prijeti iznova
devastacija $uma, ali sada s mnogo ozbiljnijim $tetnim posljedicama. Takvu nadinu
drzanja koza treba energino stati na put. Ono je u suprotnosti sa Zakonom o
§umama i Zakonom o sto€arstvu. Ali s druge strane bilo bt neopravdano osporavati
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moguénosti uzgoja koza na krdu po svaku cijenu. Sigurno je da na golemim
prostranstvima krsa postoje uvjeti za intenzivniji razvoj stocarstva, pa i kozarstva,
Medutim, za takav uzgoj koza potrebna su prethodna znanstvena istraZivanja kojima
bi se utvrdile moguénosti uzgoja, opravdanost koristenja devastiranih Sumskih
povriina na kriu za potrebe stoZarstva i uvjete pod kojima bi se ono trebalo odvijati.

Kako Sumarstvo raspolaze s vrlo malo spoznaja potrebnih za specifian nadin
gospodarenja Sumskim povriinama koje sluZe za potrebe stodarstva, to smo u tom
cilju i zapoéeli ova istrazivanja.

Dosadasnjim istraZivafijima utvrdili su se tipovi 3uma koji dolaze u obzir za
prehranu stoke, njihovi proizvodni kapaciteti i hranjiva vrijednost pojedinih vrsta
devecaigrmlja (Vedolyjak & Topié1990). Istrazeni su i neki aspekti problema
uzgoja divljih koza (Ziani 1986). Sve je to prva i osnovna faza istraZivanja nakon
kojih je bilo potrebno uspostaviti i ograditi trajne eksperimentalne plohe na kojima
¢e se obavljati pokusi sa Zivotinjama (kozama) kako bi se utvrdili njihovi uéinci na
ekosustav. U submediteranskom podrugju, podruju ume hrasta medunca i bijeloga
graba, otvorena je pokusna ploha u $umariji Vrgorac (»Stiljac). Ploha je reprezenta-
uvna za to kr¥ko podrudje i nalazi se u neposrednoj blizini zaseoka Stilja, na
nadmorskoj visini 410 m, Reljef toga podrugja veoma je razvijen i ima sve adlike
kr¥a. Geoloski ploha je homogena, a izgradena je od krednih vapnenaca na kojima
se nalazi smede tlo na vapnencu (kalkokambisol). Istrativano podruéje spada u toplu
i umjereno toplu klimatsiu zonu, a prema kiSnom faktoru u humidnu i prethumidnu
klimu. U toku vegetacijskog razdoblja padne 756 mm ili 38,4% od ukupne godinje
koli¢ine oborina. Najvise o%orina ima mjesec studeni ~ 364 mm; a najmanje srpanj
— 25 mm.

Ploha se nalazi u nifem pojasu listopadne vegetacije karakterizirane klimatoge-
nom zajednicom hrasta medunca i bijeloga graba (Carpinetum orientalis). Uz vrste
koje karakteriziraju t biljnu zajednicu (hrast medunac, bijeli grab, crni jasen,
maklen) pojavljuju se pojedinaéno i neki eumediteranski florni elementi (zelenika).
Sudeéi po sastavu Sumskog pokrova pojas u kojemu se nalazi ploha »Stilja« imao bi
karakeeristiku nefto toplijega submediterana, §to je zasigurno rezultat klimarskih i
reljefnih prilika.

Od prizemnog ra3¢a na plohi su registrirane 54 travne vrste, a dominiraju:
Gentsta J:zlmatim, Bromus erectus, Salvia officinalis, Teucrium montanum, Galium
lucidum.

METODA RADA
METHOD OF WORK

Pokusna ploha »Stilja« ima povrSinu 3,64 ha i Evrsto je ogradena pletenom
Zicom visine 1,5 m postavljenom na drvene stupove. Ploha je iskolgena u obliku
pravokutnika kojemu su duzZe stranice (364 m) poloZene u pravcu sjever-jug, a kraéa
(100 m) u praveu istok-zapad. Razdijeljena je dalje na 5 dijelova (3 plohe od po
1,0 ha, 1 ploha od 0,5 ha i 1 ploha od 0,1 ha) 1 takoder &vrsto ogradene (pregradene)
pletenom Zicom visine 1,5 m (slika 1).

Pokusne plohe broj 1, 2 i 3 su mjesta za prehranu stoke (koza) razlicite
frekvencije 1 intenziteta. Ploha 2 podijeljena je dalje na 3 jednaka dijela — pregona
(A, B, C) 1 pregradena pletenom Zicom.
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Topié, V.: Gospodarenje krikim Sumarna namijenjenim stofarstvu.
Glas. fum. pokuse posebno izdanje 4: 17-24, Zagreb, 1993.

Ploha 4 povriine 0,5 ha je intaktna 1 komparativna s plohama 1, 21 3.

Ploha 5 podijeljend je zbog minucioznosti radova na 10 jednakih dijelova po
100 m? i oni su namijenjeni istraZivanjima produkcijskih sposobnosti drva i liséa
karakteristi¢nih flornth elemenata, zatim njihove izbojne sposobnosti iz panja 1
vremena trajanja, te kaloriéne vrijednosti drva za ogrjev i hranidbene moguénosti
lis¢a za stoku (koze, ovce).

Prije upuStanja koza na pokusne plohe 1, 2 i 3 napravljena je znanstvena
inventarizacija vegetacije na plohama, odnosno snimljena je sva drvenasta vegetacija
na njima (visine, projekcije kroSanja ...) 1 ubiljeZena, po vrstama drveéa, u terenske
manuale. Utvrdena je drvna i lisna masa na plohama 1 kemijski analizirana hranjiva
vrijednost pojedinih vrsta radi uvida u hranidbenu izdasnost pojedine povrSine.
IzvrSena je kvantitativna i kvalitativna analiza prizemnog raiéa. Izludene su kon-
trolne povriine (grmovi) bijeloga graba, hrasta medunca i crnog jasena 1 oznadeni na
terenu po plohama. Broj kontrolnih povriina proporcionalan je povriinskoj zastup-
ljenosti danih vrsta.

Nakon toga su na pokusnu plohu 1 upustene dvije koze, na plohu 2 tri koze i
plohu 3 getiri koze s odgovarajuéim oznakama (brojevima na kozama). Koze su
upuitene na pokusne plohe 19. 5. 1992. godine istog dana s ciljem da se utvrdi
njihova prirodna moguénost prehrane i njihova frekvencija na odredenoj povriini,
ali pod osnovnim uvjetom ili ciljem da se ne samo ofuva nego i unaprijedi Sumska
sastojina 1 tlo. Za ova istraivanja osigurano je 9 koza gotovo iste tezine, dobi oko
15 myjesect i dobroga zdravstvenog stanja, dakle s istim startnim (polaznim) osnova-
ma. Prije ugona na plohe veterinar je utvrdio zdravstveno stanje svih grla, zatim su
grla obiljezena, evidentirana i uzete su im osnovne tjelesne mjere. TeZina 1 razvoj
tjelesnih mjera kod svih grla prati se svaki mjesec u prvoj godini istraZivanja, dok
ée se u drugoj i treéoj godini pratiti svaka 2, odnosno 3 mjeseca.

Na kontrolnim povr§inama svakih 5 dana promatra€ na terenu registrira nastale
promjene i to sve unosi u zato pripremljene terenske manuale, a svaki mjesec
detaljno se registriraju sve promjene nastale na plohama i dokumentiraju zapisima i
slikom.

Prije i poslije svakog turnusa upustanja i ispuitanja koza na pokusne plohe ne
samo §to ée se mjeriti uéinak Sume (br3tenja) na koze nego i uéinak, a to nam je 1
osnovni cilj istraZivanja, koza na $umu i tlo.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA
RESULTS OF INVESTIGATION AND DISCUSSION

S obzirom na &injenicu da su izravni pokusi sa Zivotinjama (kozama) zapoégeli
na eksperimentalnim plohama »Stilja« teE od 19. svibnja 1992. godine, to se i
rezultati o njihovim uéincima na ekosustav mogu oekivati tek nakon prikupljenih
terenskih istraZivanja. Medutim, prije nego $to je zapogeo eksperiment sa stokom,
izvriena su tijekom 1991. 1 1992. godine nuZna prethodna znanstvena istraZivanja na
plohama 1, 2 i 3 na kojima su, na osnovi provecﬁane detaljne znanstvene inventariza-
cije, utvrdeni proizvodni kapaciteti 1 hranjiva vrijednost pojedinih vrsta drveéa,
grmlja 1 prizemnog ras¢a. Otvoreni su 1 pedoloski profili 1 iz njih uzeti uzorci tla
radi praéenja fizikalnih i kemijskih promjena u pedosferi, Ta istraZivanja i dobiveni
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podaci &ine osnovu za praéenje promjena koje ée nastati na vegetaciji i u tlu
utjecajem stoke (koza).

Osnovni podaci o izmjerama na drvenastoj vegetaciji prikazani su u tablicama
1.1 2. U rablici 1. prikazana je ukupna pokrovnost na plohama 1, 2 i 3 i odnos
povriina po vrstama drveéa. Najveéa pokrovnost je na pl%hi 3 11znosi 5336,30 m?
1li 53,36% od ukupne povriine plohe, a najmanja na plohi 15 061,14 m? ili 50,61%.
Od vrsta koje se nalaze na plohama najveée povriine zauzima bijeli grab, zatim hrast
medunac, crni jasen i §mrika. Ostale vrste na plohama (smrdljika, maklen, zelenika
i bijeli glog) pojavljuju se pojedinaZno. Na bijeli grab i hrast medunac otpada od
78,43% (ploha 2) do 87,08% (ploha 3) ukupno obrasle povrSine.

Osnovni podaci o izmjerama visina, teZine i volumena drva i lista prikazani su
u tablici 2. U jesen 1991. godine prosje&na visina bijeloga graba kretala se od 1,69 m
na plohi 2 do 2,19 m na plohi 1, hrasta medunca od 1,08 m na plohi 1 do 1,30 m na
plohi 3, crnog jasena od 1,24 m na plohi 2 do 1,47 m na plohi 3, $mrike od 1,09 m
na plohi 2 do 1,28 m na plohi 3. Vaganjem i ksilometriranjem prvi put je egzaktno
utvrdena drvna i lisna masa u Sikarama bijeloga graba i hrasta medunca, a rezultati
su prikazani u tablici 2. Na plohama 1, 2 i 3 volumen drva varira od 15,38 do
18,10 m*/ha, a volumen lista od 3,51 do 4,41 m*ha. Volumen je uvjetovan visinom
1 pokrovno§éu Sikare. Najveéu teZinu i volumen lista i drva nalazimo na plohi 1, a
najmanju na plohi 2.

Iz podataka predogenih u tablicama 1. i 2. vidljivo je da je ukupna pokrovnost,
povriinski udio pojedinih vrsta i njihova drvna i lisna masa na plohama gotovo
identina, 3to je vrlo znalajno i osnovno kod ovih istraZivanja, gdje se i trai da
polazni podaci (podaci u startu) 1 budu takvi kako bi se, s obzirom na razlidita
opterecenja stokom, pratili procesi devastacije vegetacije.

Tablica 1 - Table 1

0dnos povriina po vrstama drvec¢a na pokuenoj plohi Stilja - Relation of areas
according to the apecies of trees on the experimental plot Stilja

;;ata drveca Ploha 1 - Plot 1 ;I;;;dg - Plot 2 |Ploha 3 - Plot 3
Kind of trees ;;;;;;;;-:-;;;;_—-;;;réina - Area Povr8ina - Area
n* % m ] ;---- m* ] % i
Carpin;a orientalis Mill. 2845.70 56.23| 3293.948 T 61.88 3313.07—--—;;:65
Quercua-;;;;;cena wWilld. 1170.12 |, 23.12| #&80,83 16:gg--I;;;:;;——--;;?;;-
Praxinus ornus L. 560.30 | 11.07| 651.59 | 12.24| 383.76 | 7.19 |
lJuniperus nxyc;;;;;-h. 460.94 9.10 480,01 9.02 275.94 5.17
Pistacia terebinthus ;:- 20.81 0.42 11.06 0.20 28.11 0.53
Acer monspessulanum L. | 5:82 0.05 4,25 0.08 1.70 0.03
Phillyrea latifolia L. ------E:;;q 0.01
Crataegus monogyna Jacdg. Y 1.97 0.403
I 5061.14 _FEEO.UU 5;;;:58 100.00| 5336.30 | 100.00
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Devna i lisna masa ra pokuscoj plobi Stilja - Volume of wood avd of leaves on the erperimental plot stilja

Tablica 1 - Table !

Plohal - plotl Plohal - Plot2 Plobad - Plat]
Vrata deveta ISL:et.!nja Povréing ' S{e@nja Povrdina Sgcqnj: Povrdina
Rind of trees ;::::: Area lista - leaf | drva - wood ;el;::: Area lista - leaf |drva -~  wood ;:;::: hrea lista - leaf | drva - wood
height height i height
1 ? kg Y| K 27 » Y kg e? | oy | w? ' " kg 2T x a?
Carpinue crientalis Mill. L19( 284570 | 1622,82  2.8590(14404.87 [ 13.29901  1.6%] 329398 ] 147352 | 2.553(12403,72 | 11.538] 2,09 331307 | 1eena02 3301 15800.38 | 14.698
Quercas pubescene Willd. L0 130,02 410,30 [ 05480 1365.04 | L.2410|  1.13] 860.83( 309.82 | 9.412) 102063 | 0.9%|  1.30) 133%.72| 60z.0 | c.800{ 176813 | 1.607
l-?;;;;nus ornis I.: ------- L8] 560.30 | @764 [ 0.5290( 6€80.05| G.6540| L.24[ 650.59) 420,20 | 0.5 m.;; 0.13%| 147 383.%6 | 30032 “ﬁ;u 556,91 | 0.535
Juniperns orycedrus L 1.19] 45054 1835.51 | 10620 1.09] 480.01 1911.45 | 2,140 1.26) 275,04 1098.82 | 1.2
Pistacia terebinthes L. L3 20.M | 625 0.0080| 1R.M( Q01300  147| 1L06| 64 | B.004]  G.ab | 0009 r.g0|  2san|  9.26 | .ont{ 2e.08 | 9,023
Acer monspessulanos L. Laof 2.2 04) G040 033 Q.0088] 098 42S| B07 ) o.005) 1255 | o2 tas) L] om|ooom2| a2 E'uaa
phillyrea latifolia L, L3O 06| oJ05 | D.0002(  0.84) 0,000
Cratequa mobogyna Jacq. 1.70 191
! SOEL.14 [2510.01 | 3.9080)18312.58 | 17,3020 $22,99 | 2212.05 | 3.500{16129.45 | 15.376 533630 | 2767.45 | 4,406 [19251.45 | 18.100
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Topié, V.: Gospodarenje krikim Sumama namijenjenim stoZarstvy.
Glas. fum. pokuse posebno izdanje 4: 17-24, Zagreb, 1993.

ZAKLJUCAK- CONCLUSION

IstraZivanja se odnose-na submediteransko krko podrugje Dalmacije, podrugje
$ume hrasta medunca i bijeloga graba, a provedena su na trajnoj eksperimentalnoj
plohi »Stilja« u opéini Vrgorac. Tijekom 1991. i 1992. godine obavljena je znanstvena
mventarizacija vegetacije na plohama, odnosno snimljena je drvenasta vegetacija i
prizemno rasée po vrstama. Na osnovi srednjih visina i pokrovnosti vaganjem i
ksilometriranjem uvrdena je drvna i lisna masa.

Pokrovnost na plohama 1, 2 1 3 uglavnom je identi¢na i iznosi 50,61% za plohu
1, 53,23% za plohu 2 te 53,36% za plohu 3. Od drvenaste vegetacije dominiraju
bijeli grab i hrast medunac, a pojedinaéno se pojavljuju smrdljika, maklen, zelenika
i bijeli glog. Od prizemnog ra$éa dominiraju Genista dalmatica, Bromus erectus,
Salvia officinalis, Teucrium montanum i Galium lucidum. :

Volumen drva varira od 15,38 m*/ha (ploha 2) do 18,10 m*/ha (ploha’3), a
volumen lista od 3,51 m’/ha (ploha 2) do 4,41 m’/ha (ploha 3). Volumen je uvjetovan
visinom i pokrovno§éu Jikare. '

Dobiveni rezultati o pokrovnosti i udjelu pojedinih vrsta, srednjim visinama,
drvnoj i lisnoj masi te prizemnom ra3¢u &ine osnovu za praéenje promjena koje ée
nastati na vegetaciji 1 u tlz utjecajem stoke (koza).

Smatramo da jedino na ovaj nadin moZemo egzaktno izvriti ova istraZivanja i
da tek na osnovi takvih znanstvenih spoznaja mo¥emo racionalno gospodariti
krikim $umama namijenjenim stofarstvu (prostorno i vremenski), odnosno objek-
tivno ih valorizirati.
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VLADO TOPIC conference paper

MANAGEMENT OF THE KARST FORESTS FOR THE
PURPOSE OF CATTLE-BREEDING

Sum.mary,

On the basis of the investigations already made in the submediterranean karst
area of Dalmatia, especially on the experimental plots in Vrgorac district area (Stilja),
the volume of wood and leaves in the shrubs of hornbeam oriental was exactly
defined. The volume of wood varies from 15.38 to 18.10 m*/ha, and the volume of
leaves from 3.51 to 4.41 m’/ha. The volume depends on the height and covering of
the shrub. - :

On 19 May 1992 the experiment with cattle (goats) started and since then not
only positive effect (browsing) on goats has been observed, but also the negative
effect of goats on the forest and soil, which is the main purpose and aim of the tuture
author’s research on the Stilja experimental plot.
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ZVONKO SELETKOVIC, MILAN IVKOV & IVICA TIKVIC

PRILOG ISTRAZIVANJIMA KLIMATSKIH
ELEMENATAIPOJAVA UZAGREBACKO]
REGIJITIJEKOM OVOG STOLJECA

A CONTRIBUTION TO THE RESEARCH OF CLIMATE
ELEMENTS AND EVENTS IN ZAGREB REGION
DURING THIS CENTURY

Prispjelo: 29. XII 1992. Prihvaéeno: 22, 11 1993.

Vedi broj klimatolo3kih modela predvida znatne promjene globalne klime. Dokazano
je da je jedan od &imbenika koji ima znatan utjecaj na klimu koncentracija CO; u
atmoskjeri. Ta se koncentracija u zadnjih trideset godina stalno poveéava zbog spaljivanja
golemih koli¢ina fosilnih goriva, a predvida se da ée se ona i ubuduée dalje poveéavati.
Neposredna posliedica poveéanja koncentracije CO; v atmosferi je povisenje temperature
atmosfere za 3-5°C, a s tim promjenama su onda povezane i promjene ostalih klimaeskih
parametara,

Da su te promjene veé uzele maha, moZe se dokazati proufavanjem meteoroloskih
ﬁodataka. Mi smo se u w svrhu poslufili pedacima s meteoroloske stanice Zagreb—Grit,

oja ima neprekinuti niz mjerenja jod od 1862, godine. Pokazali smo da ti podaci

podrZavaju hipotezu da je veé nastupila promjena u temperaturnom i oberinskom reZimu
naleg podnebﬁa.

Zadnjih dvadeset godina razvijen je velik broj rafunalnth modela koji simuliraju rast
i sukcesiju Sumskih ekosustava. Neki tipovi tih modela imaju u sebi ugradene utjecaje
ekoloskih ¢imbenika na procese rasta i razvoja sastojina, pa samim time i moguénost
simuliranja rasta Sumskih sastojina pod promijenjenim ekoloskim uvjetima, Dan je pregled
rezultata primjene tih modela ragi prognoze razvoja i sukcesije Jumskih sastojina u
uvjetima koji se predvidaju da ée nastupiti s promjenama globalne klime.

Kljuéne rijedi: klimatske promjene, efeke staklenika, temperatura, oborine,
sjeverozapadna Hrvatska, vegetacija, modeli.

UVOD - INTRODUCTION

Procesi koji se odvijaju u atmosferi upuéuju na stalne promjene klime. Analiza
vremenskih prilika, koja se sustavno obavlja u hidrometeoroloskoj sluzbi, pokazuje
da se sve eSée susrefemo s veéim ili manjim promjenama klimatskih prilika.
Najbolji su dokaz sinoptitke analize izvanrednih meteoroloskih prilika koje ukazuju
na estu pojavu anomalija opée cirkulacije atmosfere, $to izravno i znaajno utjece
na takve promjene. VaZno je naglasiti da pri promatranju promjene klime moramo

w

razlikovati kolebanje klime, pod &ime smatramo ritmitko odstupanje od ncke
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srednje vrijednosti i sam pojam promjene klime pod kojim razumijevamo promjenu
koja ide u jednom smjeru.

Radi jednostavnosti mi éemo promjenu 1 kolebanje klime obraditi zajedniékim
nazivom kao promjena klime.

Kod pojedinih klimatskih elemenata manje ili viSe su naglajene promjene tako
da jedan Elimatski element jade reagira od drugoga na uzroke, iako su promjene
jednog elementa vezane na promjene drugih elemenata,

PREDVIDENE KLIMATSKE PROMJENE
. PREDICTED CLIMATE CHANGE -

Jos 5u Schutts & Green 1978. godine predvidjeli da bi poveéanje
koncentracije CO, moglo biti jedan od moguéih uzroﬁa poremeéaja u klimatskom
sustavu Zemlje, Veéi broj raznih klimatologkih modela, npr. GCM (Global Circula-
tion Model), predvida porast temperature atmosfere za otprilike 4°C u roku
nekoliko desetﬁeéa. Te ¢e promjene biti znatnije izraZene na veéim zemljopisnim
firinama (pogotovo na polovima) i vife ce se odraziti na zimske temperature nego
na ljetne (Manabe & Wectherald 1980). S tim su povezane brojne druge
promjene, u rasporedu oborina, reZimu oborina (posebno snje#nih) itd. Tako npr.
Pastor & Post(1988)te Manabe & Wetherald (1986) predvidaju da ée
romjene u vodnim reZimima tala, nastale kao posljedica efekra staklenika, djelovati
an ¢imbenik s najjatim utjecajem na promjene u rasporedu vegetacije na Zemlji.
Utvrdeno je da su temperatura zraka i koncentracija CO, u vrlo uskoj
korelaciji. Koncentracija CO,; 1zravno utjede na energetsku ravnoteiu Zemlje, tj. na
odnos izmedu Sunceve radijacije 1 Zemljina izradivanja. Zbog spaljivanja golemih
koli¢ina fosilnih goriva te zbog drugih nadina zagadivanja atmosfere prisutna je
stalna tendencija porasta koncentracije CO, u atmosferi. Predidustrijska razina CO,
u atmosferi je iznosila 280 ml/l i ona je postupno rasla do 310 ml/l, da bi nakon
1950. godine naglo skoéila za jo§ 30 ml/l. Predvida se udvostruéenje koncentracije
CO; u roku 50 do 100 godina. To bi udvostrudenje izazvalo porast globalne
temperature atmosfere za 3-4°C.

PODACI S METEOROLOSKE STANICE ZAGREB-GRIC
RECORDS FROM METEOROLOGICAL STATION
ZAGREB-GRIC

U nasem radu obratit éemo paZnju na temperature zraka i koli¢ine oborina za
meteorolosku stanicu Zagreb—Gri¢ te preko njih pokusati objasniti promjene klime
i njezino znadenje za Sumske ekosustave.

Potrebno je napomenuti da s obzirom na smjestaj ove meteoroloske stanice u
samom srediStu jednog velegrada kao $to je Zagreb =zahtijeva velik oprez pri
interpretaciji podataka, jer je sigurno da su promjene u gradskoj mikroklimi uvelike
utjecale na prisutne trendove. Medutim, to je jedna od prvih meteoroloskih stanica
na kojoj su pocela mjerenja meteorologkih pojava u ovom dijelu Europe.

Temperatura zraka — Air temperature

Na osnovi klimatskoga dijagrama na slici 1, izradenoga pomoéu podataka za
razdoblje 1862-1991, vidimo da srednja godi$nja temperatura cijeloga promatranog
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razdoblja iznosi 11,4°C. Iz obradenih podataka predoéenih slikom™ 2. vidimo da
srednja_godiSnja temperatura raste. Prikladna metoda za analizu dugoro¢nih pro-
mjena klimatskih elemeriata je upotreba klizajuéih sredina za tridesetogodisnje
razdoblje (Makjanié 1977). Rezultati te obrade su takoder prikazani na slici 2.
Vidimo da je temperatura rasla najviSe u razdoblju od 1880. do &etrdesetih godina
ovog stoljeca, Nakon Sezdésetih ponovno je slabo pala, Unato& tomu padu mo¥emo
reci da je srednja godidnja temperatura nakon 1940. godine za 0,6 do 0,7°C via od
prosje¢nih temperatura u proflom stoljeéu. Znagajno je to da srednje zimske
temperature taj trend porasta pokazuju izrazitije, Njihov se trend ne poklapa posve
s trendom' srednjih godisnjih temperatura. Na slici 2, vidimo da su u 40-im i 50-im
godinama bile visoke srednje godiSnje temperature, ali to nije bilo popraéeno takvim
zimskim temperaturama. Nakon 1960. srednja godinja temperatura lagano opada,
ali zato zimske temperature opet rastu.

ZAGREB — GRIG 11.4°C
1 1862-1991, 887 mn
| 4.3 22.2 -2.6
| ze.8 -22,2
mnm C
188 58 o

80 48
68 38

48 28

Z8 18 ‘. LT N
SL - Fig. 1. Klimarski dijagram
" rrema H. W.alter uzameteoro-
!lozku stanicu Zagreb-GriZ za raz-
. doblje 1862-1991 = Climadiagram
. according to.H. Walter for me-
rteorological station Zagreb—Grig,

for period 1862-1991
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Vidljivo je da izostaju vrlo niske temperature u zimskim mjesecima. Tako npr.
nakon 1950. godine aposlutni se minimum nije ni jedanput spustio ispod —20°C,
$to je u prethodnim razdobljima bilo uobiéajenc. Tako§er je znatno smanjen broj
dana u godini u kojima je registriran apsolutni minimum ispod odredene granice,
Tako je nakon 1950. godine (znaéi u razdoblju od 40 godina) svega sedam puta
registriran a&)oslutni minimum ispod — 15°C, dok se prethodno to dogadalo 5-6
puta u desetljeéu.

Veoma je interesantno odstupanje srednje godiinje temperature od dugogodi-
$njih srednjih vrijednosti i njihova ugestalost. Pojava tzv. »nizova« toplih ili vrlo
toplih godina odnosng hladnih ili vrlo hladnih godina znafajna je za funkcioniranje
$umskih ekosustava. 5to su ti nizovi duZi, ravnoteZa u ekosustavu postaje labavija.
Takvu pojavu trajnih pozitivnih odstupanja zabiljeZili smo 1865-1869, 1934-1939,
1945-1953. i 1957-1961. Dakle, pojavili su se topliji »nizovi« u trajanju od 5, 6 ili 9
godina, kada su srednje godisnje temperature zraka bile znaajno vie od prosjeénih
vrijednosti.

NajduZe razdoblje s negativnim odstupanjem od srednjih godi$njih vrijednosti
temperature zraka trajalo je od 1887. do 1897. godine. Jo§ nekoliko uzastopnih
odstupanja, ali u trajanju od 3 godine, dogodila su se u 40, 50, 60, 70. 1 80-im
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godinama ovog stoljeéa. U 1864. i 1940. godini zabiljefena su najveéa negativna
odstupanja, kada su srednje godiSnje temperature zraka bile niZe za 1,8, odnosno
1,7°C od prosjetnih vrijednosti za promatrano razdoblje.

Vidimo da je potvrdena jedna hipoteza modela klimatskih promjena. Promjene
nisu toliko izraZene u srednjim godiinjim temperaturama u usporedbi s promjenom
zimskih temperatura, Osim toga te su promjene jade izraZene nakon sredine ovog
stoljeca, 5to se podudara s izvjedtajima drugih autora.

Oborine — Precipitation

Na osnovi slike 3. vidimo da su oborine takoder vrlo varijabilne te da nisu u
jakoj korelaciji s temperaturama, premda odredena povezanost ipak postofi. Prije se
moze uoditi odredena ritmi¢nost u kretanju klizajuéih sredina, nego neki jasniji
trend. Posebno je medutim interesantan raspored oborina tijekom.-godine. Srednja
oborina na cijelo razdoblje 1862-1991. iznosi 886 mm, a u vegetacijskom periodu
(IV-IX) pada viSe od 50% oborina (495 mm). Ako na slici 3. promotrimo kretanje
klizajuéilf sredina za udio oborina u vegetacijskom periodu, virimo da se tu zbivaju
znatne promjene. Odnos izmedu koli¢ine oborina n hladnom i toplom dijelu godine
zapravo je indeks kontinentalnosti neke klime (Makjanié 1977). Medutim,
smatramo da su se posebno velike promjene u rasporedu oborina tijekom godine
odigrale zadnjih 5 godina, a to nam ovakva statistitka obrada ne moZe pokazati.

Sl. - Fig. 3.
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Promjene su jasno izraZene.i ako gledamo vrstu oborina, posebnb snjezne
oborine (slika 4). Broj dana sa snjeznom oborinom > lmm bio je prili¢no konstantan
1862-1930, da bi zatim do 1970. bio mnogo visi i, konaZno, nakon 1970. godine
smanjio se ispod prethodne razine. Sli€no se ponasa i broj dana sa zadrZavanjem
snje¥nog pokrivaa > lcm na tlu.

Na osnovi tih uo&enih trendova moZemo zakljuéiti da se i u nafem podneblju,
posebno nakon 1950. godine ‘pofinju uotavati utjecaji promjene globalne klime.
Otekujemo da ée se te promjene nastaviti u buduénosti. Primjenom rafunalnih
modela za simuliranje rasta i razvoja Sumskih zajednica, koji u sebi imaju ugraden
utjecaj klimatskih parametara na procese rasta, mogli bismo detaljnije odgovoriti na
pitanje kako e se te promjene odraziti na nade Sumske zajednice.

8l - Fig. 4.
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SL. - Fig. 4. SnjeZne oborine (1. broj dana s padanjem snijega > lmm, 2. broj dana s leZanjem snjeznog pokrivata > lem)
— Snow precipitation (1. Nuber of days with snow precipitation > lmm, 2. Number of days with snow cover > lem)
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UTJECAJ PROMJENE KLIME NA VEGETACIJU
CLIMATE CHANGE IMPACT ON VEGETATION

Klimatske promjéne ée imati i direktan i indirektan utjecaj na vegetaciju,
Indirekeni utjecaj se olituje preko promjena klimie, i to ne samo temperature nego 1
cijelog niza ostalih klimatskih parametara, prije svega rasporeda oborina (Gi%c-
hrist1978)1ivodne bilance tla (Pastor & Post 1988, Manabe & Wethe-
rald 1986). : .

Vet se dugo provode istraZivanja direktnog utjecaja poviSenih koncentracija
CO;narastiprirastdrveéa (Luxmoore &dr., 1986, Kienast & Luxmore
1988, LaMarche i dr. 1984). Osim 3to poviSenje koncentracije direktno djeluje
na fotosintetsku aktivnost, poboljava se i efikasnost koristenja vode za 30-50%
(Running & Nemani 1991). Ti autori ofekuju da bi jedna od posljedica
klimatskih promjena bilo produljenje vegetacijskog perioda, promjene u procesima
transpiracije i evaporacije, §to bi kao posljedicu imalo promjene u hidrolotkom
rezimu tla i &tavog sliva. ' :

Drvenaste vrste su ve¢ u povijesti zemlje preZiviele slitne promjene zbog
izmjene glacijalnih i interglacijalnih razdoblja (LaMarche 1978, Makjani¢
1977), ali se nikada ta promjena nije odvijala tom brzinom (Joyce i dr. 1990).
Velika je razlika izmedu tih promjena u proslosti i ovih koje se danas odvijaju, jer
su danaSnje promjene u najveéoj mjeri antropogeno uzrokovane. Stoga se danas
ulaZu veliki istraziva&ki napori da bi se unaprijed procijenila velidina buduéih
promjena te njihov utjecaj na prirodne resurse. o

Velik broj istraZivata je radio na modeliranju utjecaja klimatskih promjena na
Sumsku vegetaciju. Pregled tih radova i njihovih rezultata mofemo naéi u radu
Joycea i dr. (1990). Veéina rezultata pokazuje da moZemo ofekivati velike
promjene u granicama areala drvenastih vrsta i u nainu sukcesije biljnih zajednica,
dok je zasad jo§ teSko prognozirati kako ée te promjene utjecati na produkitivnost
Sumskih ekosustava. Dosad je jedino Web b (1991) u $voj model ugradio direktan
fizioloski utjecaj koncentracije CO, na fotosintezu, dok veéina ostalih modela
simulira promjene u kompetitivnoj sposobnosti vrste, koje nastaju kao posljedica
promjena u temperaturi i vodnim odnosima. Takoder je zajednizki nedostatak veéine
tih simulacija $to se zanemaruju drugi katastrofalni poremeéaji, kao $to su poZari,
gradacije Stetnika i bolesti, zagadenost zraka i drugi polutanti, koji su svi povezani
ili 5 klimatskim promjenama i%i s fiziolo$kim stresom biljaka. )

Treba napomenuti da Pastor & Post (1988) kao jedan od osnovnih
mehanizama dFj’elovanja klimatskih promjena vide ne u samoj temperaturi veé prije
svega u promjeni vodne bilance talz. Tako i Manabe & Wetherald (1986)
modeliraju promjene vodnih re%ima tala kao posijedicu efekta staklenika. Pastor
& Post(1988) zakljutuju da ée reakcija vegetacije na globalne klimatske promjene
ovisiti prije svega o zemljopisnoj $irini te o vodnom reZimu i svojstvima tala.

Running & Nemani (1991) simulirali su pak kako bi se promjene klime
odrazile na pojedine procese u $umskim ekosustavima. Te promjene najvide ovise ¢
lokalnim uvjetima. Oni su utvrdili da ée doéi do promjena u hidrolozkoj bilanci
sliva, promjena u procesima transpiracije, respiracije i fotosinteze, te kao posljedica
svih tih promjena nastat ée promjene i u neto primarnoj produkeciji (NPP). Medutim,
da li e promjena u NPP biti pozitivna ili negativna, ovisi o lokalnim klimatskim i
pedoloskim prilikama.
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Kellomiki & Kolstrém (1992) na osnovi simulacija zakljuili su da bi
ogekivane promjene klime u borealnim uvjetima stvorile bolje uvjete za razvoj
listata, tako $to bi se pomakla njihova sjeverna granica pridolaZenja te stvorile
mjeSovite Sume listafa i etinja¢a u srednjoj borealnoj zoni, dok bi se u sjevernoj
borealnoj zoni prosirio areal Zetinjata na podruéje dana$nje tundre. Model predvida
i povecanje fitoprodukeije i akumulacije organske tvari u borealnim Sumama.

Za nas su najinteresantniji rezultati do kojih je dofao Kienast (1991) na
osnovi simulacija provedenih' modelom FORECE. Taj model simulira razvoj i
sukcesiju vegetacije u srednjoj Europi, pa su stoga njegovi rezultati donekle primje-
njivi i na nase prilike:

1. Pomice se visinska granica listopadnih vrsta, koje naseljavaju viSe planinske
poloZaje, a kao posljedica toga znatno se smanjuje areal smreke u Alpama. Ne dolazi
do tranzicije cijelih biljnih zajednica, ve¢ svaka vrsta reagira individualno. Tako
nastaju nove, jo§ nepoznate prijelazne zajedsiicé. Vrste sa 3irokom ekoloskom
amplitudom su dobro prilagodljive na ove promjene i brzo mogu migrirati i mijenjati
areal, dok su posebno ugroZene vrste uske ekolotke amplitude, kojima prijeti
izumiranje.

2. S jedne strane poveéava se povriina pod Sumama jer se Cetinjale Sire i u
alpskom pojasu, ali s druge strane imamo pojavu stepifikacije, tj. poveéanje povriina
nepovoljnih za razvoj Sumske vegetacije zbog previse kserotermnih uvjeta. Medutim,
autor pretpostavlja da ée te povriine zauzeti submediteranska i mediteranska
vegetacija otporna na susu, koja nije bila uklju€ena v simulacije.

3. Na osnovi rezultata simulacija autor zakljuZuje da bi promjene u arcalu
ojedinih vrsta te u sastavu biljnih zajednica nastupile vrlo brzo nakon poéetka tih
imatskih promjena, otprilike za 40 godina od poletka promjene klime, 3to je

mnogo kraée od prosjetne ohodnje u naSem Sumarstvu.

Pri razmatranju primjenjivosti tih rezultata na nase prilike treba uzeti u obzir
da su (prema Kellomiki & Kolstrdm 1992) polarna i visinska granica areala
vrste odredena prije svega temperaturom kao glavnim limitirajuéim cimbenikom.
JuZna granica areala nasih drvenastih vrsta je odredena ponajprije vlaZno$¢u stojbine.
Vidjeli smo iz na$ih podataka s Gri¢a da su promjene u temperaturi mnogo jace
izrasene nego §to je to sluaj s oborinama. Trebalo bi ispitati kako ¢e se sve te
promjene zajednitki odraziti na kolitinu vlage u tlu, koja je jedan od bitnih
¢imbenika pridolaska vegetacije u nafem podneblju.

ZAKLJUCCI- CONCLUSIONS

Na osnovi obrade pojedinih elemenata klime, snimljenih na meteoroloskoj
stanici Zagreb—Gri¢, mozemo zakljuiiti da se i u nafem podneblju pocinju uogavati
klimatske promjene koje se mogu pripisati antropogenim utjecajima na globalni
klimatski sustav. Postoji velik broj razli¢itih modela koj predvidaju daljnje promjene
globalne klime, ali sc oni svi slafu u tome da moZemo olekivati podizanje
temperature atmosfere. Te ée promjene negdje doéi jade, a negdje slabije do izrazaja,
ovisno o velikom broju regionalnih, geomorfolokih i drugih posebitosti. Pokazali
smo da se t¢ promjene veé i u nas pofinju uotavati. Pretpostavljamo da ée se t
trendovi nastaviti 1 u buduénosti.
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Buduéi da se te promjene odvijaju priliéno brzim tempom, moZemo o&ekivati
znadajan njihov utjecaj na vegetaciju 1 na naSe Sumske zajednice. Ponavljamo da bi
se prema predvidanjima Kienasta (1991) sastav Sumskih zajednica mogao promi-
jeniti u roku koji je mnogo kraéi od prosjene ophodnje. Znaéi, potrebno je dobiti
§to sigurniju prognozu u kojemu ée se smjeru odvijati promjene vegetacije. Pri tome
nam mogu pomoéi radunalni modeli rasta i razvoja Sumskih ekosustava, Prikazali

smo rezultate drugth istraZivada, koji su pomoéu tih modela istraZivali kako ée se
klimatske promjene odraziti na strukturu i razvoj $umskih ekosustava, Namede se
potreba da poénemo raditi na razvoju takvih modela koji bi bili primjenjivi i na nase
podneblje 1 nade Sumske ‘sastojine, kako bismo bili u stanju dati pouzdaniju
prognozu o njihovu buduéem razvoju.
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ZVONKO SELETKOVIC, MILAN IVKOV & IVICA TIKVIC

A CONTRIBUTION TO THE RESEARCH OF CLIMATE
ELEMENTS AND EVENTS IN ZAGREB REGION
DURING THIS CENTURY

Summary

Large number of reports predicting global climate changes have been published
in the last ten years, There are several computer models for predicting climate. They
differ in many ways, but they all agree that we can expect an increase of global air
temperature. The increase the CO, concentration due to fossil fuels combustion is
generally accepted as one of the main factors influencing this change. Connected
with changes in air temperature, we can expect changes in many other ecological
factors to occur, for instance in rainfall distribution or soil water balance. The
question is how will these changes influence the distribution and composition of
vegetation in different regions.

We have used meteorological data from Zagreb—Gri¢ meteorological station to
examine whether these changes are already occuring in our climate. By using the
method of moving averages, we have shown that certain changes in mean annual air
temperature and annual precipitation have occured. These changes are more obvious
concerning mean winter temperatures or percentage of rainfall in vegetative period.
Changes in precipitation character and duration of snow-cover can afso be seen. We
expect these changes to continue in future in a similar way.

A review of the results from applying computer models to predict future
changes in distribution and composition of vegetation is given. Possible changes of
vegetation due to climate in northwest Croatia are discussed, based on results from
central Europe. A need for developing computer models to predict changes in forest
growth and succession in our conditions is emphasized.
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. PRETPLANINSKE BUKOVE SUME
(Doronzco -Fagétum-ass. nov.) PLANINE .
BIOKOVA U- HRVATSKO]

SUBALPINE BEECH: FORESTS (Doronico-Fagetum ass.
nov. ) OF "THE MOUNTAIN OF BIOKOVO (CROATIA)

Prispjclo: 29. XN 1992. . . . Prihivaceno: 22. TI 1993,
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Planina Bickove, zbog svoje znatne visine i karakteristiZne orografije, ima dobro
razvijen prerplaninski pojas bukovih Suma. One na Biokovu pripadaju posebnoj asocijaciji
. Doronico (columnae)-Fagetum ass. nov. Kao karakteristi¢ne vrste asocifacije istaknute su
balkansko-apeninska vrsta Doronicum columnae i endemiZna ilirska vrsta Lifinm cartaniae.
-U sintaksonomskom pogledu as. Doronico-Fagetwm uvritena je u podsvezu Saxifrago-Fa-
genion; svezw Fagion illyricum, red Fageta %m i razred Querco-Fagetea.. Ta Sumska
zajednica stoji u uskim sintaksonomskim 1 ﬂom:m odnosima s as. Asynewmati-Fagetum,

: prtplamnskom Zumskom za]edmcom juZnih apeninskih i nekih cmogorsklh pla.nma

Kljuéne n]ec:' vegetacua Hrvatske, Biokovo, pretplininske bukove Sume, ass.
Daoronico-Fagetum .

U'VOD.'—'_'INTRODUCT-ION

Fitocenolosko- sxntaksonomska mterpretacua bukovih $uma 3to se razvijaju na
visokim planinama Sredozemlja razmjerno je teska, jer-je bilo nejasno pripadaju i
one mediteranskoj fltogeografskq regiji ili kao i sve ostale bukove Sume Europe
eurosibirsko- slevemoamencko; Sumskoj regiji (europskoj subregiji). U tom su
smislu_misljenja podijeljena, pa neki autori (npr. Ozenda 1975, Barbero i
Quezel 1976, Rivas-Martinez 1982) ukove Sume Sredozeml]a prikljuéuju
medn:eransko; regiji kao posebni supramedlter:mskl vegetacijski pojas, dok ih u
novije vrijeme smatramo (Trinajs.tié 1974, 1981, 1985) tlanom eurosibirsko-sje-
vernoamericke fitogeografske regije. U tom smriislu termofilne bukove 3 $ume koje se
direktno naslanjaju na mediteranske hrastove 3ume pripadaju, prema nasim gledisti-
ma, u biljnogeografskom pogledu, paramedxteranskol vegetacusko; zoni MonNtanoga.
vegetacijskag pojasa.

U istoénojadranskom primorju, patakoiu Hrvatskol paramedxteranska vegeta-
c1;ska zona zastupljena je posebnom asocijacijom Seslerio (autumnalis)-Fagetum. Te
Sume, osobito zbog uznapredovale antropogene degradacije, sadrZe u svom flornom
sastavu niz termofilnili elemenata-(npr. Ostrya carpinifolia, Acer obtusatum, Sorbus
aria, Evonymus verrucosa, Lathyrus venetus, Me ’fttzs albida, Sesleria autumnalis 1

dr).
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Bukove Sume Sredozemlja, razvijene u pretplaninskom (subalpinskom) vegeta-
cijskom pojasu, u pravilu ne sadrfe termofilne elemente ili se v njihovu flornom
sastavu pojavljuju samo oni manje osjetljivi, medutim, njihova je znaajka vrlo
siromasni florni sastav. To je najvjerojatnije u svezi s njihovom geografskom
izolacijom, jer su ogranifene samo na najvise dijelove pojedinih planina, kao i s
razmjerno rijetkim, do danas saluvanim povriinama. Zbog toga pretplaninske
bukove $ume u svakom izoliranom geografskom podrucju Sredozemlja razvijaju
posebne, lokalne asocijacije razmjerno malena areala.

Literaturni podact o bukovim $umama Sredozemlja priliéno su malobrojni, a
najiscrpniji se oc{Emse na juZni dio Apeninskoga poluotoka (G entile 1969}, Siciliju
(Hofmann 1960) i pojedine dijelove Gréke (Barbero 1 Quezel 1976).

Zbog orografije zapadnih dijelova Balkanskog poluotoka koji tvore istonoja-
dransku obalu ograniéenje termofilnih bukovih $uma as. Seslerio-Fagetum razmjerno
je lagano, dok je situacija s pretplaninskim bukovim $umama ne$to kompliciranija.
Svakako dosad proulene pretplaninske bukove Sume nekih dijelova Crne Gore (usp.
BleéiéiLa IIz u §1¢ 1970) pripadaju mediteranskom tipu pretplaninskih bukovih
§uma, a najnovija su istrafivanja pokazala da i pretplaninske bukove Sume Biokova
pripadaju, takoder, mediteranskom tipu pretplaninskih bukovih fuma.

Poslije klasiénih fitocenologkih (»sociolokih«) istraZivanja bukovih Suma, koja
je u Hrvatskoj proveo 1. Horvat (1938), detaljnu je krititku analizu ilirskih
bukovih $uma proveo Borhidi (1963), koji u opsegu Horvatove sveze Fagion
illyricum diferencira nekoliko podsveza. Tako Borhidi (1963), izmedu ostaloga,
termofilne bukave §ume izdvaja u posebnu podsvezu Ostryo-Fagenion. U najnovije
vrijeme su, slijedeéi takav princip, Marin&ek i dr. (1989) 1 skup pretplaninskih
bukovih $uma, u opsegu sveze Fagion tlyricum, izdvojili u posebnu podsvezu
Saxifrago (rotundifoliae)-Fagenion. U tu se podsvezu u potpunosti uﬁlapaju i
pretplaninske bukove $ume na Biokovu.

Zanimljivo je naglasiti da Pelcer 1 Medvedovié (1988), koji su se,
takoder, bavili problemom pretplaninskih bukovih $uma, u skup pretplaninskih
bukovih $uma ukijucuju, u obliku posebne subasocijacije seslerietosum antumnalis,
i sastojine koje prema svome flornom sastavu treba prikljuiti as. Seslerio-Fagetum.
To je, osim flornoga sastava u kojemu znatan udio imaju termofilni elementi (Sorbus
aria, Viburnum lantana, Sesleria awtumnalis, Tanacetum corymbosum, Melittis
melissophyllum 1 Laserpitium latifolinm), jasno vidljivo i s obzirom na nadmorske
visine izmedu 11601175 m. To su upravo one nadmorske visine na kojima se na
primorskim Dinaridima razvijaju primorske bukove Sume as. Seslerio-Fagetum.
Pretplaninske, pak, bukove §ume razvijaju se na mnogo veéim nadmorskim visinama,
najée$ce tek iznad 1400-1500 m. Zbog navedenih razloga i zauzimaju razmjerno
malene povriine, jer su povriine primorskih Dinarida iznad navedenih nadmorskih
visina izrazito malene.

BUKOVE SUME BIOKOVA
BEECH FORESTS OF THE BIOKOVO-MOUNTAIN

Osnovna je znalajka Biokova u orografskom smislu da je ta planina potpuno
izolirana od ostalih i primorskih i kopnenih Dinarida, a uz to postiZe relativno
veliku visinu. Medutim, zahvaljujudi éinjenici da je najvisi biokovski plato, nadmor-
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skih visina izmedu 1500-1600 m, ispresijecan mnostvom veéih ili manjih, dubokih
ponikava, koje su tijekom zime dobrim dijelom ispunjene snijegom, koji kroz
razmjerno dugi dio proljeéa umanjuje utjecaje sredozemne klime, pretplaninske su
se bukove $ume mogle tu dosta dobro razviti 1 do danas saduvati.

Bukove $ume na Biokovu zauzimale bi potencijalno razmjerno velike povrsine,
prakti¢ki najveéi njegov dio iznad nadmorskih visina oko 1200 m. I u realnom
biljnom pokrovu zauzimaju bukove Sume, takoder, znatne povrSine, ali su one
rastrgane i ogranidene uglavnom na padine sjeverne ekspozicije. Zbog toga &itavo
podruéje iznad (1300) 1400-1500 (1600} m, gledano s juga prema sjeveru, izgleda
golo, a gledano od sjevera prema jugu, kad promatramo sjeverne padine, izgleda
prakti¢ki potpuno Sumovito.

Fitocenolo$ko-tipoloska istraZivanja bukovih $uma Biokova dosad prakucki
nisu obavljana. DoduSe na florni sastav jedne sastojine takvih §uma na Biokovu
osvrée s¢ D omac (1968), a nesto poslije daje opéi prikaz bukovih Suma Biokova
i Ku3san (1969). Fitocenolosko-tipolo3ka interpretacija i analiza flornog sastava
bukovih 3uma Biokova, osobito u njegovu pretplaninskom dijelu, povezana su s
odredenim klimatolo$kim osobitostima istraZivanog podruéja, ali im to istovremeno
daje 1 izvjesnu posebnost u odnosu na pretplaninske bukove Sume nekih drugih
planinskih sustava. Naime, bukove $ume pretplaninskog pojasa Biokova tijekom
zime i ranoga proljeéa pokrivene su dubokim snijegom kao i na nekim drugim
dinarskim planinama, pa se u tom pogledu ponaSaju kao izrazito kriofilne Sume.
Medutim, veé pred kraj proljeéa i podetkom ljeta one naglo postaju tople i suhe, pa
se prema mikroklimi priEliiavaju termofilnim, primorskim bukovim §umama, Zbog
toga, tijekom proljeéa, kad je hladno, termofilni se elementi ne mogu normalno
razvijati, dok veé poletkom ljeta kriofilni elementi stradavaju od topline 1 sude. To
stvara znalajne poteSkode u istraZivanjima, jer samo u jednom razmjerno kratkom
vremenskom razdoblju nije moguée u flornom sastavu takvih bukovih Suma naéi i
otkriti sve njegove najvaZnije 1 dijagnosucki signifikantne elemente. Zbog toga je za
upoznavanje Horne strukture navedenih $uma bilo potrebno razmjerno duze vre-
mensko razdoblje.

Tipoloska istraZivanja pretplaninskih bukovih §uma obavljena su u razdoblju
1981-1988. godine, pa je njihov florni sastav dosta dobro upoznat. Na temelju
njegove analize mogli smo zakljuéiti da pretplaninske bukove Sume Biokova pripa-
daju posebnoj, razmjerno termofilnoj pretplaninskoj bukovoj Fumi, koju smo
oznaéili imenom Doronico (columnae)-Fagetum. Ta je jumska zajednica najsrodnija
s as. Asyneumati-Fagetum, koju je opisao Gentile (1969) iz pretplaninskog
pojasa juznih Apenina u Italiji, a poslije je ta zajednica otkrivena i na Siciliji
{(Hofmann 1960) te u Crnoj Gori, gdje su je proudavali Bleéié i Lakusié
(1970) i opisali pod imenom Asyneumo-Fagetum moesiacae.

Potrebno je istaknuti da se usporedbom flornoga sastava apeninskih sastojina
as. Asynewmati-Fagetum Gentile 1 as. Asynewmo-Fagetum moesiacae GleEié et
L aku$i¢ uodava 1zuzetno velika podudarnost, eliminiramo li neke nomenklaturne
razlike, npr. Fagas sylvatica-Fagus moesiaca, Sorbus aucuparia_praemorsa — S.
ancuparia, Luzula sy[ywtim sieberi — L. sylvatica croatica i dr. Cak se apeninska
Asyneumati-Fagetum posve uklapa u svezu Fagion illyricum, iako je ukljudena u
. svezu Geranio-Fagion 1 podsvezu Lamio-Fagenion, za koje su svojstvene prakticki
sve one vrste koje se susrecu i u bukovim $umama sveze Fagion ilyricum.
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Doronico (columnae)-Fagetum Trinajstié ass. nov.

Pretplaninske bukove Sume istraZivane su u najvifim dijelovima Biokova, a
florni sastav as. Doronico-Fagetum prikazan je na priloZenoj tablici, koja je sastav-
ljena na temelju 7 fitocenologkih snirnaka.,Fitocenol[;Eke snimke potjedu iz srediinje-
g3, najviseg dijela Biokova, i to snimke 1 i 2 iz podru&ja Silni Grad, snimke 36 iz

sirega podrudja Kadulje 1 snimke 7 iz podrudja Sv. Jure.

Tablica 1. Doronica (columnae)-Fagetums Trinajstié ass. nov. T

Broj snimke: 1 2 3 4 5 ) 7
T E CSili L e Sv.

Nalaziite: _ Grad Kadu‘lja o Ture

Velitina snimke m* ' 500 500 200 900 500 500 500

Karakteristitne vrste asocijacije;’ - . .

C Doronicum columnae ' ' +2  +2 4.2 + +.2 + 1.2
Lilium cattaniae + + + + + + o+

Diferencijalne vrste asocijacije:

C Geranium macrorhiznm ’ +°.2 + +2 0 +3 T +2 + +.2
Diferencijalne vrste pretplaninskih bukovih o
$uma (Saxifrago-Fagenion): .
C Polystichum lonchitis
Saxifraga rotundifolia lasyophylla
Valeriana tripteris . . . .
Adenostyles alliariae . o e . +.2
(Asplenium viride)
Diferencijalne vrste termofilnih bukovih
$uma (Ostryo-Fagenion): _
C Sesleria autumnalis ' +3 %2 . 23 13 +3. .
Valeriana officinalis . . . + +.3 . .
Polygonatum odoratum + .
Campanula persicifolia

Karakteristiine vrste sveze Fagion illyricum,
reda Fagetalia i razreda Quercu-Fagetea:

A Fagus sylvatica

.2 +.2  +2 4+

o
Moot
+
+
+
+
[3*]
.+ +
fo

++
+

N
-
wy
tLh
Lh
th
b
-
S
~
h
b
r.
-9

B Rbamnus fallax + . + + +
Lonicera xylosteum + . . .- .
Rosa arvensis + . P .

C Mycelis muralis + 4.2 + + 4.2 + 1.1
Poz nemoralis +.2 " +.3 + + +.2 + +.2
Viela reichenbachiana + . +.2 +2 + + 5
Dentaria bulbifera . 1.3 + + + 1.2
Asplenium adiantum-nigrum +.2 + + +.2 + .
Aremonia agrimonoides + . + 1.2 +
Dryopteris filix-mas +.2 . +.2  +.2 +
Epilobium montanum + + . + +
Thalictrum aquilegifolium . . . +  +2 +

. Convallaria majalis. - . +.3 .
Brachypodium sylvaticum T . o +.3
Neottia nidus-avis - . . . +.2 L. ..
Melica uniflora i - . . .t . . +.2

38



Trinajstié, I. Pretplaninske bukove Sume (as. Doronico-Fagetum, ass. nov.) planine Bickovo u Hrvatskoj.
Glas, fum. pokuse posebno izdanje 4: 35-44, Zagreb, 1993,

Broj snimke ; 1. 2 3 4 5 6 7

Solidago virgaurea
Crocus napolitanus . .
Galeobdofan Intewm . . . +
Laminm maculatum . . ]
Mocehringia trinervia ) . e, .
Myosotis sylvatica . .. . L. . +
Pratilice (Comp.): T
B Rubus idaens
C Arabis albida “
Orthilia secunda :
Hieracium sylvaticum sl
Moehringia muscosa
Prenanthes purpurea
Geraniam robertianum
Anthirscus fumarioides . .
Polypodium valgare T+2
Fesmca.l:eterdpbgylla .
Lunzula luzuloides . . . +.3
Primula columnae L +
Valeriana montana
Pyrols rotundifolia
Ceterach officnarum . . .
Arabis birsuta : . . . +

+

o
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. ANALIZA FLORNOGA SASTAVA
ANALYSIS OF LOFRISTIC COMPOSITION
Kao 3to je i uvodno istaknuto, opéenita je znatajka pretplaninskih bukovih
Suma Sredozemlja njthov izrazito siroma$i florni sastav. Take Gentile (1969) u
opsegu Cak 35 fitocenolokih snimaka biljeZi u flornom sastavu as. Asynenmati-Fa-
eturn samo 75 vrsta, a po pojedinoj snimci 12-31 vrstu, prosjeéno po jednom
?itocenolo§koj snimei 22 vrste. Bled1é 1 Kalu§ié (1970) u flornom sastavu as.
Asynenmo-Fagetum moesiacae, u opsegu 8 fitocenoloskih snimaka, biljeze 57 vrsta,
po jednoj snimci 13-26 vrsta 1 prosjééno po jednoj fitocenoloskoj snimci 19 vrsta.
As. Doronico-Fagetum na Biokovu, prema dosadainjim istraZivanjima, obuhva-
¢a, takoder, razmjerno malen broj vrsta, u 7 fitocenolokih snimaka zabiljeZeno je
u svemu 50 vrsta, po pojedinim snimkama 15-28 vrsta i po jednoj fitocenoloskoj
snimci prosjecno 24 vrste. Siroma3tvo flornoga sastava istice se osobito u usporedbi
s bukovo-jelovim $umama Dinarida (Abieti-Fagetum dinaricum), gdje fitocenolozke
snimke obuhvaéaju 70-80 vrsta (usp. Trinajstié 1993).
Kao karakteristiéne vrste asocijacije Doronico-Fagetum istaknute su vrste' Doro-
nicum columnae i Lilinm catianiae.
D. columnae Ten. je s obzriom na rasprostranjenost apeninsko-balkanska vrsta
iz srodstvenoga kruga Doronicum orientale, s pojedinim nalaziftima u istoénim
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Alpama i juznim Karpatima (Fer guson 1976). D. columnae je, kao diferencijalna
vrsta, prema navodima H. Mayera (1984) znadajna 1 za neke tipove karpatskih
bukovih Suma. B. Jovanovié (1955, 1955a) biljeZi je u gorskim 1 pretplaninskim
$umama srediinjega dijela Balkana, ali bez oznake sintaksonomske pripadnosti,
Kako se u sastavu pretplaninskih bukovih $uma kompleksa Saxifrago-Fagenion ne
susrede, moZemo je smatrati dobrom lokalno karakteristiénom vrstom as. Doronico-
Fagetum:.

Lillium cattaniae (Vis.) Vis. iz srodstvenoga kruga Lilium martagon endemiéna
je ilirsko-dinarska vrsta koja na prostoru od Velebita do Biokova svoj optimum
postiZe upravo u opsegu bukovih §uma, iako je danas, zbog uznapredovale degrada-
cije, susre¢emo i u sastavu nekih drugih vegetacijskih oblika. Na Biokovu je mnogo
&e$éa u pretplaninskim nego u primorskim bukovim $umama, pa smo je zbog toga
i oznaéili karakteristiénom za asocijaciju.

Kao diferencijalnu vrstu asocijacije istaknuli smo iglicu — Geranium macrorhi-
zum. To je razmjerno termofilna vrsta koja se ponekad susreée i u opsegu termofilnih
bukovih $uma (usp. Mayer 1984), pa time as. Doronico-Fagetum, u opsegu
kompleksa Saxifrago-Fagenion, diferencira od ostalih, izrazito hladnih (kriofilnih)
tipova pretplaninskih bukovih $uma. :

Posebna je znacajka as. Doronico-Fagetum da se u njezinu flornom sastavu
istiéu istovremeno i elementi pretplaninskih bukovih $uma podsveze Saxifrago-Fage-
nion, kao Sto su vrste Polystichum lonchitis, Saxifraga rotundifolia ssp. lasiophylla,
Valeriana tripteris, Adenostyles alliariae 1 Apslenium viride, kao i elementi termofil-
nih bukovih Suma podsveze Ostryo-Fagenion, vrste Sesleria autumnalis, Valeriana
officinalis, Campanula persicifolia 1 Polygonatum odoratum. U tipiénim termofilnim
bukovim Sumama u potpunosti nedostaju kriofilni elementi, a u tipiénim pretplanin-
skim, kriofilnim bukovim $umama nedostaju termofilni elementi. Navedena kombi-
nacija vrsta, kako je to i uvodno istaknuto, najblje odraZava slijed godiinjih
meteorologkih parametara, hladne zime s debelim snjeZnim pokrivagem i suba i topla
ljeta.

Skupine karakteristiénih vrsta sveze Fagion illyricum, reda Fagetalia i razreda
Querco-Fagetea u potpunosti su u skladu sa skupom neutrofilnih bukovih §uma na
karbonatnoj podlozi, samo je njihov broj mnoge manji. IdentiZne znalajke ima i
skup vrsta oznalenih kao »pratilice«.

RASPRAVA-DISCUSSION "

Najnovija su istraZivanja nekih genetskih obiljeZja europske bukve — Fagus
sylvatica (Comps 1 dr. 1991) pokazala da se genetskom osebujno$éu isuéu
posebno one populacije bukve koje se razvijaju na primorskoj padini Dinarida.
Buduéi da je analiziran samo materijal iz sjevernoga dijela areala as. Seslerio-Fagetum,
moZe se olekivati da ée se moéi ustanoviti ekotipske razlike i onih populacija bukve
koje se razvijaju u geografski izoliranim dijelovima areala, Kako Eiokovska bukva
ne stradava ni od hﬁadnoc’:e zimi, ni od suie [jeti, moZe se pretpostaviti da je ona
tijekom vremena razvila lokalne ekotipove, znafajne upravo za navedeni slijed
klimatoloskih parametara. DokaZu li se tijekom istra%ivanja genetske varijabilnosti
bukve navedene pretpostavke toénima, pretplaninski bi pojas Biokova bio znagajan
lokalni genetski rezervoar bukve.
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Kao 3to je poznato, Biokovo je ve¢ otprije zaSticeno kao »rezervat prirode«, pa
to pretplaninskim bukovim $umama toga podruéja daje jo$ veée znalenje,

ZAKLJUCAK—- CONCLUSION

O fitogeografskoj pripadnosti bukovih $uma $to se razvijaju na visokim plani-
nama Sredozemlja postoje uglavnom dva gledita. Prema jednom gleditu bukove
$ume toga podruéja pripadaju mediteranskoj regiji, a prema drugom eurosibirsko-
sjevernoamericko] §umsﬁ0j regiji (europskoj poEregiji).

Prema nadim gledi3tima sve bukove $ume u Sredozemlju pripadaju Sredozemlju
samo geografski, dok se florno, vegetacijski, fitogeografski i bioklimatski uklapaju
u okvire eurosibirsko-sjevernoamericke Sumske regije. U fitocenolotko-tipoloskom
smislu u svakom uZem geografskom podrugju Sredozemlja one izgraduju posebne
Sumske zajednice (asocijacije).

Planina Biokovo zbog svoje znatne visine i karakteristiéne orografije ima dobro
razvijen pretplaninski pojas bukovih 3uma, koje tu izgraduju posebnu asocijaciju
Doronico (columnae)-Fagetum, Kao karakteristiéne vrste asocijacije istaknute su
Doronicum columnae 1 Lilium cattaniae. U sintaksonomskom smislu ta asocijacija
pripada podsvezi Saxifrago-Fagenion, svezi Fagion illyricum, redu Fagetalia i razredu
Querco-Fagetea.
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IVO TRINAJSTIC

SUBALPINOUS BEECH FORESTS .
(ASS. DORONICO-FAGETIM, ASS. NOV)
OF BIOKOVO MOUNTAIN IN CROATIA

Summary

The phytogeographical and syntaxonomical intepretation of the beech forests
which develop on high mountains of the Mediterranean is quite difficult since in this
moment it is not clear whether the beech forests of the Mediterranean phytogeo-
graphically belong to the Mediterranean vegetational region (cf. Ozenda 1975,
Rivas-Martinez 1982) or like all other beech forests of Europe to the
eurosiberian-North American forest region (the European subregion), According to
our opinion (Trinajstié 1974, 1981, 1985) all beech forests within the Mediterra-
nean area belong to the Mediterranean only geographically while from floristic,
vegetational, phytogeographical and bioclimatic aspect they fit perfectly into the
~ Eurosiberian-Nort American forest region. Logically, in the phytosociological and
typological sense, in each narrow geographichal region of the Mediterranean, they
build forest communities. ' ]

The thermophilous beech forests which touch directly the Mediterranean oak
forests vegetationally and phytogeographically” belong, according to us, to the
Paramediterranean vegetational zone of the montane vegetational belt represented,
for instance, in the East Adriatic littoral, as well as in Croatia by a special association
Seslerio-Fagetum.

The subalpinous beech forests, however, which are limited to the upper parts
of the high mountains only (the subalpinous vegetational belt), in each narrow
geographic region of the Mediterranean belong to separate forest communities
(associations, resp. alliances).

"~ Due 1o its great height and characteristical orography, the Biokovo mountain
has a very well developed subalpinous belt of beech forests which similarly build a
special forest association of Doronico (columnae)-Fagetum.

A characteristic species of this association is the Balkano-Apennine is Doroni-
cum columnae Ten. and the endemic Illyrian Lilium cattaniae Vis. From the
syntaxonomical point of view, the ass. Doronico-Fagetum has been included into the
suballiance Saxifrago-Fagenion (cf. Marinéek et al. 1989), the alliance Fagion
ilyricum, the order Fagetalia and the class Querco-Fagetea.

The ass. Dorronico-Fagetum is in close syntaxonomical and floristic relation
with the ass. Asyneumati-Fagetum (cf. Gentile 1969) the subalpinous forest
community of the southern Apennine and some Montenegrian mountains.
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JOSO VUKELIC, NIKOLA PERNAR & ZVONKO SELETKOVIC

EKOLOSKO-VEGETACIJSKA ANALIZA
PRIDOLASKA I RASPROSTRANJENOSTI
SUMSKIH SASTOJINA UISTOCNOM
KALNIKU

OEKOLOGISCH- VEGETATIONSANALYSE DES
VORKOMMENS UND VERBREITUNG VON
WALDBESTAENDEN IM OESTLICHEN
KALNIKGEBIRGE

Prispjelo: 29. XII 1992, Prihvaéeno: 22, 1T 1993.

U kolinskom pojasu istofnog Kalnika, na profilu visinske razlike 70 m analizirali
smo florni sastav, fitocenoloZku strukturu, pedoloske i mikroklimatske znadajke Sumskih
sastojina i stanifta. Cilj nam je bio utvrditi prirodne éimbenike presudne za vtlo Eestu
dominaciju samo jedne vrste, odnosno izostanak mjeSovitih sastojina u kojima bi opti-
malno bila iskori¥tena potencijalna moguénest stanidta.

Kljuéne rijedi: Carpinus betulus, Fagus sylvatica, Quercus petraea, pseudoglej,
mikroklima, istoéni Kalnik

UVOD - EINLEITUNG

U Sumskim sastojinama kolinskog i submontanskog pojasa savsko-dravskog
medurijedja Hrvatske (fotografija 1) Zesto dominiraju pojedine vrste na bitopima
koji u potpunosti odgovaraju mjelovitim sastojinama. Jedna od najéeéih pojava je
dominacija grabika u jarcima i potoénim dolinama (fotografija 2), obiéne bukve na
padinama (fotografija 3), a hrasta kitnjaka na grebenima 1 zaravnima na jugozapad-
nim dijelovima gorja (fotografija 4).

Cilj istrazivanja je bio utvrditi razloge takva pridolaska i rasprostranjenosti
pojedinih vrsta: leze li oni u ekoloskim Eimbenicima istraZivanog podrudja ili su
posljedica gospodarskih zahvata u sastojinama, od njithova osnutka do danas.
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+

REZULTATI ISTRAZIVANJA I RASPRAVA
ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNGEN UND
L DISKUSSION _ : _

IstraZivani profil _ ST : .

TstraZivanja su provedena u 39b odsjeku gospodarske jedinice »Kalnik-Kolag-
ka«, a raspored vrsta i njihova zastupljenost vigi- se na shici 1. Odsjek 39b ima
povriinu od 35,4 ha. Sastojina je stara 76 godina i ima 330 mi’/ha. Omjer smjese
iznosi 38%: hrasta kitnjaka, 35% bukve, 20% graba i-7% ostlaih vrsta drveca.
Sumskouzgojni odnosi ovih'i okolnih sastojina opisani su u ranijim radovima
Rauia & Matiéa(1974), Puri&iéa (1989) teu gospodarskim osnovama, od
kojih je posebno znatajna Longareva iz 1933. godine. L

Na istraZivanom profilu duZine 650 i visinske razlike 75 m registrirali smo 146
stabala obiéne bukve, 92 stabla hrasta kitnjaka i 90 stabala obinoga graba (slika 1,
pri éemu svako ucrtano stablo predstavlja 2 u stvarnosti). Takav omjer po broju
stabala odgovara pribliZno-situaciji u cijelom odsjeku, no uofavamo da raspored
stabala nije homogen i da je stvarno stanje u sastojini bitno razliito od prosjeka
izraZenoga u osnovi gospodarenja. o ' '

{ Carpioms betulus
0 Fogus sylvatica
‘ Quarcus petraea

Pokesne -
V A e
ba 100 b £

51, - Abb. 1. Istrallvani profil - Untersuchungsprofii

Florni sastav i vegetacijska struktura
Fitocenolo$ka istra¥ivanja i kartiranje umske vegetacije istoénog Kalnika poka-
zala su dominaciju mjeSovitih sastojina hrasta kitnjaka, obiéne -bukve i obitnoga
raba u zajednici Festuco drymeiae-Carpinetum betuli Vukeli¢ 1991. U homogenom
lornom sastavu zastupljenie su sve vrste sveze Carpinion i reda Fagetalia koje su
znatajne za tipski -gradenu Sumu hrasta kitnjaka i obiénoga graba sa_Sumskom
vlasuljom (V uk elié 1991), a posebno vlasulja (Festuca drymeia).
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Foto 2. Grabici preteZu u jarcima i potofnim dolinama — Die Hainbuchenwilder
herrschen in den Griiben und Bacheilern vor
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Izlucene ekoloSko-vegetacijske jedinice varijante definirane su prema edifikator-
skim vrstama, kitnjaku, grabu i bukvi, no u grabiku u jarku i hrastiku na platou
moguce je luciti i diferencijalne vrste u fitocenoloskom smislu. One svojim ekoindi-
katorskim svojstvima upucuju na znaZajke biotopa i sastojine (tablica I).

Mikroklimatolo$ka istraZivanja

Na istraZivanom profilu, 2 m iznad tla postavljeni su termografi radi utvrdivanja
eventualnih razlika dnevne temperature zraka u varijanti s grabom i varijant s
kitnjakom. Na slici 2. prikazane su vrijednosti temperature zraka tijekom etiri
dana: 17, 18, 19, 1 20. srpnja 1992. godine.

Srednja dnevna temperatura zraka u gornjem dijelu profila gdje dominira hrast
kitnjak veca je za 0,8 (18. VIL. 1992), odnosno 0,9 °C (19. VII) ili u 85% termina
motrenja. Od toga su razlike 24 puta bile veée od 1 °C, 8 puta veée od 2 °C, a 5
puta veée od 2,5 °C. Najvece razlike izmjerene su u ranim jutarnjim i dopednevnim
sastima. Tu'se moramo podsjetiti da je izmjera obavljena u najtoplijem dijelu godine

26

24

L)

Temperatura - Temperatur (C)

nya
|

16
14
12|ill'l_|lllllllllllll T T 1 T rryrr rirr 11T 171 0§ T 1
12162024 4 8 12162024 4 B 12162024 4 8 12
17.07. 18.07. 18.07. 20.07.
— Stajal. - Punkt 1. —-— Stajal. - Punkt 3.

Sl - Abb. 2. Rezultati mjerenja temperature zraka - Resultate der
mikrokiimatologischen Messungen der Lufttemperatur.
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Tab. 1.

Asocijacija — Assoziation: Festuco drymeiae-Carpinetum betuli
Subasocijacija - Subassoziation: typicum

Varijanta— Variante: Carpinus Fagus Quercus
betulus sylvatica petraea
Podrugje — Gebiet: Istoéni Kalnik
Qdsjek ~ Unterabteilung: 382 37b 39a 392 37a 152 39a 3% 38a
Nad. visina—Sechoehe: 250 250 260 305 275 390 320 325 315
IzloZenost — Exposition: - - J I S S§SZ JZ JZ ]JZ
Nagib (st.) — Neig. (Gr.): 0 0 2 8 4 5 6 5 5
Pov, 5. — Aufnahmefl. (m%): - 300 300 400 400 400 400 400 400 400

Pokrov. - Deckung (%): A 80 80 100 -100 95 90 95 100 90
- B 1 1 0 1 2 1 5 1 35
C 90 100 &0 40 80 g0 100 85 100

Br. snimka— Aufnahmenr.: 1 2 3 4 5 - 6 7 8 9

Florni sastav — Fleristische Zusammensetzung:

Svojstvene i diferncijalne vrste asocijacije, podsveze Lonicero caprifoliae-Carpinenion betuli i
sveze Carpinion betuli — Assoz., Lonicero caprifoliae-Carpinenion betili und Carpinion betuli
Char. - u. Diff. — Arten: :

Quercus cerris A
Acer campestre . .
Acer campestre B . +
Rosa arvensis

Prunus avinm

Festuca drymeia C
Carex pilosa

Potentilla micrantha

Stellaria holostea

Vicia oroboides -

Cruciata glabra

Lamium orvala .
Knautia drymeia A +

Skttt

[T VI
N L
W

+
o
A RNt et
+

+
I
e o+t

Diferencijalne i dominantne vrste varijanti — Diff. u. dominierenden Arten der Varianten:

Carpinns betulus A 5 4 5 1 . + +
Carpinus betulus B+ + '+ .t + 1 + 1
Carpinus betnlus C + : + 4 + . .
Oxalis acetosella 1 2 2 g

Glechoma bederacea . + + +

Carex digitata + o+ +

Fagus sylvatica A + 4 3 2 +

Fagus sylvatica B + 4+ 4+ o+ .

Fagus sylvatica C + o+ o+ + o+

Quercus petraea A 2 3 4 5 4 5
Quercus petraea B . + + + + + .
Quercus petraca C - + 2 1 + 2 2 1
Fraxinns ornus + + .+ 3
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Svojstvene vrste reda Fagetalia, razreda Querco-Fagetea 1 niZih jedinica — Fagetalia sylvaticae
und Querco-Fagetea char. — Arten:

Sorbus torminalis A
Sorbus torminalis B
Pyrus pyraster

Galium odoratum C
Dentaria balbifera

Viola reichenbachiana
Euphorbia dulds

Lamiastrum galeobdolon
Carex sylvatica

Pulmonaria officinalis
Galium sylvaticum

Lathyrus vernus

Sanicula enropaea

Circaea lutetiana

Mycelis muralis

Platanthera bifolia
Cephalanthera longifolia
Scrophularia nodosa

Acer pseudoplatanus
Nephrodinm filix mas
Athyrinm filix femina
Anemone nemorosa
Symphytum tuberosum
Veronica montana
Brachypodium sylvaticum
Aegopodium podagraria
Mii'um effusum

Hedera belix .
Eufborbia amygdaloides + . .
Polygonatum multiflorum . + o+

2
+
4

—
+ 0o
+ 40
R I
SR

S A RN,
+ 4 -

tH++ ettt
L O T

O LT o o T I SR

++ -
+ k-
+ + -

+ -

R & b kL o ok A S AR R R
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Ostale vrste — Andere Arten:

Rubus birtus C .
Stellaria media +
Hieracium racemosum . .
Veronica chamaedrys . . +
Pteridium aquilinum

Fragaria vesca

Gafeopsis tertabit +
Campanula persicifolia +
Hieracium sylvaticum + . .
Castanea sativa . . . + . . .
Melica unifiora . . . . . . +
Melampyrum pratense + + .

Ajuga reptans + . +

e
-+
4=

+ -
ot +
+4 - =
—_
e e e e
+ &+ o+

+ + -

Po jednom snimku pridolazi jo§ 17 vrsta — Ausserdem kommen in einer Aufnahme noch 17
Arten vor

A) Drveée — Baumschicht
B) Grmlje — Strauchschicht
C) Prizemno ra¥ée — Krautschicht
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i da bi mjerenja u razdoblju od rujna do lipnja naglasila znagajnije razlike i postojanje
nizih temperatura u grabicima u vrijeme formiranja i trajanja mraza.

U pet sluéajeva temperatura zraka je bila ni%a na gornjem nego na donjem dijelu
profila, i to u predvelerje do 20 sati. To se moZe objasniti izloZeno$éu 1 oblikom
gornjeg dijela profila na kojem su u tom vremenu intenzivnija zraéna strujanja.

Na temelju mikroklimatoloskih mjerenja zakljuéujemo da je izostanak hrasta
kitnjaka u_potocnoj dolini, odnosno u grabiku uvjetovan niZim temperaturama
zraka, od kojih apsolutne minimalne temperature zraka uzrokuju pojavu mraza i
limtiraju njegov pridolazak.

To potvrduju i strana istraZivanja o temperaturnim odnosima graba i obiéne
bukve. Prema Rubneru (1959) Till dokazuje da je kritiéna temperatura za
obiénu bukvu nakon prolistavanja (mjerenja su provedena od 13. do 21. 5. 1956)
—2,5°C, a za obitni grab — 4,5°C. Rubn er zakljutuje da je otpornost graba na
mraz i niske temperature jedan od najvaZnijih ekoloikih faktora koji omoguéava
njegov pridolazak i dominaciju u jarcima i depresijama.

Tab. 2. Keeijska svojstva istralivanih tala - Die Chemischen Bodeneingaschaften

fznaka 0Oznaka Dubina pH Kolitin Adsorpci jski kospleks
profila horizonta H20 M KCl humusa T 5 T-§ v
Profil- Horizont-  Tiefe Humus- hustauscher
zeichen zeichen gehalt
{ca) ($) (m.e.} (ae.)  f(aed (D)
Pi A -6 4.48 3.46 11.47 19.30 16,80 2.70 86.20
Eq 57 5,30 3.91 1.48 14,30 15.50 .90 94,30
Bal 57-101  5.48 4,18 .71 26,50 26.10 .30 98.10
Ball 101-131 6.34 4.42 .43 28,50 28.10 .40 98. 40
P2 A 2-7 .37 3.43 14.04 22,80 19.60 3.20 83.90
Eq 7-29 4.82 3.4 2,65 470 13.20 .50 89.80
Bql 29-63 499 372 L1l 1670 16,20 170 95.80
Ball 63-73  5.06 307 L1 21010 18.90 2,20 89.60
£ 73-137 5.13 3.7 .49 14,70 13.80 .90 93.90
P3 ] f-& 4,58 3.56 10.22 27.80 24,40 3.20 88.50
- Eq 616 3,09 .64 2,81 23.30 H.&0 1.90 91,90
Bl 16-30  5.18 3,67 2.85 25.10.23.40 1.70 93.20
Ball J-61  5.90 441 f.11 3270 .20 5.50 83.20
Balll bl1-141 B.19 7.14 .63 - - - -
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Tah, 3.

Fizikalna svojstva istrativanih tala - Bie Physikalischea Bodeneingeschaften

farzks Oznaka Dubina Sranulometrijski sastav Teksturaa Secifiéna Volumna Retencioni Kapacitet Forozacst
protila horizonta 2-0.2 0.2-  0.0%- 0.02- { oznaka nasa nasa kapacitet za zrak
0.05  0.02 0,002 0.002 za vodu
Profil- Horizant- Tiefe Korngrossenzusaseensetzung Textur Dichte Raunm- Wasser- Luft~ Poren-
zeichen zeichen gewicht tapazitaet kapazitaet voluaen
(i (%) {q/ce®)  {q/ca®) {vol.1}  (vol.3}  (vol.§}
Pl A 1-6 .45 G0 46,13 36.90 13.90 Pr.1 2.30 A7 . 43.30 19.90¢  45.20
Eq 6-37 33 b2 47,50 33.55 17.%0 Pr.1 2.73 1.39 38,35 10,70 49.20
Bal 101 LU .20 30,99 29.09 19.70 Er.1 2.77 44 J9.05 9.1¢0 48.10
Bgll 101-151 .10 J4 0 43,46 38,10 18.10 Pr.1 2.mn '33.70 6.40 40.10
P2 A -1 4 A1 45.28 39.60 14:10 Pr.l 2.50 .14 35.20 35.20  70.40
kg 7-29 .ot 05 48,94 31,70 18,10 Pr.1 2.70 1,39 40.10 8.30 48. 30
Bol 29-63 .23 L1 35.96 36,20 26,90 Pr.I .77 1.42 37.30 11.40  48.70
Boll 83-73 .04 28 24,06 3B.30 37.30  Pré.l 270 1.59 39.20 2.10 41,10
C 3-137 1,74 3.38 70.48 14.70 9.70 Pr 2.70 1.58 29.20 12,30 41.50
P3 ] 1-6 A7 A8 25.93 41010 32,70 PrE.d 2.36 1.01 Ji. 10 23.40  40.30
Eq b-14 .04 02 13.34 35.20 S1.40  Pr.B. 2.1 1.32 41.10 10,10 51.20
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Pedologka istraZivanja

Na Sirem podrudju istraZivanja dominiraju pseudogleji i jos neka terestridka,
pseudoglejna tla, razvijena na kvartarnim $ljuncima, pijescima 1 ilovinama. Teren se
1stiCe reljefno razvedenim nagibima, u &jim su pridancima i jarcima teksturno laksa
tla koluvijalnog porijekla, dok na padinama i hrptovima prevladavaju pseudogleji i
neka pseudooglejana, teksturno teza tla.

U skladu s postavljenim ciljem istraZivanja otvorena su tri pedoloska profila,
po jedan u svakoj od navedenih triju varijanara.

Na temelju rezultata provedenih laboratorijskih analiza i prikazanih u tablicama
2.1 3. moZe se konstatirati da su istraZivana tla po genetskim horizontima vrlo sliénih
kemijskih karakteristika i sli¢ne poroznosti, s izrazito bitnim razlikama u granulome-
trijskom sastavu, odnosno teksturi. Tlo u varijanti s grabom (pseudoglej obronaéni,
dubok, eutriéni) najlakSe je teksture, ujednagene cijelim profilom, u varijanti s
bukvom (pseudoglej obronaini, srednje duboki, eutriéni) neSto je tefe tek u
najnizem horizontu ekoloskog profila (Bqll, 63-73 cm), a u varijant s hrastom
kitnjakom (pseudoglej obronatni, plitki, eutriéni) izrazito teske teksture gotove od
same povriine, U svjetlu navedenih razlika i éinjenice da se tesko propusni horizont
kod P1 javlja na najveéoj dubini, a kod P3 na najmanjoj (vrlo plitko), sto se odrazava
i na pedosistematsku pripadnost — opravdano se moZé govoriti o razlikama u reZzimu
vlaznosti izmedu istraZivanih profila, a osobito izmedu P3 s jedne 1 P1 i P2 s druge
strane. S pedogenetskog aspekta to su duboka tla, medutim ekoloska dubina im je
razliCita: tlo na profilu P1 je ekoloski najdublje, na profilu P2 pliée i sufe, a na
profilu P3 najplice i najsuse, §to je osobito izraZeno u suSnim razdobljima. To su
tinjenice koje u znatnoj mjeri utjelu na raspored, odnosno dominaciju edifikatorskih
vrsta, Sliéne rezultate u slavonskom gorju potvrdili su i drugi autori (M atié 1 dr.
1979, Kalinié 1981). '

ZAKLJUCCI -SCHLUSSFOLGERUNGEN

Ekolosko-vegetacijska istraZivanja uspijevanja obinoga graba, obi¢ne bukve i
hrsta kitnjaka u istoénom Kalniku pokazuju dominaciju §umske zajednice Festuco
drymeiae-Carpinetum betuli Vukelié 1991. Florni sastav zajednice je ujednalen i
samo na temelju edifikatorskih vrsta pojedinih sastojina mogu se razlikovati tri
varijante.

Vrlo povoljni klimatoloski i pedolo$ki odnosi omoguéavaju rast svih triju vrsta
drveéa u tnjeSovitim sastojinama povoljnog omjera smjese 1 strukture. Samo na
ekstremnim lokalitetima vrlo malih i ograniZenih povriina ne mogu uspijevati
mjeSovite sastojine. To su prije svega izraZeniji jarci u kojima obi¢ni grab mnogo
bolje podnosi mrazove i nife temperature od bukve, a pogotovo od hrasta kitnjaka.
To su takoder grebeni i jugozapadni platoi na kojima dominira hrast kitnjak jer
obrona¢ni pseudoglej plitkog ekoloskog profila, izrafene suhe faze i vrlo teske
teksture smanjuje vitalnost i ogranifava pridolazak grabu i bukvi.

Vrlo povoljni pedoloski i klimatski uvjeti nisu nasli odraz u sadanjem stanju
sastojina 1 nema optimalnog prostornog rasporeda i zastupljenosti svih triju vrsta.
To znaéi da nije iskorijtena potencijalna moguénost biotopa, §to se izravno odraZava
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na stabilnost sastojina. Osobito je naglaien izostanak graba na velikom dijelu
istrZzivanog podruéja. Razloge za to nalazimo u gospodarskim zahvatima od osnutka
sastojina do danas.

Gospodarska podjela takoder ne odgovara stvarnom stanju rasporeda i omjera
smjese drveéa. Odsject su preveliki, a smjernice gospodarenja jedinstvene za vrlo
heterogene sastojine.
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VUKELIC, J., N. PERNAR, Z. SELETKOVIC

OKOLOGISCH- VEGETATIONSANALYSE DES
VORKOMMENS UND VERBREITUNG VON
WALDBESTANDEN IM OSTLICHEN KALNIKGEBIRGE

Zusammenfassung

In Waldbestinden des Gebirgs- und submontanen Giirtels des Save-Drau
Flulbereichs dominieren oft die einzelnen Baumarten an den Mischbestinden
vollkommen entsprechenden Biotopen., Meistens besteht das Vorherrschen von
Hainbuchenwildern in Graben und Bachtilern, Buche 2n Berghingen, sowie von
Traubeneiche an Bergkimmen und Plateaus.

Das Ziel unserer Forschungen war der Ursache solches Vorkommens und
Verbreitung der einzelnen Arten nachzugehen: sind es die kologischen Bedingun-
Een die im untersuchten Bereich den Wuchs der Mischbestinde hindern, oder

andelt es sich um die Folgen der seit der Griindung der Bestinde praktizierten
Wirtschaftseingriffe ?

Dieses Problem ist sehr wichtig, weil am gréfierem Teil des erforschten Gebiets -
die durch eine der drei erwihnten dominierenden Bestinde vorkommen, was auf
deren Stabilitit eine negative Auswirkung hat. Nimlich, diese achzigjihrigen Be-
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stinde sind von guter Qualitit und hoher Holzmasse (330-380m’/ha), die natiirliche
Verjiingung in identischen einhunderzwanzigjihrigen Bestinden gelingt aber nichr.

Die phytozénologischen Forschungen und das Kartieren der Waldvegetation
des &stlichen Kalniks wiesen auf ein Vorherrschen der Waldgesellschaft Festuco
drymeiae-Carpinetum betuli Vukeli¢ 1991 auf. Die Hauptdifferenzarten der Gesell-
sc’:Zaft gegen die anderen Carpinetum Gesellschaften ist Festuca drymeia, wihrend
alle wichtigen Carpinion und Fagion Spezies reichlich vorkommen. Im Rahmen
dieser Gesellschaft haben wir drei Varianten nach ithren dominanten (edifikatoris-
chen) Arten ausgesondert: eine mit der Hainbuche, die zweite mit der Buche, und
die dritte mit der Traubeneiche. Darin wurden mikroklimatische und pedologische
Forschungen durchgefiihrr. '

Aufgrund der mikroklimatischen Messungen stellen wir fest, dafl die Abwesen-
heit der Traubeneiche im Bachtal d. h. im Hainbuchenwald durch niedrigere
Lufttemperaturen bedingt ist, wovon die absoluten Minimallufetemperaturen fro-
swiriursachend und fiir das Vorkommen- der Traubeneiche limitierend sind
(Bild 2). : -

Am breiteren erforschten Gebiet dominieren die Pseudogleys und auch andere
terrestrischen Pseudogleybodden die an Quartir-Kies, Sand und Leim entwickelt
sind. Aus den Analyseresultaten (Tabellen 2 und 3) stellt man fest, dafl die
erforschten Bdden nach deren genetischen Horizonten untereinander sehr dhnliche
chemische Charakteristiken und Porosititen aufweisen, doch mit sehr signifikanten
Unterschieden beziiglich der granulometrischen Zusammensetzung, d. h. Textur,
Der Boden im Hainbuchenwald hat die leichteste Textur, gleichmiflig im ganzen
Profil. In der Variante mit der Buche ist er etwas schwerer erst im niedrigsten
Horizont des dkologischen Profils (Bqll, 63-73 c¢m), wihrend in der Variante mit
der Traubeneiche ist die Struktur fast bis zur Oberfliche besonders schwer.
Beziiglich der angefithrten Unterschiede spricht man von wesentlichen Unterschie-
den im feuchtigkeitsregime unter den erforschten Profilen, besonders aber zwischen
der P3 (Var. mit Traubeneiche) einerseits, und den P1 (Hainbuchenwald) u. P2 (Var.
mit Buche) andererseits. Pedologisch angesehen sind es tiefe Béden deren dkologis-
che Tiefe aber unterschiedlich ist: der Boden im Profil P1 ist 6kologisch am tiefsten;
im Profil P2 ist er flacher und trockener; im Profil P3 ist er am flachsten und am
trockensten, was in Diirren zu besonderem Ausdruck kommt. Diese Tatsachen
haben einen besonders wichtigen Einfluff auf die Verteilung, d. h. Vorherrschen der
edifikatorischen Baumarten. -

Aufgrund der druchgefiihrten Forschungen stellen wir fest, dafl am grofiten Teil
des erforschten Gebiets alle drei Baumgattungen in Mischbestinden wachsen kon-
nen. Nur an extremen Lokalititen von sehr begrenzten Oberflichen konnen alle drei
Arten nicht in Mischbestinden giinstiger Mischungsverhiltnisse gedeihen. Das sind
vor allem die Graben in denen die Hainbuche viel besser als die Buche, und
besonders die Traubeneiche, den Frost und niedrige Temperaturen vertrigt. Das
sind ebenso die Bergkimme und die siidwestlichén Plateaus an denen die Traube-
neiche dominiert, weil dort der Berghang-Pseudogley vom flachen ékologischen
Profil, ausdriicklich trockener Phase und sehr schwerer Textur die Vitalitit und
damit das Vorkommen der Hainbuche und der Buche hemmt,

Die sehr giinstigen pedologischen und klimatischen Verhiltnisse haben keine
Auswirkungen im jetzigen Zustand der Bestinde gehabt und es gibt keine optimale
Raumverbreitung und Vorkommen aller drei Baumarten. Das heifit, daf8 die poten-
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ziale Moglichkeit des Biotops nicht ausgenutzt wurde, womit dic Stabilitit der
Bestinde direkt beeinflifit wird.

Das unregelmifige Vorkommen und ungiinstiges Verhiltnis der cinzelnen
Gattungen wird seit ihrer Griindung von antropogenen, 'd. h. wirtschaftlichen
Faktoren verursacht.

Die wirtschaftliche Verteilung entspricht dem realen Zustand der Baummis-
chungs- Verteilung und Verhiltnis.-Die Abteilungen sind zu grof}, und die Wirt-
schaftsrichtlinien sind gemeinsam fiir die heterogenen Bestinde,
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ANTE KRSTINIC & DAVORIN KAJBA

OPLEMEN]JIVANJE BRZORASTUCIH

LISTACA
IMPROVEMENT OF FAST-GROWING BROADLEAVED
TREES
Prispjelo: 29. XII 1992. . Prihvadeno: 22, TT 1993.

U radu su prezentirani rezultati eksperimentalnih istraZivanja za stablaste vrbe, crnu
johu i obi¢nu brezu, koji se odnose na ovu problematiku:

— utjecaj stanista 1 klona na produkciju stablastih vrba;

— selekeijska klonova stablastih vrba prikladnih 22 uzgoj na optimalnim staniStima;

— osnivanje pretkultura od selekcioniranih klonova stablastih vrba na atipi¢nim
vrbovim stani$tima u Posavini u funkciji lak3e obnove vrednijih vrsta listata (hrast luZnjak,
poljski jasen);

— selekcija klonova stablastih vrba prikladnih za uzgoj u mjefovitim kulturama s
crnom johom;

— izbor klonova stablastih vrba prikladnih za osnivanje energerskih nasada;

— genetska varijabilnost crne johe i obigne breze.

Kljuéne rije€i: stablaste vrbe, crna joha, obiéna breza, klon, staniite, bonitet,
pretkulture, mjeSovite kulture, energetski nasadi, selekcija po fenotipu 1 genotipu

UVOD - INTRODUCTION

Za uspjeh u uzgoju selekcioniranih genotipova poljopnvrednog bilja te domaéih
Zivotinja u istoj je myjeri vaZan genotip kao i bonitet staniSta. To pravilo takoder
vrijedi 1 za Sumsko drvede, posebno za selekcionirane genotipove brzorastuéih vrsta.
Umje$nost uzgajivaéa sastoji se u dobivanju optimalnih modifikacija kroz interakciju
genotip X okoli. Optimalne modifikacije moguée je jedino poluditi u slutaju kada
kulturu predstavljaju selekcionirani, superiorni genot1p0v1 (klon, familija, rasa —
provenijencija), kojt su dobro adaptirani na dano stani3te. Razlikujemo ove osnovne
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tipove adaptacije: specifitna adaptacija na stresna stanilta, specifi¢na adaptacija na
optimalna stanista te adaptacija na veliki raspon stanita, §to &ini opéu adaptaciju
genotipa.

U ovom radu Zelimo se kratko osvrnuti na rezultate cksperimentalnih istra¥iva-
nja sa stablastim vrbama, crnom johom i obignom brezom. Obradit ée se ovi
problemi:

~ utjecaj genotipa i stani§ta na produkciju stablastih vrba, odnosno problem
bonitiranja vrbovih stani$ta;

— fenotipska stabilnost 1 tipovi adaptacija klonova stablastih vrba;

- selekcyja klonova prikladnih za osnivanje pretkultura na atipiénim vrbovim
stani§tima na podrudju Posavine radi lakie obnove lliu'alsta luZnjaka i poljskog jasena;

— selekcija klonova stablastih vrba s dobrom konverzijom N,, prikladnih za
uzgoj u mjeSovitim kulturama s crnom johom;

— selekcija klonova stablastih vrba prikladnih za osnivanje namjenskih nasada
radi proizvodnje biomase u kratkim ophodnjama;

— istraZivanja genotipskih razlika medu prevenijencijama i polusrodnicima crne
johe;

— autovegetativno razmnozZavanje nekih vrsta joha;

— osnivanje eksperimentalnih ploha radi izufavanja genetske varijabilnosti
obi¢ne breze.

MATERIJAL I METODE RADA
MATERIJAL AND WORKING METHOD

Utjecaj staniSta i klona na produkciju drvne mase istraZivan je na dunavskim
adama kod Vukovara klonskim testovima stablastih vrba u razliitim fitocenozama.
Na bazi uspijevanja istih genotipova u razli¢itim fitocenozama, odnosno produkci-
jom svakoga pojedinog klona, odredeni su boniteti pojedinih stanijta. Produkcijom
razlititih klonova u istoj fitocenozi odredene su genotipske razlike u produktivnosti
medu testiranim klonovima. Na bazi produkcije poznatih klonova moguée je
odrediti i bonitete ostalih stani$ta na kojima su ti klonovi testirani.

Testiranjem klonova na optimalnim staniftima za bijelu vrbu izdvojeni su
klonovi visoke fenotipske nestabilnosti, specifiéne adaptacije na optimalna staniita.

Testiranjem istih genotipova na razliditim stanitima Posavine izudavana je
fenotipska stabilnost, odnosno adptabilnost pojedinog klona. Stanita su u ovom
slu¢aju bila definirana kao prosjeéne vrijednosti prosjeénog prirasta svih klonova na
plohi, a fenotipska stabilnost, odnosno adaptacija pojedinog klona, definirana je
parametrima regresijske analize. Klonovi visoke fenotipske stabilnosti 1 produktivno-
sti, sa specifiénom adaptacijom na niskoprinosne okoline, izdvojeni su kao najpri-
kladniji za osnivanje pretkultura na razlifitim tipovima hidromorfnih tala Posavine.

U klonskom testu stablastih vrba s crnom johom na podru&ju Podravine
1zuavan je utjecaj crne johe na produkciju razliitih klonova stablastih vrba.
Klonovi s visokom produkcijom drvne mase i pozitivnim modifikacijama izdvojeni
suhkao najprikladniji genotipovi za osnivanje mje$ovitih kultura bijele vrbe i crne
johe.
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Na bazi produkcije, najbolje izdanatke snage iz panja nakon sjede te koli¢ine
suhe tvari selekcionirani su najprikladniji genotipovi stablastih vrba za osnivanje
namjenskih nasada. Proizvedeni su novi hibridi od 2, 3, 4 1 5 vrsta stablastih vrba,
koji su uzgojeni u vrtu Katedre za Jumarsku genetiku i dendrologiju. Pretpostav-
ljamo da ée se na bazi rckombinacija izdiferencirati takvi genotipovi koji ée
posjedovati veéi genetski potencijal u produkciji u odnosu na dosadainje selekcije
(klonove, familije) stablastih vrba.

Terenskim testovima provenijencija i polusrednika crne johe s podruéja Hrvat-
ske istraivali smo unutarpopulactjsku i medupopulacijsku varijabilnost. Selekcijom
po genotipu izratunata je godatna genetska dobit u odnosu na selekciju po fenotipu.

S tri vrste joha (Alnus glutinosa /L./ Gaertn., A. rubra Bong. 1 A. subcordata
C. A. Mey.) istraZivana je mogucnost autovegetativnog razmnozavanja zelenim i
dormantnim reznicama u plasteni¢kim uvjetima, uz prethodno tretiranje razliditim
stimulatorima zakorjenjivanja.

Testovima polusrodnika 1 provenijencija obiéne breze, koji su osnovani na vise
kontrastnih stani$ta u Hrvatskoj, istra¥uje se unutarpopulacijska i medupopulacijska
varijabilnost ove vrste.

REZULTATIISTRAZIVANJA I DISKUSIJA
RESULTS AND DISCUSSION

Na bazi fitocenoloskih snimaka na dunavskim adama kod Vukovara odredena
su vrbova staniSta, a na temelju produkcije klona bijele vrbe V 160 odredeni su
boniteti. Prvi bonitet za uzgoj stablastth vrba je staniite definirano fitocenozom
Galio-Salicetum albae Raui 1973, drugi bonitet zajednice Populetum nigro-albae
Slav. 1952, treéi bonitet zajednica Salici-Populetum nigrae Tx. 1931 (Meijer-Drees
1936) rubetosum caesit Raus 1973, etvrti bonitet su stanifta biljnih zajednica
Salicetum purgureae Wend.-Zel. 1952 i Scirpo-Phragmitetum W. Koch 1926, dok bi
peti, najlodiji bonitet bile vlaZne bare i mo&vare (Rau$ & Matié 1990). Produkcija
stablastth vrba na prva tri boniteta ne zaostaje za produkcijom euroameritkih
hibridnih topola, pa je podizanje kultura stablastih vrba i s ckonomskog aspekta na
navedenim stani¥tima vrlo atraktivno. Kulture na staniitima IV. i V. boniteta imaju
meliorativnu ulogu u smislu stvaranja povoljnih preduvjeta za pridolazak vrednijih
yrsta listaa. Poznavanjem stani3ta i boniteta uz iskaz potencijalnih povriina moguée
je planiranje produkcije 1 ekonomskih efekata, koji se mogu ostvariti kroz kulture
stablastih vrba.

Utjecaj stani$ta na produkciju klona V 160 definiran je normom reakcije
(Sirinom varyjabilnosti) u produkeiji drvne mase kod plantazne dobi od 16 godina,
a ona iznosi 375 m*/ha. Utjecaj genotipa izraZen je genotipskom razlikom izmedu
najboljeg i najlosijeg klona na I. bonitetu, razlikom u produkciji od 460 m*/ha za
istu plantaZnu dob. Iz izloZenoga je vidljivo da je genotip isto tako vaZan éimbenik
u produkeiji kao i staniite.

Istrazivanja fenotipske stabilnosti, adaptabilnosti i produktivnosti nekih klo-
nova stablastih vrba provedena su u mreZi terenskih pokusa na kontrastnim
stanistima nizinskih $uma Hrvatske. Pokazalo se da medu testiranim klonovima
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postoje genotipske razlike s obzirom na njihovu plasti¢nost u smislu produkeije pri
promjeni boniteta. Prema modifikacijama koje karakteriziraju pojedine klonove, pri
uzgoju na razliditim stani$tima, izvriena je ova podjela (Krstinié 1984, Vida-
kovié & Krstinié 1985, Krstinié 1990):

1. klonovi visoke fenotipske stabilnosti sa specifiénom adaptacijom na slabo
produktivna stanista;

2. klonovi relativno visoke fenotipske stabilnosti, koji pokazuju tendenciju
adaptacije na sve okoline;

3. klonovi vrlo visoke fenotipske nestabilnosti, sa specifiénom adaptacijom na
optimalne okoline.

Stanista — Sites:
3T O — Prasnik (Okuéant)
P — Plskorci {Kutina)

R - ROZUGV] (Kutino) Klonovi—Clones

)
L
-
E
o S 25+ J — Mokro polle (Josenovac)
L €1 — Cret,odjel 12 (Novoselec; - Bu 6
° "% &2 — Cret,odfel 13 (Novoselec
£
o~ e T —Bub
[w 0}
.% E —-Jan 1
,— x -
3 -oé 13+ Rt anur Sp 5
g . — 11 /1
£ o e
gz"°T et - V 052
59 > -
c 2 o e V40
£g
i e
LH
>
° o } : } ¢ ' t e
4 'o",s ili s M ‘lj 12 14 6 I1’: 20 Clz'az
prosjeéni prirast svih klonova na plohi {m (ho)
average increament of all clones on site m3/ha)

§l, — Fig. 1 Fenotipska stabilnost, adzptabilnost i produktivnost nekih klonova stablastih vrba na podrugju Posavine —
Phenotypic stability, adaptability -and productivity of certain clones of Arborescent Willow in the region of Posavina

U sluéaju kada pri testiranju klonova u terenskim eksperimentima nije utvrdena
interakcija genotip X stanite, klonovi se selekcioniraju na bazi prosjecnog uspijeva-
nja klonova na svim stanitima, npr. 11/1 (sl. 1). Obratno, ako se utvrdi postojanje
interakcije, selekcioniraju se testirani klonovi za svako pojedino staniSte u smislu
odabira optimalne smjese klonova, na primjeru ostalih klonova (sl. 1). Na osnovi
produkcije istih klonova na razliditim stanidtima moguée je grupirati sli¢na stanifta
odnosno bonitete te odrediti sliéne smjese klonova za osnivanje multiklonskih
kultura (Krstinié 1981).

Kada se, na primjer, radi o johovim staniStima u Podravini, koje karakterizira
tresetno-glejni tip tla, te vrbovim stani$tima uz rijeku Muru s aluvijalnim tima, tu
éemo moéi na oba staniita uzgajati iste ili vrlo sli¢ne smjese klonova, koje u nacelu
karakterizira visoka fenotipsia nestabilnost, specifiéna adaptacija na optimalna
stani¥ta uz visoku produktivnost (tab. 11isl. 2). U tu grupu klonova ulaze svi klonovi
koji kod plantaine dobi od 12, odnosno 13 godina, imaju prosjecni prirast veéi od
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Tab. 1 Klanski test stablastih yrba, Podturen, Nedimerje (Plantaina starost 1 + 12 god, Razaak sadnje 4 x 4 »l

Tab. | Clonal test of Arborescent Willow, Podturen, Medimerje (Plantation age 1 + 12 yrs, Spacing 4 x 4 n)

Red. Oznaka Vrsta Prsni proajer Visina Volusen Drvna  ProsjeEni  Pretiv-
br. tlopk  odnosno hibrid D. b, h. Height srednjeq [FTH prirast  ljavanje
tirina Stand. stabla Yoluae Mean annual
No. Clone Species varijab. deve C. V. X Voluwe of stock  inceeament Survival
sign or hybrid Range of Stand. sean tree
{god.) variability dev. 3/ha/kon, a3/ha

{ca) fcal fca} I {n) s 3/hafno,  #3/ha 1
l. Rep? §. alba 19,3 1,025,035 18,1 20,5 00,2490 122,3 10,2 79
2. DT S, alba 2,3 9,0-28,0 4,9 23,0 18,5 0,284 15,7 13,1 89
3. w9t S. albda x S. fragilis 20,4 13,0-20,0 3,5 16,3 15,0 0,478 37,4 11,5 89
4 V158 S. alba 21,1 12,0-27,0 38 18,0 2,2 0,300 175,3 14,6 92
5. V18l 5. aiba 23,8 12,0-31,0 4,3 18,1 24 0,398 M3,0 20,7 100
4. DD MTB S, alha 2,2 1,0-28,0 38 17,9 24,0 0,309 193,1 18,1 100
7. MB K . alba 4,0 12,0-37,0 5,7 3,7 21,3 0,4022 230,5 19,2 92
8. 5106 (S, satsudama x §. habylomical x 8. alba 18,7 13,0-23,0 2,4 {2,B 18,1 0,246 13,7 9,5 83
9. Repd S.ala 24,7 12,0-31,0 4,5 20,7 18,7 06,3001 172,0 14,3 92
10. FRep S S, alba 19,4 13,0-27,0 2,8 14,4 17,0 0,2203 124,2 10,5 2
1. V140 S. alba 2,8 13,0-29,0 45 20,6 2,0 06,3200 181,5 15,1 g9
12. S8 S. alba 2,0 11,0-26,0 3,6 tad 2,0 0,3210 00,6 16,7 100
13. V052 5, a, var, calvax 5. alha 22,4 15,0-27,0 2,6 11,8 20,2 0,3 180,0 15,0 83
it. 8Tt S, alha 2,7 13,0-32,0 5,8 235 20,0 04007 197,9 16,5 78
15. M8} $, alha 17,9 10,0-24,0 4,6 25,7 13,5 0,157 76,4 b4 78
16, FRep 3 S, alh 10 13,0250 3,8 2,0 16,3  0,1425 101,46 By3 100
iT. MB M8 S, alka 22,5 15,0-33,0 6,4 284 16,0  0,2873 179,4 15,0 100
18. Repl . alba 15,7 11,0-20,0 2,8 14,8 20,5 0,171 116,9 9.7 100
19, B 15 S, alda A4 13,0-27,0 36 168 19,5 0,2982 18,4 15,5 100
0. V093 (S.a.vae.vitellina x S.albal x {5, alda) 21,4 14,0-260 3,0 14,0 21,5 0,3207 175,4 14,5 BB
H, Vi 5. alba 17,4 12,0-240 46 264 17,5 0,183 99,3 8,3 :1]

1 qipnaseroziq slueafusward(y eqley] ' R "y ‘orunsiy

*¢661 'qerdeZ ‘7765 1+ aluepzr ougasod asnyod ‘umg ‘se[n
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Krstini¢, A. & D. Kajba: Oplemenjivanje brzorastuéih listaga.
Glas. um, pokuse posebno izdanje 4: 59-72, Zagreb, 1993,

14 m’/ha (I. bonitet Podunavlja, Zufa 1963, Krstinié& 1979). Za pokusnu plohu
Podturen to su sljedeéi klonovi: V 158, V 161, DD 4/78, MAD 40, V 160, 5 86, V
052, § 71, MB 368, MB 15, V 093. Od 21 klona sekundarnom je selekeijom na bazi
genotipa selekcionirano 11 klonova ili 52%. Kako se sekundarno izabrani klonovi
razlikuju u produktivnosti, to bi buduée multiklonske kulture na podruéju rijeke
Mure trebalo osnivati u tzv. mozaiénom rasporedu. Ako po istom kriteriju 1zvr§imo
sekundarnu selekciju po genotipu i na pokusnoj plohi Limbu§ (Klostar Podravski),
onda dobivamo ove klonove: V 093, 11/1, Rep 3, V 99, 8 118, § 71, MB 15, V 161,
S 78, V 0240, S 70, Rep 4, Rep 2, S 86, Br1BB, MAD 40, MB 3681 V 160. U ovom
je sluéaju selekcionirano 18 klonova ili 75% od ukupno testiranih. Veéi postotak
selekcioniranih klonova na pokusnoj plohi Limbu§ moZe se protumaciti nesto
boljim bonitetom u odnosu na pokusnu plohu Podturen. Na obje pokusne plohe
zajedniZki su ovi klonovi: V 093, V 161, MAD 40, V 160, S 86, S 71, MB 368 1 MB
15. Rang korelacija izmedu tih dviju pokusnih ploha za iste klonove s obzirom na
produketju iznosi 0,71%% 1 ona je visolEo signifikantna. MoZe se zakljuéiti da se radi
o priblizno istim bonitetima, odnosno da ne postoji interakcija klon X staniSte.
Treba naglasiti da se na pokusnim plohama u grupi odabranih klonova nalaze
priznati klonovi: V 160, V 158, V 093, V 052 i Br1BB. Oni uz ostale klonove
podjednake produktivnosti i zadovoljavajuée kvalitete debla &ne dobru osnovu za
osnivanje multiklonskih kultura stablastih vrba na najboljim bonitetima u Hrvatskoj.
U radu Krstinié i dr. (1990) dane su u tom smislu preporuke uz ukljuéivanje
alohtonog klona MAD 40 (Podunavlje, Madarska), koji je pokazao dobru produkeiju
i visoku kvalitetu debla. Mana tog klona je u tome $to pokazuje najvecu fenotipsku
nestabilnost.

.o
Stanista — Sites
[ Podturen
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Limbus
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Sl - Fig. 2 Produkrivnost nekih klonova stablastih vrba na podrugju Medimurja i Podravine — Productivity of certain
clones of Arborescent Willows in the regions of Medimurje and Posavina
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Krstinié, A. & D. Kajba: Oplemenjivanje brzorastuéih listada.
Glas. 3um, pokuse posebno izdanje 4: 59-72, Zagreb, 1993.

Tab. 2 PreZivljavanje | produkcija crne johe (Alnws glutinosa (L.) Gaertn.) u asocijaciji s selekcioniranim klonovima bijele
vibe —Survival and productivity of Black Alder (Anus glutinosa (L.) Gaertn.) in association with White Willow clones

Red. Plantatna Broj stahala  Broj stabala  Srednji Stand.
br. Tretiranje starost  kod sadnje  kod starosti prsni dev. C. V. Visina Drvna masa Opaska
Planking Mo, of planted 1+ £3 god,  proajer Stand. .
No. Treatuents e plants Ko, of Average  dav. Height  Voluse stock  Remarks
plants at age  dib.h, 5
1413 prs.
(god/yrs)  (koasha) (ken/ha} (cal {{]] 5 ta} (&3/ha/ton}
Ing. /ha) (e Jhal a3/hatno. )
Sjeta klonova
f. Crna joha - vrbe kod plant,
bijela veba posjetens starosti 8 qod.
Black flder - 1413 500 102t s 2,3 28 13,0 V25,43 At glantation
White Wiltow cut age 8 yrs Willow
clones were cut
2. Crng joha s
bijeloa vyrhoa
Black Alder with 1+13 2500 13493 Ld 1m W, 12,4 10,19
¥hite Willow

Kad se radi o selekciji prikladnih klonova stablastih vrba za osnivanje kultura
na podrugju Posavine, na atipiénim stani$tima za stablaste vrbe (neplavljena amfi-
glejna tla, neplavljeni nizinski pseudoglej, plavljeni pseudoglej, plavljena zaglejna
tla), a u funkciji pretkultura, tada se iz prilozenoga grafikona (sl. 1) vidi da su
moguénosti selekcije veceg broja klonova zadovoljavajuée produkcije u ovakvim
stresnim okolinama limitirane u smislu njihova broja (Krstinié 1989), Kada bi se
zadovoljili monoklonskim pristupom osnivanja kultura stablastih vrba, optimalni
klon bio bi 11/1. Uzimajuéi u obzir multiklonski pristup te rezultate istrazivanja u
ostalim klonskim testovima, preporudujemo ove klonove: V 40, Sp 5, Bu 5, V 052
1 § 131/73. Uz te klonove preporudujemo i klonove V 160 i V 98. Klon V 160
pokazuje tendenciju adaptacije na sva stanista. Periodiénom, sekundarnom selekci-
jom u klonskim arhivima selekcionirano je nekoliko klonova koji imaju sposobnost
stvaranja jake Zile sréanice, od kojih najviSe obeéavaju klonovi V 83 i V 111, a koji
su sekundarno uzgojeni u vrstu Katedre. Reprodukcija klonova prikladnih za
podizanje kultura na atipiénim vrbovim stani§tima i na stani$tima obraslim &vitnja-
com (Amorpha fruticosa L.), radi lakie obnove hrasta luZnjaka i poljskog jasena,
obavlja se u rasadniku »Gaj« u Sumariji Kutina.

Eksperiment uzgoja selekcioniranth klonova bijele vrbe u mjeSovitoj kulturi s
crnom johom pokazao je, za razmake sadnje 4 X 4 m za bijelu vtbui4 X 1 m za
crnu johu, da je utjecaj crne johe na produkciju klonova bijele vrbe zanemariv
tijekom prvih pet godina plantazne dobi. Od pete do osme godine planta¥ne dobi
utjecaj crne johe na llzrodukciju klonova bijele vrbe u smislu pozitivnih modifikacija
je znatajan. Isto tako prisutnost crne johe reducira koli¢inu korovske vegetacije
(Krstini¢ & Komlenovié, 1986, Krstiniéidr. 1990, Trinajstiéidr.
1991). Od 8. do 10. godine plantazne dobi utjecaj crne johe na uspijevanje klonova
bijele vrbe je vrlo izraZen u smislu negativnih modifikacija. Tu &injenicu obja$nja-
vamo vrlo jakom kompeticijom bijela vrba — crna joha, pri éemu dolazi do pojave
redukeije njihovih krosanja, $to uvjetuje smanjenje prirasta. Pri planta¥noj dobi do
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Glas. jum. pokuse posebno izdanje 4: 59-72, Zagreb, 1993.
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Krstinié, A. & D. Kajba: Oplemenjivanje brzorastuéih listaZa.
Glas. $um. pokuse posebno izdanje 4: 59-72, Zagreb, 1993,

10-13 godina znatajno se reducira broj klonova s pozitivnim statisti¢ki znaCajnim
modifikacijama (sl. 3). Opéenito vrijedi pravilo da se poveéanjem dobi kulture
smanjuje broj klonova s pozitivnim modifikacijama.

Klonovi stablastih vrba koji se preporuéuju za uzgoj u asocijaciji s crnom johom
na podrudju Podravine na staniftima crne johe su: V 161, MB 368, MAD 40, V 160,
Br 1BB, S 86, Rep 2, V 99, 11/1 i V 093. Ako se Zeli uzgajati crna joha kao glavna
vrsta, kod spomenutih razmaka sadnje, bijelu vrbu treba posjeéi u osmoj godini
plantane dobi, jer ona nakon osme godine nadrasta i potiskuje crnu johu, sto je
vidljivo iz tablice 2. Kod plantazne dobi od 13 godina konkurencija bijele vrbe u
odnosu na crnu johu ogleda se i u dosta veéoj drvnoj zalihi po ha crne johe, na
pokusnoj plohi, gdje je bijela vrba kod plantazne dobi od osam godina posjeena.
Broj stabala crne johe po ha, na pokusnoj plohi crna joha (bijela vrba posjecena),
zadovoljava normative za tu vrstu (M lin§ek 1957).

Da bi se unaprijedio uzgoj bijele vrbe u mjesovitim kulturama s crnom johom,
predlazemo da buduéi razmaci sadnje te zahvati u kulturama budu ne§to modificirani
u odnosu na izneseno. PredlaZemo da se takve kulture ubuduée osnivaju uz razmake
sadnje 4 X 4 m za bijelu vrbu, s time da u svakom drugom redu budu posadene
sadnice na razmacima od 2 m i 4 X 1,5 m za crnu johu. Sjeéa bijele vrbe bi se izvriila
u dva navrata: u plantaZnoj dobi od osam godina, i to onih redova gdje je bijela vrba
posadena u razmacima sadnje od 2 m, te u plantaZnoj dobi od 15 do 20 godina ostalih
stabala bijele vrbe. Nakon prve sjeée kultura bi imala razmake sadnje § X 4 m za
bijelu vrbu te 4 X 1,5 m za crnu johu. Na taj nadin osigurao bi se meduprihod u
celuloznom drvetu bijele vrbe, a za nesmetani razvoj crne johe osiguralo bi se
dovoljno svijetla, Koristenjem visokoga tetajnog prirasta bijele vrbe od osme do 15.
ili 20. godine plantane dobi, moguée je ostvariti drugi meduprihod u trupcima za
bijelu vrbu, a nakon sjede bijele vrbe omoguéiti nesmetan razvoj crne johe kao glavne
kulture.

Pri osnivanju namjenskih nasada stablastih vrba u cilju proizvodnje biomase u
kratkim ophodnjama, potrebno je selekcionirati klonove bujnog rasta u ranoj fazi
ontogeneze, dobre izdanagke snage iz panja, visokog sadrZaja suhe tvari u drvery,
tolerantnih na gusti sklop. Eksperimentalno smo utvrdili, da postoje genotipske
razlike medu familijama i klonovima s obzirom na bujnost rasta, izdanacku snagu
iz panja (sl 4), kao i na sadrZaj suhe tvari u drvetu, koja se krece kod istraZivanih
klonova od 43,45 do 49,13% (K rstinié 1986). U cilju kreacije novih, pobolj$anih
genotipova, tijekom 1992. godine proveli smo kontroliranu hibridizaciju stablastih
vrba s ciljem da se proizvedu hibridi od dviju, tri, Zetiri pa Eak i od pet vrsta (tab.
3). Pretpostavljamo, da éemo na ovaj nalin dobiti i takve varijante iz transgresijske
varijabilnosti, koje bi udovoljile zahtjevima za produkciju biomase, za osnivanje
klasiénih kultura te hortikulture, Selekcionirane genotipove moguée je kloniranjem
fiksirati i multiplicirati. Postojanje transgresijske varijabilnost kod proizvedenih
jednogodidnjih hibrida moze se dokazati pojavljivanjem varijanata &ija je totalna
visina veéa od iznosa & + 3's (tab. 3), te znafajno veéim koeficijentom varijabilnosti
1 odnosu na unutarvrsne hibride bijele vrbe.

Testiranjem istih provenijencija crne johe s podrugja Hrvatske, na dva kontras-
tna staniita (Podravina, Posavina) utvrdene su genotipske razlike u produkciji medu
testiranim provenijencijama na svakom pojedinom stanistu, uz postojanje interakcije
provenijencija x staniste, §to je vidljivo iz male vrijednosti koeficijenta rang korelacije
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‘Tab. 3 Oplemenjivanje stablastih vrba hibridizacijom — Improvement of Arborescent Willows by hybridization

fled. Oznaka Koabinacija krifanja Dob  Broj Visina - Height
be. Crossing coebination potosaka Sirina
fge  Na. of X varijab. $ C. V.
Me.  Ha. g d offspring Range of
variability
[cal {cel {cml ]

1. 8206 S. matsudama nepoznat 1 102 21,9 I-T4 13,1 59,8
. f. peadula unknown
2, 527 §. satsednaa

., erecta nepozaat
x unknawn [ 106 27,0 3-89 16,7 61,8
8. alba)
3. S 208 S5, matsedasa | (5. alda
f. peadela x
S. fragilis 1 8 H .4 §-38 1,7 42,9
1
5. caprea)
f. 5209 (5. mitsadama
f. tortuosa nepoznat
x unknosm 1 1 25,2 71-92 i,y 4,2
S. alva)

F2 inbreeding
3. 5210 (S, satsedama} (5. alba

f. tortuesa 4
H S. fragilis I 37 32,8 5-70 15,8 48,2
8. alda) x

F2 inbreeding} S. caprea)
& 5211 (5. malsudamai (5. alka

X T
S, alba) | S. fragilis 1 n 4 3-3 g1 7,0
X
5. capreal
T. 5202 (5. satsudama] §5. alba 1 LX} 20,4 T-42 e 3,2
x §. alba)
B. § 213 5. alha §. aiba 1 93 18,1 1-43 8,6 4,3
. 8§24 5. alba (5. alba
var, calra x
x S. fragilis 1 87 14,4 J-Sl 4 50,7
S, alba x
3. capreal
10. § 213 $. alha nepoznat { 2l 13,8 -3 5,9 e
unknown
1. 525 S alka nepoznat 1 3 14,8 6-40 b6 41,0
unke.onn
12, § 217 (S. patsudama
f. erecta
x S, alha 1 42 21,8 4- 30 10,6 48,6
5. alba)
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(r=0,31). Ova &njenica nalaZe uporabu provenijencija specifiéne adaptacije kod
osnivanja johovih kultura (sl. 5, Komlenovié & Krstinié 1987).

Superiorne jedinke crne johe iz najboljih provenijencija moguée je autovegeta-
tivnim putem klonirati (Kajba 1990). Takoder su dobiveni pozitivni rezultati u
kloniranju i nekih alohtonih vrsta joha kao npr. A. rubra Bong. 1 A. subcordata C.
A. Mey. Osobito mnogo obeéava A. subcordata C. A. Mey., koja uz dobro
oziljavanje (do 100% za pojedine klonove), pokazuje i bujan rast u uvjetima
rasadnika, pa bi bila pogodna za proizvodnju biomase te za hortikulturni uzgoj.

Na primjeru klonske sjemenske plantaze u Purdevcu dokazano je, da je putem
fenotipslfe selekcije moguée ostvariti genetsko poboljanje od 6,3% s obzirom na
prosjecni visinski prirast, dok je eksperimentalno utvrdeno da je selekcijom po
genotipu 1 osnivanjem poboljsane klonske sjemenske plantaZe moguée ostvarit
ukupnu genetsku dobit do 62,2% (Krstinié & Kajba1991). Dobiveni rezultat
putem klonskih sjemenskih plantaza €ine oplemenjivanje ove vrste vrlo atraktivnim,
buduéi je genetska dobit u produkeiji drvne mase 2 do 3 puta veca od genetske dobitt
za prosjecni visinski prirast.

Osnovani testovi polusrodnika i provenijencija obiéne breze na podrudju
Sumarija Duga Resa, Podravska Slatina, Kutina i Klo§tar Podravski imaju za cilj
utvrdivanje veliine 1 karaktera unutarpopulacijske i medupopulacijske varijabilnosti
u produkciji drvne mase te tipa adaptabilnosti. Na temelju tih pokazatelja 1zradio bi
se model za oplemenjivanje ove vrste ¢ime bi se bitno poboljfala efikasnost u
osnivanju kultura, koje u $umarstvu Hrvatske zavrijeduju sve veu pozornost.
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5l. - Fig. 5 Produkcija nekib provenijencija crne johe (Afnus ghitinosa (L.) Gaertn.) s podrugja Hrvatske — Productivity
of certain provenances of Black Alder {(Alnus glutinosa (L.} Gaerin.} from Croatia
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ZAKLJUCCI - CONCLUSIONS

1, Za osnivanje kultura stablastih vrba na tipiZnim vrbovim stani§tima najboljih
boniteta (I, II i III) raspolaZemo dovoljnim brojem visokoproduktivnih klonova,
koji se odlikuju vrlo dobrom kvalitetom debla.

2. Kroz mreZu terenskih pokusa na podruéu Posavine selekcionirani su i
reproducirani klonovi za osnivanje kultura na atipi€nim vrbovim stani$tima, a u cilju
la]€§e obnove vrednijih vrsta listaéa (poljski jasen, hrast luZnjak). Reproducirani
klonovi odlikuju se specifiénom adaptacijom na niskoproduktivna stanidta.

3. Kulture stablastih vrba trebaju biti multiklonske s mozaik rasporedom
klonova u kulturi.

4. Na podru¢ju Podravine, na tresetno-glejnim tipovima tala, koja karakterizi-
raju johova stani§ta, osnivanjem mjefovitih kultura selekcioniranih klonova bijele
vrbe i crne johe, mogule je poboljiati stabilnost ekosustava osnovanih kultura,
ostvariti znacajan meduprihod, a da se kod toga ne ugrozi vzgoj crne johe kao glavne
vrste.

5. Selekcijom klonova bijele vrbe visoke produktivnosti, dobre izdanacke snage
iz panja nakon sjele, te visokog sadraja suhe tvari u drvetu, stvoreni su bitni
preduvjeti za osnivanje namjenskih (energetskih) nasada ove vrste sa kratkim
ophodnjama.

6. Zbog genetske izdiferenciranosti lokalnih populacija crne johe s podrugja
Hrvatske, nuZno je koristiti reprodukecijski materijaf)iz najboljih lokalnih populacija.
Optimalno koriStenje lokalnih populacija moguée je ostvariti kroz klonske sjemen-
ske plantaze.

7. Rezultati autovegetativnog razmnoZavanja Alnus glutinosa, A. rubra 1 A.
subcordata obe€avaju koriStenje i klonskog materijala pri osnivanju klasiénih kultura
i kultura specijalne namjene ovih vrsta.

8. Testovima potomstava obifne breze na razliitim staniStima dobit ¢e se
dobar uvid u genetsku izdiferenciranost lokalnih populacija s podruéja Hrvatske.
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ANTE KRSTINIC & DAVORIN KAJBA

IMPROVEMENT OF FAST-GROWING BROADLEAVED
TREES

Summary

This paper deals with the issues concerning the improvement and cultivation of
Arborescent Willows, Black Alder and Silver Birch.

The issues studied for Arborescent Willows were as follows: effects of genotype
and site on the production, i. e. the problem of valuation of Willow sites; the
phenotypic stability, the adaptability and the production of selected Arborescent
Willow clones; the selection of Arborescent Willow clones suitable for establishment
of pioneer plantations in atypical, low-yield sites of Posavina with the aim to
faci{)itate the renewal of more valuable broadleaved trees, mainly Quercus robur and
Fraxinus angustifolia; the selection of Arborescent Willow clones suitable for
cultivation in mixed plantations with Black Alder and the selection of those suitable
for the establishment of energy forest plantations.

For Black Alder, the genotypic differences between provenances and half-sib
progenies from the regions of Croatia have been investigated. The genetic improve-
ment for the production of Black Alder has been calculated on the basis of the
genotypic selection in the seed orchard in Podravina. The possibility of autovegeta-
tive propagation of Alnus glutinosa, A. rubra and A. sugcordam from green and
dormant cuttings has been studied, too.

For the purpose of studying the genetic variability of Silver Birch provenances
and half-sib progenies from the regions in Croatia, a network of field experiments
has been set up In potential sites in order to establish plantations of this species.
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UDK 630%271:504.72 BRIJUNI Izlaganje sa znanstvenog skupa

ZELIMIR BORZAN, MIRKO VIDAKOVIC & $IME MESTROVIC

ARBORETUM BRIJUNI -
ZNANSTVENO-NASTAVNIITURISTICKI
OBJEKT

ARBORETUM BRIJUNI - EDUCATIONAL, RESEARCH
AND TOURIST SITE

Prispjelo: 29. XII 1992, Prihvaéeno: 22. II 1993,

Arborerum Brijuni se nalazi na sjeverozapadnom dijelu otcka Veli Brijun, na
poluotoku Barban, Povrdina mu iznosi 7,87 ha, u okviru koje su planirane 73 plohe,
ukupne povriine 1.45 ha, zasadene stranim vrstama drveéa i grmlja, grupiranth po
zemljama iz kojih potjefu, te tako s njima &ini jedinstven spoj autohtone mediteranske i
submediteranske vegetacije otoka. Osnovan je 1987. godine.

Kljuéne rijeci: Arboretum Brijuni, Nacionalni park Brijuni

UVOD - INTRODUCTION

Brijune je proglasio nacionalnim parkom i spomen-podru&jem Sabor Hrvatske
1. studenog 1983. godine, a za cijeli Nacionalni park Brijuni je izraden prostorni
plan posebne namjene (Mi3&eviéisur. 1987), koji daje odrednice razvoja cijelog
prostora. Svrha proglasenja ovog otogja nacionalnim parkom ponajprije je bila
zaltita ovog jedinstvenog spoja bogate flore, faune i kulturno-povijesne bastine od
rimskih vremena pa sve do dana¥njih dana. Svjesni utjecaja &ovjeka na promjenu
prirodnog stanja ovog prekrasnog arhipelaga u posljednjih 2000 godina, stanje
zateCeno osamdesetih godina ovog stoljeca bilo je potrebno oduvati bez radikalnih
promjena. Takva su se nastojanja suprotstavila interesima drudtva, koje je trazilo
aktivno ukljuivanje ove sredine u turisti€ku privredu regije, osobito zbog ¢injenice
da su Brijuni posljednjih 40 godina bili nedostupni obi¢nom ovjeku. Cini se da je
znanstvenim i struénim pristupom moguée pomiriti teZnje za ofuvanjem zateene
autohtono-alohtone flore i faune na Brijunima i provesti neophodne zahvate radi
ostvarivanja visokih turistickih prihoda na prostoru koje Nacionalni park Brijuni
obuhvaéa.

Jedinstvenost Nacionalnog parka Brijuni ogleda se u prvom redu u svjetlu
¢injenice da je to podrudje u kojemu je prisutno stalno djelovanje ovjeka. U ovom
slu¢aju prije svega mislimo na brojnu alohtonu faunu koja nesumnjivo zbog svoje
brojnosti Stetno djeluje na postojeéu vegetaciju. Cilj je, dakle, postiéi ravnotezu
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smanjenjem broja divlja¢i na mjeru koja neée bitno narusavati autohtonu 1 alohtonu
floru otogja, §to ée pecatom »pitome divifine« davati obiljeZje cijelom Nacionalnom
parku. Buduéi da je osim prirodnih ljepota, mora, sunca i mira koje posjetitelji
nalaze na Brijunima potrebno pruZiti 1 dodatne sadrZaje, logiéno je bilo nastojati
sistematski registrirati i obiljeZiti razliéite biljne vrste. Od te ideje do odluke o
osnivanju jednoga malog arboretuma kao dodatnog atraktivnog sadrZaja nije bilo
daleko. Brijunsko otogje je u kimatskom pogledu, a 1 po drugim stani$nim prilikama
povoljno mjesto za uzgoj najrazli¢itijih vrsta drveéa i grmlja iz raznih dijelova
svijeta. To je hotimice ili nesvjesno bilo provjeravano tijekom posljednjih 200
godina, kada su na povriinama oko vila 1 hotela sadeni brojni primjerci introducira-
nih i egzotiénih vrsta podrijetlom iz Australije, Amerike, Afrike i Azije. Ipak,
nedavna inventura dendroflore na tri otoka Nacionalnog parka Brijuni (Karavla
i IdZojtié 1992) pokazala je manji broj od ogekivanog broja razliéitih alohtonih
taksona, §to se moZe protumaditi zatvoreno¥éu ovih prostora za javnost i njihovim
rezidencijalnim karakterom posljednjih desetljeéa.

Od ideje o osnivanju arboretuma (1987) do prve sadnje (proljeée 1991) protekle
su Cetiri godine, za koje je vrijeme izraden elaborat (Vidakovié i Borzan
1988), neophodan za oZivljavanje ideje, i obavljen najte#1 dio posla: ograden prostor,
ofid¢ena povriina od otpadaka, plastike, konzervi, cigli, Zice i stakla zaostalih od
vojske koja je boravila na podruéju poluotoka Barban, obavljena je sanitarna sjeta
stabala, izvedene su staze i putovi, razvedena vodovodna mreZa, obavljeno je
premjeravanje i geodetsko snimanje povriine, na nekim povrinama je miniranjem
uklonjen die mati&nog supstrata, a na dio gdje se predvidala sadnja biljaka naveZena
je humusna zemlja kako Ei se osiguralo njihovo dobro uspijevanje.

POLOZAJ, VELICINA, PRIRODNA VEGETACIJA, TLO
IPODNEBL]JE
POSITION, SURFACE AREA, NATURAL VEGETATION,
SOIL AND CLIMATE

Brijunska otocna skupina je smjeStena uz zapadnu obalu juZnog dijela Istre na
samo 2 km od obale, odnosno 6.5 km sjeverozapadno od grada Pule. Nalazi se u
prostoru koji oznafavaju geografske koordinate 44°53' N i 44°57' N, odnosno
13°42’ E 1 13°48' E, a Cine je 14 otoka i 2 prebena.

Lokacija za Arboretum je odabrana na krajnjem sjeverozapadnom dijelu otoka
Veli ]}'::»rijun (slika 1), na poluotoku Barban, rtu Vrbanj, te ima ukupnu povriinu od
7,87 ha.

Prema podacima iz Programa gospodarenja za gospodarsku jedinicu Brijuni
(Sume Nacionalnog parka Brjuni) 1z 1988. godine za razdoblje do 1997. godine,
izradenoga u tadasnjem Republickom zavodu za zaltitu prirode’ SR Hrvatske,
podruéje poluotoka Barban podijeljeno je na dva odsjeka: odsjek »a« i odsjek »b«.
Granica medu odsjecima proteZe se smjerom sjever-jug i prelazi preko Barbina vrha
(16, 24 m), najviSe tocke ovog poluotoka.

Odsjek »a« je zapadni dio poluotoka i predstavlja panjadu crnike (Quercus ilex
L.} s pojedinaénim stablima iz sjemena, sredl;je dobi 78 godina. Visine tih stabala su
10 do 15 m (srednje sastojinsko stablo ima 11,5 m), a prsmi promjeri od 10 do 30
cm (srednji prsni promjer iznosi 21,3 cm). Drvna masa po hektaru za crniku iznosi
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0. MALI BRIJUN

ARBORETUM

O. VELI BRJUN

SI.— Fig. 1: Polo#aj Arboretuma Brijuni na otoku Veli Brijun — Position of the Arboreturn on the islind of Veli Brijun

158, 40 m®, odnosno 158,40 X 5,723 ha (povriina odsjeka »a«)= 906 m’. Ukupno
na povrsini odsjeka ima oko 3900 stabala crnike. Osim crnike na povr3ini odsjeka
»a« dolaze jo¥ planika (Arbutus unedo L.), zelenika (Phillyrea latifolia L) 1 crni jasen .
(Fraxinus ornus L.), ukupne drvne mase oko 51 m’ sadrZane u 180 stabala.

Inklinacija je 0-5° a ekspozicija S-J-SZ.

Tlo je plitko do srednje duboko, s vapnencem na povrfini, zastrto listincem.

Odsjck »b« ima povrdinu 3,557 hektara, pa zajedno s odjsekom »a« daje
povrdinu poluotoka Barban od 9,28 ha. Obrastao je makijom do 4 m visine sa
zelenikom (udjela 0,5), planikom (0,3), tr8ljom (Pistacia lentiscus L.) i crnikom (0,2).
Od grmlja se javljaju mirta (Myrtus commaunis L.), iepljivi budin (Cistus monspelien-
sis L.), veliki vrijes (Erica arborea L.) i $mrika (Juniperns oxycedrus L.). Tlo je tu
plitko, a kamenje u blokovima po cijeloj povriini.

Inklinacije je 0-5°, a ekspozicija S-SI-].

Prosjeéna temperatura zraka na Brijunskom otoéju iznosi zimi 5,6, ljeti 22,7, a
u godisnjem prosjeku 13,9°C. Apsolutni maksimum temperature zraka iznosi zimi
16,9°C, a ljet 34,0°C. Apsolutni minimum temperature zraka 1znosi zimi — 8,2°C,
a ljeti 9,2°C. Prosjeéna godinja kolidina oborina iznosi 817 mm. Ljeti ima najmanje
oborina, te je s tog stanovista raspored oborina tijekom godine nepovoljan. Prema
klimatskim podacima DrZavnoga hidrometeoroloskog zavoda Republike Hrvatske
za razdoblje od 1948. do 1960. godine broj srednjih dana s jakim vjetrom za podrugje
Fazane je 17,8 dana, a s olujnim vjetrom je 1,2 dana.
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Safari

U. Vrbanj

SL. - Fig. 2: Arboretum Brijuni s infrastrukturom i plohama obiljeZenima brojem, Ploha obiljeZena brojem 1 je ploha s
taksonima roda flex, broj & je ploha Japana, 20 je plaha SAD-a itd, ~ The Arboretum Brijuni with its infeastructure and
numbered plots, The plot No. 1 is the plot with Jlex genera taxons, No. 6 is the plot o Japan, Na. 20 the plot of the
United States, etc.

PODJELA ARBORETUMA IIZGLED
ARBORETUM PLOTS AND LAYOQUT

Povriina Arboretuma je omedena ogradom Safarija koja presijeca rt Vrbanj u
smjeru SI-JZ i cestom koja prati liniju obale rta sa sjeverne strane, Izmedu ceste i
obale podignuta je Zitana ograda, koja se prateéi liniju obale na jugu Arboretuma
spaja s ogradom Safarija. Ograda je bila potrebna radi zatite biljaka u Arboretumu
od divljaci, jer je divljat Cesto preplivavala s jednog otoka na drugi, a i radi
kontroliranog i organiziranog posjeta Arboretumu.

Jedan je glavni ulaz u Arboretum. Namijenjen je u prvom redu osjetiteljima,
a nalazi se na sjeveroistoénom dijelu, na glavnoj prilaznoj cest ona vodi do
Arboretuma (slika 2). Prilazna cesta se proteze i nakon glavnog ulaza. Asfaltirana je
i §iroka je 4 m, te okruZuje Arboretum s njegove sjeverne i zapadne strane pratedi
liniju obale, a zavr$ava na juZnoj strani, ispred zgrade u Arboretumu.

Glavni putovi u Arboretumu omoguéuju kretanje manjih vozila i traktora s
prikolicom. lSjirina je glavnih putova oko 2 m. Putovi imaju évrstu kamenu podlogu,
a povriinski su poploceni prirodnim kamenom ili posuti bijelim, sitnim kamenom.

Arboretum ima 73 plohe povrsina kojih je oclp 20 do 400 m”. Odabrane su na
postojeéim malim Cistinama i pljefinama. Njihov broj nije definitivan i moZe se s
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Listopadne listade Zimzclené listate
Deciduous broad-leaved trees Evergreen broad-leaved trees

Listopadne Zetinjade Zimzelene detinjade
Deciduous conifer trees Everpreen conifer trees

Listopadne listage (grm}) Zimzelene detinja¥e (grm)

Deciduous broad-leaved shrubs Evergreen conifer shrubs

Cikas i palme perastih listova Zumara i palme lepezastih listova
Cycas and palms with pinnate-shaped leaves Palms with fan-shaped leaves

$l. — Fig. 3: Kompjutorskom grafikom izradeni simboli tipova vrsta zasadenih u Arborerumu Brijuni radi obiljezavanja
njihova poloZaja na tlocrtu ploha — Computer graphics symbols of the species type planted in the Arboretum Brijuni
to mark their position on the plot ground-plan
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ILEX sp.

Sl. — Fig. 4: Tlocrt plohe broj 1 s poloZajem zasadenih taksona roda Ilex — Ground-plan of the plot No. 1 with Jlex
genera taxons: 1. lex aquifolinm, 2. I. latifolia, 3, L pernyi, 4. 1 x meserveae *Blue Princess’, 5. I. aquifolium
*Aurcomarginata’, 6. 1. x meserveae "Blue Prince’, 7. L. x meserveae "Blue Angel’, 8. [, aquifolium *Ferox', 9. I. crenara,
10. I. ¢.’Golden Gem’, 11. I. ¢. *Convexa’, 12. I. ¢. *Aurea’, 13. I. aquifolium *Alaska’, 14. 1. cremata "Hetzii’, 15. 1.
aguifolium *]. C. van Tol, 16. I. aquifolinm *Angustifolia’, 17, I. x meserveae *Goliath’, 18, . aguifolium Perox
Argentea’y 19. L x altaclarensis *Golden King', 20. . x altaclarensis *Belgica Aurea’
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81, — Fig. 6: Tlocrt plohe broj 20 s poloZajem zasadenth biljaka koje predstavljaju SAD — Ground-plan of the plot No.
20 with taxons representing the USA: 1. Thuja plicata 'Hillierii’, 2. T. p. "Pannonia’, 3. Sequoiadendron gigantewm, 4.
Fraxinus americana, 5. Junipevas virgintana "Pseudocupressus’, 6. Betuia lutea, 7. Juniperus scopulornm *Skyrocker’, 8.
J. s. *Blue Heaven’, 9. J. s. "Helle’, 10. J. sificola, 11. Gaultberia shallon, 12. Tilia americana Dentara’, 13. Magnolia
grandiflora, 14. Gymnocladus dioicus, 15. Liriodendron tulipifera, 16, Sequota sempervirens ‘Badacsony’, 17. Capressus
macrocarpa "Goldcrest’, 18, Chamaecyparis lawsoniana *Pottenii’, 19. Ch. £ 'Silber Globus, 20, Cb. L *Columnaris’, 21..
Ch. ! Juvenalis Stricta®, 22. Ch. I *Flercheri’, 23. Ch. I ‘Silvania’, 24. Ch. L. *Kestonensis', 25, Ch. L *Mini Fletcheri’,
26 Ch. I "Ellwood’s Gold®, 27. Ch. . *Mini Globus', 28. Calocedrns decurrens, 29. Thuja occidentalis "Mini Globus®,
30. T. 0. *Tini Tim’, 31. T. o. 'Kobold’, 32. 7. 0. ’Linle Champiorn’, 33. 7. o. 'Rosenthalii’, 34. T. o. *Smaragd’, 35,
Torreya californica '
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vremenom po potrebi povecati. Ukupna povriina tih ploha iznosi sada 1,45 ha.
Zamisljeno je da se na tim plohama sade karakteristiéne vrste pojedinih zemalja, te
da svaka od th ploha predstavlja neku zemlju vrstama drveéa i grmlja, rasporedenih
u prostoru da se skladno uklapaju u ambijent, a u dojmu da se istitu neka od
obiljeZja vrine umjetnosti ili ornamentalno horitkulturne djelatnosti ili specifiénosti
zemlje koju predstavljaju. Pojedine plohe ée biti zasadene vrstama, podvrstama i
kultivarima nekog roda, npr. ploha s vrstama i kultivarima roda Ilex (slika 6). Osim
na plohe biljke se sade i u neposrednu okolicu plohe iz nekoliko razloga, Jedan od
njih je potreba da u Arboretumu uvijek bude zastupljeno nekoliko primjeraka
biljaka iste vrste, kako bi se mogle medusobno opraivati i osigurati proizvodnja
sjemena. To je osobito vaino za dvodomne vrste. S obzirom na to da su plohe
relativno male a esto je vrlo velik broj interesantnih vrsta koje bi mogle pojedinu
zemlju predstavljati, odluéili smo se u pravilu na plohe saditi veéi broj razli¢itih
vrsta, a njihove partnere izvan ploha. U sluZajevima kada su plohe veé popunjene i
definirane, a raspolaZe se s novim karakteristiénim vrstama za pojedinu zemlju, one
su sadene takoder u neposrednoj blizini plohe koja tu zemlju predstavlja.

Biljke posadene na plohama mogu se lako razgledati s postojeéih putova ili s
ceste, a na pojedinim veéim plohama je izvedena staza ioja olak3ava pristup
biljkama. Staze su 3iroke od 0,5 do 1 m, a posute su sitnim, bijelim kamenom. Biljke
zasadene izvan ploha razgledavat ée se slobodnom ¥etnjom kroz Arboretum.

U jugoistoénom dijelu Arboretuma podignut je mali »dZepni« rasadnik i
komposiite. Povrsine je oko 200 m*. Namjena mu je da se omoguéi manipuliranje s
biljkama koje su pristigle za sadnju u Arboretum ili se iz Arboretuma prenose na
neki drugi prostor.

U juinom dijelu Arboretuma asfaltiranom cestom se stife do zgrade na
poloZaju nekadasnje kasarne Barban. Zgrada ée se adaptiratt da bi posluzila osoblju
Arboretuma, struénjacima i posjetiteljima, te kao skladi¥ni prostor za manju meha-
nizaciju, alat i dr. U okviru tog prostora planira se uredenje sanitarnog &vora za
posjetitelje. Juzno od ceste je livada na kojoj se predvida uzgoj parternog i niskog
grmlja koje ée svojom cvatnjom u razlidito godiSnje doba bit: posebna atrakcija.

Uz neke putove i staze postavljene su klupe kao odmorista, a uz njih redovito
i koSevi za otpatke. Pojedine klupe su na osobito atraktivnim lokacijama. $
vremenom Ce se s vanjske strane sjeverne ograde urediti lokacija za posluZivanje
p(l){sjetitelja hranom i piéem, a u [jetnim mjesecima tu ée biti omoguéen izlaz na obalu
1 kupanje.

RADOVI NA PODIZAN]JU ARBORETUMA,
ODRZAVAN]JE, STRUCNA AKTIVNOST
I NAMJENA ARBORETUMA
ESTABLISHMENT OF THE ARBORETUM,
MAINTENANCE, PROFESSIONAL ACTIVITIES
AND THE PURPOSE OF THE ARBORETUM

Pri odabiru lokacije za Arboretum posumljenost poluotoka Barban se &inila u
prvi &as nedostatkom, medutim, pokazala se prednoséu iz nekoliko razloga, koji se
medusobno proZimaju. Prije svega na otoku je nemoguée pristupiti podizanju novog
arboretuma na ogoljeloj povriini, jer biljke u arboretumu ne smiju biti izlozene
ekstremnim nepovoljnim klimatsko-ekologkim uvjetima koji bi na takvoj povrini
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vladali (plitko tlo, posolica, jaki vjetrovi, niZe temperature, stalno ispiranje tla za
jakih pljuskova i sl.). Postojeéa Sumska vegetacija je stoga posuzila pri osnivanju
Arboretuma kao zastitni element sa svrhom da ublaZzi ekstreme nepovoljnih djelova-
nja na razvo] mladih biljaka, a u cijelosti je ouvala autohtonost mikrookoline u
klimatskom pogledu. Izborom ploha za sadnju taksona na postojeéim pljeSinama i
atraktivnim uredenjem svake pojedine plohe postiéi ée se prilikom razgledavanja
Arboretuma uzbudljivo otkrivanje novoga 1 razlititoga od plohe do plohe poput
listanja albuma sa slikama u kojemu se na svakoj stranict nalazi lllepa i atraktivna
slika. Odijeljenost pojedinih ploha autohtonom vegetacijom omoguéuje efekt izne-
nadenja tek pristupom samoj plohi i potie Zelju za daljnjim »istraZivanjem«
Arboretuma i razgledavanjem novih ploha.

Pri osnivanju svakog arboretuma mora se voditi raéuna o dugotrajnosti radova
na njegovu oblikovanju, kao i o cmjen1c1 da jednom osnovani arboretum podlijeze
stalnim promjenama zbog nemogucnosn da se sve biljke zasade odjednom, potrebe
da se nadomjeste oStecena ili osuSena stabla ili grmovi. § obzirom na gospodarske,
inflatorne i ratne uvjete koji vladaju Hrvatskom u vrijeme nastajanja ovog Arbore-
tuma odluéili smo se da idejni i 1zvedbeni projeke za svaku plohu radimo prema
raspoloZivim i nabavljenim biljakama. U tom je pogledu Uprava Nacionalnog parka
Brijuni imala stalnu podriku struénjaka Katedre za Sumarsku genetiku i dendrologiju
Sumarskog fakulteta Sveutiliita u Zagrebu, koji su koristeéi se kompjutorskom
grafikom radili nacrte, a svojim vezama u zemlji i svijetu vodili ra¢una o nabavei
materijala (sjemena, reznica, biljaka). Istovremeno su briZno upuéivali na potrebu
1zvodenja nekih zahvata (izvedbu mreZe putova i vodovoda u Arboretumu, ciséenje
povrSine i provodenje sanitarne sjeCe, premjeravanje povrsine i ploha, ogradivanje
ploha, miniranje matiénog supstrata i uklanjan}e kamenja te popunjavanje tako
nastalih jama s humusnim tlom, onemoguéavanje pristupa divljaéi na povriinu
Arboretuma, zadtitu svih ploha sadnjom trave ili na odredenim plohama japanske
durdice (Ophiopogon japonicus (L. 1.) Ker-Gawl.) koja se pokazala izvrsnim prekri-
vadem tla).

Potrebno je ovdje napomenuti da je sve radove na infrastrukturi Arboretuma,
sadnji biljaka i odrZavanju posadenih biljaka, zalijevanje u kritiénim Jjetnim mjeseci-
ma, odrZavanje reda u ArgJ retumu i ko3nja trave izuzetno stru¢no izvelo osoblje
Nacionalnog parka Brijuni.

Brigu oko razvoja Arboretuma potrebno je provoditi i dalje struéno i profesio-
nalno, planirati obrazovanje i usmjeravanje nekoga mladog diplomiranog inZenjera
Sumarstva koji bi u buduénosti u cijelosti preuzeo brign o Arboretumu. Ne mala
aktivnost Arboretuma u buduénosti bit ée skupljanje sjemena i bilijnog materijala
(reznica, plemki) za rasadnitku proizvodnju i razmnozavanje biljaka radi njihove
prodaje, kao i za razmjenu biljnog materijala sa sli¢nim ustanovama u svijetu.

Namjena Arboretuma Brijuni bit ¢e ponajprije upoznavanje posjetitelja s
razli¢itim vrstama drveéa 1 grmlja, osobito gradanstva, ali 1 daka i studenata, koji ée
takav objekt redovito i Cesto obilaziti, pogotovu $to je u ovom trenutku Arboretum
Brijuni jedini u Hrvatskoj dostupan posjetiteljima (Arboretum Trsteno je spaljen i
devastiran ratnim zbivanjima u studenome 1991. godine, Arboretum Lisi¢ine nepri-
stupatan javnosti zbog moguéih neeksplodiranih mina i projektila zaostalih od
ratnih dogadanja tijekom jeseni 1991. godine, a Arboretum Opeka je potpuno
neureden 1 zapuSten).
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Od ne malog znadenja bit ée moguénost razvoja znanstvenoistraZivacke djelat-
nosti u Arboretumu praéenjem i izu€avanjem biologije i uspijevanja brojnih stranih
vrsta koje ée se u njemu nalaziti. Poseban naglasak ée biti dan moguénosti
odrZavanja brojnih znanstvenih i struénih skupova iz zemlje i inozemstva vezanih
za probleme §umarstva, ornamentalne hortikulture, pejzaZne arhitekture, oplemen;ji-
vanja, zatite prirode i dr. s obzirom na to da se i inae Nacionalni park Brijuni
orijentira na razvoj kongresnog turizma.

Jedan od iduéih zadataka u Arboretumu bi trebala biti obnova i preuredenje

ostojeée zgrade bivie kasarne Barban, kako bi taj prostor sluZio osoblju, posjetite-
ﬁima 1 struénjacima. U zgradi je potrebno predvidjeti moguénost projiciranja
diapozitiva, filmova i slufanje predavanja za oko sto posjetitelja, zatim uvesu telefon
i urediti prostoriju za zaposlene, urediti prostoriju za biblioteku i prostoriju za
herbarsku zbirku. Za struine posjetitelje Arboretum bi morao imati laboratorij s
najnuZnijom opremom kao §to su mikroskop, binokularna lupa, hladnjak i sl. Osim
glavne zgrade potrebno je podiéi skladi¥ni prostor za najnuZniju mehanizaciju, alat,
umjetna gnojiva, te prostor gdje e se posjetiteljima moéi nuditi na prodaju
kontejnirane sadnice vrsta ili kultivara koje su u odraslom stanju vidjeli u Arboretu-
mau.

IZVEDENA SADNJA POJEDINIH PLOHA
LAYOUT OF INDIVIDUAL PLOTS

Pri sadnji biljaka na plohe pojedinih zemalja sluZili smo se kriterijima koji su
opravdavali izbor tog taksona za tu zemlju. Nastojali smo da odabrana biljka u svom
struénom, znanstvenom ili u engleskom nazivu sadrZi ime zemlje koju ée predstav-
ljati te da u toj zemlji dolazi od prirode. Nadalje, da izabrana biljka ima botani¢ko
ili privredno znacenje za tu zemlju, da moZe uspijevati na podrugju Arboretuma, da
je atraktivna posjetiteljima ili da je interesantna sa znanstvenog ili struénog gledista
u ornamentalnoj hortikulturi, urbanom §umarstvu ili sa Sumskouzgojnog stanovista
u smislu da se moZe koristiti za prakti¢an uzgoj.

S obzirom na dugotrajne radove pri podizanju nekog arboretuma i ovdje se
postupno formiraju plohe, ovisno o moguénostima nabavke i uzgoja neke pojedine
vrste. Oko 30% zasadenih taksona smo sami uzgojili iz sjemena ili razmnoZavali
reznicama. Pri dizajniranju svake pojedine plohe koristi se kompjutorska grafika, a
simbole za prikaz pojedinih tipova biljaka smo sami kreirali (slika 3). Osobita paZnja
se posveduje tofnom prikazu poloZaja svake zasadene biljke na plohi nakon
dovriene sadnje, jer ¢e takav prikaz posluZiti kao prilog knjiZici, vodiéu kroz
Arboretum. U cijelosti su zasadene i definirane plohe Japana (slika 4), SAD-a (slika
5), Kine 1 ploha s taksonima roda Ilex (slika 6), a vide od dvadeset ploha je vec
zasadeno ili s pojedinaénim taksonima (ploha Afganistana, Austrije, Danske, Jorda-
na, Rumunjske, Madarske, Malte te najmanja ploha s jednim primjerkom Eucalyprus

lobulus Labill.) ili s nekoliko razligitih taksona (Alzir, Bugarska, Ceska, Slovacka,
%ile, Finska, Iran, Koreja, Kanada, Maroko, Nizozemska, Norveska, Svedska,
Turska, Velika Britanija), 1li su veé gotovo popunjene (ploha s kultivarima rododen-
drona, Indija, Italija, Vatikan). Oko 50 novih taksona je veé pribavljeno i Zeka sadnju
u proljeée 1993. godine.

Zakljuéimo da je veé sada Arboretum zanimljiv posjetiteljima i da ée od 1993.
godine biti moguée uvrstiti ga u redovitu ponudu kao atraktivno mjesto za posjet.
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ZELIMIR BORZAN, MIRKO VIDAKOVIC & SIME MESTROVIC

ARBORETUM BRIJUNI - EDUCATIONAL, RESEARCH
AND TOURIST SITE

Summary

The Arboretum is located in the northwestern part of the island of Veli Brijun,
on the Barban Peninsula. Its 7.87 ha- area is a unique blend of indigenous
Mediterranean and sub-Mediterranean island vegetation with holm oak, manna ash,
strawberry tree, mock privet and tree heath and various allochthonous tree and
shrub species grouped according to the countries of their origin. The preliminary
works on the Arboretum began in 1987 and it is considered to be the year of its
establishment.

A special feature of the Arboretum is the preserved microclimate of the Barban
Peninsula, as the plots with allochthonous species were set up on the existing
meadows and clearings. The planted trees and shrubs come from the continental
regions of Asia, Europe and North America and from warm Mediterranean
countries, subtropical regions of East and West Asia, from the Himalayas, Central
America and Australia. Outstanding with their colours are the beautiful flowers of
a dozen different taxons of cultivated rhododendrons, while various conifer habits
with blue, yellow or green foliage represent a selection of cultivars suitable for
ornamental horticulture. The Arboretum is in that respect an educational facility
that would certainly attract all visitors and tourist coming to the Brijuni National
Park. Experts will be able to study the growth of various tree and shrub species in
the climatic conditions of an island, and nature lovers will have an opportunity to
buy specimens of the Arboretum plants from the National Park nursery with
additional information on the appropriate treatment of the plant and its appearance.

Currently the Arboretum encompasses around thirty countries, each presented
with its typical dendroflora; the arrangement of plants on the plots, the sefection of
species, their morphological characteristics, flowers and fruit will be an attraction
for each visitor — expert, layman or nature lover. The United States, for instance,
are represented by cultivars of Lawson cypress and arborvitae, American lime and
white ash, and the largest living organism on our planet — Sierra redwood, here still
a tiny, only recently planted tree, which in its native habitat, California, reaches over
3,500 years, over 90 m in height and over 10 m in diameter. The plot representing
Japan contains the relict species of Japanese fern palm, Japanese red cedar, golden
Hinoki false cypress and other indigenous Japanese species planted in a recognizable
style typical for the Janapese art of gardening. China is represented by down
redwood, a species known from fossil relics and considered extinct but in 1941
found growing wild in Eastern Szechwan and Western Hupeh; also foxglove tree
and maidenhair tree with its lovely habit and exotic foliage. The only European palm
species, growing in the Mediterranean region, European fan palm, is on the plot
representing Malta. The plot of Vatican contains common and cultivated olive trees,
that symbolize peace and charity characteristic for this country. The plots for other
countries -are planted in the similar way, with species that either originate in that
country or have a particular meaning for it. The average size of each plot is about
200 square meters.
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UDK 630%271:581.55]:504.72 BRIJUNI Izlaganje sa znanstvenog skupa

JOSIP KARAVLA & MARILENA IDZOJTIC

AUTOHTONA I ALOHTONA DENDROFLORA
NEKIH BRIJUNSKIH OTOKA

AUTOCHTHONOUS AND ALLOCHTHONOUS
DENDROFLORA OF SOME BRIJUNI ISLANDS

Prispjelo: 29. XII 1992. Prihvaéeno: 22. II 1993.

Prikazani su rezultati dendrologke inventarizacije, provedene u lipnju 1992, godine
na tri brijunska otoka: Velom Brijunu, Malom Brijunu i Vangi. Popisane su autohtone i
alohtone drvenaste vrste, podvrste, vanijeteri te kultivari i hibridi. .

Na tri istraZena otoia dolazi ukupno 360 taksona: 52 su autchtona, 184 alohtona,
106 su kultivari i 18 hibridi. Taksoni su razvrstani prema sistematskoj pripadnosti na
golosjemenjade (121) i kritosjemenjate (239), a unutar potonjih na dvosupnice (214) i
jednosupnice (25). Navedeni su kontinenti s kojih vrste potjefu, njihova vitalnost,
uéestalost pojavljivanja u naSim parkovima i moguénost skupljanja sjemena ili uzimanja
reznica,

Kljucne rijeci: Veli Brijun, Mali Brijun, Vanga, autohtona 1 alohtona dendro-
flora

UVOD - INTRODUCTION

Brijunsko oto&je se nalazi uz zapadnu obalu juinog dijela Istre. Cini ga 14
otoka. Ovdje je Eovjek prisutan od prapovijesti. Ta je prisutnost oéitovana izmedu
ostalog i na promijenjenom izgledu otoka. Otoci su, nakon 3to su bili ekskluzivni
turisticki centar Europe, ponovo devastirani, zatim nakon drugoga svjetskog rata
nacionalizirani i zatvoreni kao rezidencijalno podruéje, da b1 1983. godine bili
proglaseni nacionalnim parkom i spomen-podruéjem.

Dendroloska inventarizacija podrazumijeva popisivanje svih drvenastih vrsta
koje dolaze na odredenom podrugju, Ono $to je znacajno za cijelo brijunsko otodje
je dobro ofuvana autohtona vegetacija, koju &ine srednje 1 niske crnikove Sume, a
najvece su povriine prekrivene makijom. Promjene koje je Zovjek donio na otoke
obuhvaéaju i unos stranih biljnih vrsta, od kojih su se neke vrlo dobro adaptirale i
prosirile, a druge pak dolaze pojedinaino. Promjene te vrste u najveéoj su mjeri
otitovane na tri otoka: Velom Brijunu, Malom Brijunu i1 Vangi, pa je inventarizacija
provedena upravo na tim otocima u lipnju 1992. godine.

Sadenjem biljnih vrsta kojih na Brijunima prije nije bilo i njihovim postupnim
Sirenjem i uklapanjem u autohtonu vegetaciju potpuno je izmijenjen izgleclJ pojedinih
otoka, tako da vrste kao §to su pinija, alepski i brucijski bor, éempresi 1 cedrovi,
1ako svi uneseni, uz crniku dominiraju pejzaZom Velog Brijuna. Na njemu je
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podignuto i viSe manjih nasada brzorastuéih eukaliptusa i bambusa. Na tom
najveéem otoku postoji i rasadnik za potrebe Nacionalnog parka, u kojemu se uz
ostalo provodi i aklimatizacija novih biljaka. Inventarizacijom su obuhvaéene biljke
koje su se u lipnju 1992. godine nalazile u rasadniku, a nisu popisane one dotada
vec zasadene u arboretumu. U popisu je osim taksona koji se ne nalaze nigdje
drugdje osim u rasadniku to i naznateno (od ukupno 360 taksona takvih je 133). Na
Velom su Brijunu egzotine vrste uglavnom sadene oko hotela, vila i drugih objekata.

Vanga je po mnogo &emu specifitan otok. Na njoj vrlo lijepo rastu pojedine
egzote, npr. Cunninghamia lanceolata, Arancaria araucana, Cycas revoluta, Cinna-~
momum camphora, Rhododendron sp., Albizia julibrissin, Washingtonia filifera i dr.
Poseban su doZivljaj uske staze obrasle gustom, neprohodnom makijom, kao i
briZno odrZavani vinograd 1 voénjak, u kojemu uz ostalo voée uspijevaju 1 soéne
mandarine 1 kivi.

Manji je broj posjetilaca Nacionalnog parka Brijuni imao priliku biti na Malom
Brijunu. Na taj je otok osim borova uneseno samo po koje stablo bagrema i sofore
(zabiljeZena je samo na Malom Brijunu), a uz pristanite i nekoliko agava. Tu
pojedinano rastu i trnovaéa te divlja loza, koje drugdje nisu pronadene. Otok
prekriva gusta, stazama isprekidana makija.

PREGLED VRSTA PREMA SISTEMATSKO]
PRIPADNOSTI
A SURVEY OF SPECIES ACCORDING TO SYSTEMATIC
CATEGORIES

Sistematska razdioba za crnogoriéne vrste izvriena je prema Vidakoviéu
(1982). Za bjelogoriéne je vrste primijenjena sistematika prema A. Cronquistu
(Jones & Luchsinger 1987). Determinacija je izvriena prema Anicu
(1946), Baileyu(1960), Van Gelderenu(1986), Hillieru(1978), Kriis-
smannu (1972, 1976), Rehderu (1951), Vidakoviéu (1982) i Welchu
(1979), a2 nomenklatura je preuzeta od Zandera (1972).

Oznake upotrijebljene'za geografsku rasprostranjenost vrsta:
Az.= Azija, z. Az.=zapadna Azija, M. Az.=Mala Azija, Eur. = Europa, j. Eur, =juZna
Europa, s. Afr. =sjeverna Afrika, J. Am.=]Jufna Amerika, S. Am.=Sjeverna Amerika,
Austral, = Australija, Medit. = Mediteran, hort. = kultivari il kriZanci.

Oznake upotrijebljene za vitalnost, ulestalost pojavljivanja u nadim parkovima
1 moguénost skupljanja sjemena ili uzimanja reznica:
A =vitalna je i otporna na studen, B = manje je vitalna I otporna fe na studen, C =slabo je
vitalna 1 osjetljiva je na studen; a=vrlo &esto dolazi u parkovima, b= delazi u parkovima,
c=rijetko dolazi u parkovima, x = dolazi u obzir za skupljanje sjemena, y = dolazi v obzir
za skupljanje reznica.
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Odjcljak: PINOPHYTA (= GYMNOSPERMAE)

- golosjcmcnjale

Pododjcljak: CONIFEROPHAYTINA (= PINICAE)
Razrcd: GINKGOATAE

Red: GINKGOALES

Porodica: GINKGOACEAE

Rod: GINKGO L. - ginkgo

1. G. biloba L. - ginkgo (Az; V. Brifun; B, b)
Razred: PINATAE

Podrazred: PINIDAE (= CONIFERAE)
Red: PINALES

Porodica: PINACEAE - borovke
Fotporodica: ABIEFOIDEAE

Rod: ABIES Mill. - jele

2.A cepbalonica Loud. - grika jela (). Eur; V. Brijun; B, b, x)

3. A nordmanniana (Stev.) Spach - kavkaska jela
(M. Az; V. Brijun, Vanga; B, b, x, )

4. A pinsapo Boiss. - $panjolska jela

(- Euc.; V. Brijun; B, b, x, )

5.A pinsapo 'Glauca’ (hort; Vanga; B, b, 1, 1)

Rod: PSEUDOTSUGA Carr. - duglazije
6. P. japonica Beissn. - japanska duglaxja

(Az.; V. Brijun; B, ©)

7. P. menzdasiivar. menziesit Aschr. & Grachn,

- zelena duglazija (S. Am; V. Brjun; B, b, 1)

Rod: PICEA Dietr. - smreke, smrie

8. P. glauca ‘Conica’ (hort.; V. Brijun, Vanga; ¢)
Potporodica: LARICOIDEAR
Rod: FARIX Link. - arifi

9. L decidua Mill. - europsk arig (Rue.; V. Brijun; C, ¢)
Rod: CEDRUS Link. - cedrovi
10. . atlantica (Endl.) Mannetti ex Carr. - atlaski cedar
(5. Afr;; V. Brijun; A, b, x)
11. & atlantica Glauca' (hore; V. Brijun, Vanga; A, b, x)
12. € devdara (D. Don) G. Don - himalajski cedar
(Az; V. Brijun; B, b, x)
I3, C fibani A Rich. - libanonski cedar
(M. Az; V¥, Brijun; B, b, x)

Potporodica: PINOIDEAE

Rod: PINUS L. - borovi

14. P. x atteruradiara Swockwell et Righter
(hort.; V. Brijun - ras.; B, )

15. P. brutia Ten. - brucijski bor

(j. Eur.; V. Brijun, M. Brijun; B, b, x)

16.P. brutia x P, balepensis (hort; Y. Bdjun, M. Brijun; B, b)

17. P. eanariensis Chr. Sm. - kanarski bor

{s. Afr.; V. Brijun-ras; C, ©)

18. P. couiteri . Don (5. Am.; V. Brijun - ras.; €, c)
19, P, eifiottts Engim, (S. Am.; V. Brijun - ras,; C, ¢)
20. P. balspensis Mill, - alepsii bor

(Medit; V. Brijun, M. Brijun, Vanga; A, 4, x, y)

21, P. nigra ssp. austriaca (Hoss) Vid. -

- austrijsid ceni bor (Bur.; V. Brijun; A, b)

22, P. nigra ssp. dalmatica (Vis)) Schwz.

- dalmatinski conld bor (Bur.; V. Brijun; C)

23. P. pinaster Air. - primorski bor (Medit.; V. Brijun; )
24. P. pinea L. - pinj, pinija (Mcdit; V. Brijun; A, 2, x)
25, P, wallicblana Jacks. - himalajsid borovac

(AZ.; V. Brijun; B, )

Porodica: TAXODIACEAE

Rod: SEQUOIA Endl.

268, serupervirens (D. Dony Endl. - obalni mamutovac

(S. Am; ¥, Brijun; B, ©)

27.5. sempervirens ‘Badascony (hor.; V. Brijun - ras; B, ¢, y)

Rod: SEQUOIADENDRON Buchholx
28. & giganteum Buchholz - golemi mamutovac
(5. Am,; V. Brijun; B, ¢, 1)

Rod: TAXODIUM L. C. Rich. - taksodiji
29. T distichum Rich. - mo2vami talsodi
(5. Am,; V. Brijun; B, ¢, y)

Rod: CUNNINGHAMIA Brown.

30. ¢ larncrolata (lamb.) Hook. (Az,; ¥. Brijun, Vanga; C, ¢)
Porodica: CUPRESSACEAE

Potporodica: CALIITROIDEAE

Tribus: LIBOCEDREAE

Rod: CALOCEDRUS Kurz.

31. C. decurrens (Torr.) Florin - kalifornijski libocedar
(5. Am.; V. Brijun, Vanga; B, b, y)

Potporodica: CUPRESSOIDEAE

Tribus: CUPRESSEAE

Rod: CHAMAECYPARIS Spach.

- pafempresi

32. Cb. lawsondana 'Albovariegata’ (hort.; V. Brijun - ras)
33. Cb. tawsontana 'Allumigold’ (hort.; V. Brijun - ras)

34. Cb. lawsoniana 'AMlumii Magnifica' (hort.; ¥. Brijun - ras.)
35. Cb. lawsoniana 'Aurea Densa’ (hort; V. Brijun - ras.)
36. Cb. lawsoniana 'Blom' (hor; V. Brijun - ras.)

37. Ch. lawsoniana "Blue Surprise’ (hort.; V. Brijun - ras.)
38. Cb. Iawsoniana 'Chilwort Silver' (hort.; V. Brijun - as)
39. Cb. lawsoniqna 'Columnaris’ (hore.; ¥. Brijun - ras.)

40. Cb. lawwsontana ‘Ellwoodii’ (hort.; V. Brijun - ras.)

1. Cb, lawsoniana 'Ellwood's Go!d' (hort; V. Brijun - ras.)
42. Ch. lawsontana ‘Ellwood's Filar® (hort.; V. Brijun - ras)
43. Chb. tawsoniana 'Etwood's Pygmy’ (hort.; V. Brijun - ras))

89



Karavla, J. & M. IdZojtié: Auohrona i alohtona dendroflora neldh brijunskih otoka.
Glas. 3um. pokuse posebno izdanje 4: 87-100, Zagteb, 1993.

44, Cb. lawsoniana 'Erecta Aurea’ (hort.; V. Brijun - ras.)
45. Cb. lawsonlana 'Frecta Filiformis' (hory; V. Brijun - ras.)
46. Ch. lmwsonlana "Green Drt' (hort,; V. Brijun - @s.)

47, Ch. lawsoniana 'Globuy® (hort.; V. Brijun - fas))

48. Ch, lawsoniana 'Grisette' (horw; V. Brijun - ras.)

49. Cb. lawsontana 'Humsky Blue’ (hort.; V. Brijun - ras)
50. Cb. lawsontana 'Kestonensis' (hort,; V. Brijun - ras)

51. Ck. lawsoniana "Kek Hordo' (hort,; V. Brijun - ras.)

52. Cb. latwsontana 'Mini Fletcherd (hort,; V. Brijun - ras)
53. Ch. lawsoniana 'Mini Globus' (hort,; V. Brijun - ras.)
54. Ch. lawsonlana Nova' (hot.; V. Brijun - ras)

55. Ch. lawsoniana "Nywoods' (hort.; V. Brijun - ras.)

56. Ch. lawsoniana "Pawla’ (hort.; V. Brijun - ras))

$7. Cb. lawsontana 'Pigmaea’ thort; ¥, Brijun - ras.)

58. Cb, lawsoniana 'Silvania' (hore; V. Brijun - ras.)

59. Cb, lawsoniana Yellow Transparcot!

thort,; V. Brijun - ras.)

60. Cb. obtusa 'Crippsii' (hort,; V. Brijun - ras.)

61, Cb. pisifera Boulevard' (hom.; V. Beijun - ras.)

62, C4, pisifera 'Compacta’ (hort.; V. Brijun - ras.)

63. Cbh. pisifera 'Filifera Gold Spangle’ (hort,; V. Brijun - ras.)
4. Ch. pisifera 'Filifera Nana' (hort; V. Brijun - ras)

65. Ch. pisifera 'Plumosa Rogessii' (hort.; V. Brijun - ras.)

66, Cb. pisifera ‘Squarrosa Aurca’ (hort.; V. Brijun - ras.)

67. Ch. pisifera ‘Squarrosa Sulphurea’ (hort.; V. Brijun - ras.)

Rod: CUPRESSUS L. - ¢empresi

68. C. arizonica Greene var. arizonica - arizonski fempres
(5. Am;; Y. Brijun; A, b, x, ¥)

69. C. casbmeriana Royle ex Carr. - ka3mirski ¢empres
(Az; V. Brijun-ms;C,c,y)

70. C. macrocarpa Haotw., (5. Am,; V. Brijun; B, b, x, y)

71. € macrocarpa 'Golderest' (hom.; V. Brijun-r2s; B, ¢, ¥)
72. € sempervirens L var. borizonsalls (Mill.) Gord.
(Mcdit; V. Brijun; B, b, x, y)

73, C. sempervirens L. var. sempervirens

(Medit,; V. Brijun; B, b, x, y)

74. G torulosa Don. - himalajski fempres

(Az.; V. Brijun; C,c, V)

Rod: X CUPRESSOCYPARIS Dall.

75. X C. leylandii (Jacks. et Dallim.) Dallim

(hort,; V. Bajun -ras.; B, ¢, y)

76. X C. leylandii ‘Castclewellan’ (hoct.; ¥. Brijun - ras.; B, y)

Tribus: THUJOPSIDEAE

Rod: THUJOPSIS Sieb. et Zucc.
T7. Th. dolabraia Variegard' (hor,; V. Brijun - [s.)

Rod: THUJA L. - tuje

78. Th. oecidentalls Danica’ (hort; ¥, Brijun - ras.)

79. Th. occidentalls ‘Globus' (hort.; V. Brijun - ras.)

80. Th. occidentalis ‘Globosa Nana' (hori.; V. Brijun - rs)
81. Th, occidentalis Kobold' (hort,; V. Bdjun - ras.)

82. 7. occldenitalis 'Little Champion® (hort.; V. Brijun - ras.)
83. Tb. occidentalis ‘Mini Globus' (hort.; V. Brijun - ras.)
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84. Th. occidentalts ‘Chlendorflii’ (hort,; V. Brijun - r25.)
85. Th. eccddenialis ‘Robusta' (hort; V. Brijun - ras.)
86. Th. occddentalis Rosenthalii' (hort.; V. Beijun - ras.)
87. Th. eccldentalls ‘Smaragd’ (horv.; V. Brijun - ras.)
88. Th. occldentalis ‘Sunkist' (hort; V. Brijun - ras.)

89, Th. occldentalis "Warcana Lutescens'

(hort,; V. Brijun - ras.}

90, Th, orientalis L. - obifna azijska tuja

(Az.; V. Brijun; B, b, y)

91. Tb. erifentalis Zlata’ (hort.; V. Brijun - ras.)

92. Ib. plicata Pannonia’ (hore; V. Brijun - ras.)

93. Th. plicata "Zebrina' (hort.; V. Brijun - ras.)

Rod: MICROBIOTA Komar.
94. M. deceusara Komar. {Az.; V. Brijun - ms.)

Tribus: JUNIPEREAE

Rod: JUNTPERUS L. - borovice

95. ). ebinensis L. - kineska borovica (Az.; V. Brijun; B, b, 1)
96 J. chinensis 'Blue Cloud' (hort,; V. Brijun - ras.)

97. ). ¢binersis "Monarch' (hort,; V. Brijun -ras.)

98. J. cormmunis ‘Grabovac' (hort.; V. Brijun - ras.)

99. 1. borizortalis \Glaua' (hoet,; V. Brjun - ras.)

100. ). borizonialis ‘Glauca Nana' (hort.; ¥. Beijun - £as)
101.J. borizontalis 'Marcella’ (hort.; V. Brijun - rs.)

102._J. borizontalis 'Varicgar' (horw; V. Brijun - @s.)

103.J. bortzonsalis "Wiltonii' (hort.; V. Brijun - ras.)

104. J. x media 'Modigani Aurea' (hort.; V. Brijun - ras.)
1065. 1. x madia ‘Sulphur Spray’ (hort,; V. Brijun - r2s.}

106, f oxycedrus L. - $mrika, smrika

(Bur., Az., Afr.; V. Brijun, M. Brijun; A, b, 1)

107. 7 sabina L - planinska somina (Bur., Az; V. Beijun; B, b)
108.J. sabina Tripamita' (hort.; V. Brijun; B, b, y)

109. J. scopulorum "Blue Surprise' (hort.; V. Brijun - ras.)
110. J. scopulorum "Helle' (hort.; V. Brijun - ras.)

111, J. scopulorssm "MY Raketa' (hort.; V. Brijun - ras.)
112 J. scopulorum "Pseudocupressus’ (hort; V. Brijun - ras.)
113, I squamata 'Blue Sar' (hort; V. Brijun - @s.)

1 14.]. squamata 'Holger’ thort.; V. Brijun - ras)

L15.J. virginiana L. - virginijska borovica

(S. Am.; V. Brjun; B, b, y)

116. [. virginiana Silver Spreader’ (hort.; V. Brijun - ras.)

Porodica; ARAUCARIACEAE

Rod: ARAUCARIA Juss. - araukarije

117. A. araucana (Mol,) X. Koch - Gleanska araukarija
J. Am.; ¥. Brijun, Vanga; C, ©)

Podrazred: TAXTIDEAE

Red: TAXALES

Porodica: TAXACEAE - tisovke

Rod: TAXUS L. - tise

118, T. baccata L. - obitna dsa

(Eur., 5. Afr.,, M, Az; V. Brijun; B, b, y)

119. T baccata "Fastgiara' (hort; V. Brijun; B, b, y)
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120. T cuspidasa Sieb. et Zuce, - japanska tisa

(Az; Vanga; B, b, y)

Pododjeljak: CYCADOPHYIINA (= CYCADACEAE)
Razred: CYCADATAE

Red: CYCADALES

Porodica: CYCADACEAE

Rod: CYCAS L. - cikasi
121. ¢ revoluta L - cikas (Ax.; V. Brijun, Vanga; C, ¢}

Odjcljak: MAGNOLIGPHYTA (= ANGIOSPERMAE)
- kritosjemenjate

Razred: MAGNOLIOPSIDA (= DICOTYLEDONAE)
- dvosupaice

Podrazred: MAGNOLIIDAE

Red: HAGNOLIALES

Porodica: MAGNGLIACEAE

Rod: MAGNOLIA L. - magnolije
1. M, grandiffora L. - velecvjcina magnolija
(5. Am.; V. Brijun, Yanga; B, b, x)

2. M. Hiliflora "Nigra' (hor.; ¥, Beijun - ras)

3. M. x souiangiana Soul. - Bod. (hort.; V. Brijun - ras.)

4. M. tripetala (L) L. (. Am.; V. Brijun)
Red: LAURALES
Porodica: CALYCANTHACEAE

Rod: CHIMONANTHUS Lindl
S. Ch. prascox (L) Link (Az.; V. Brijun; B, b, y)

FPorodica: LAURACEAR

Rod: CINNAMOMUM Schaeffer
6. . campbora (L) Sieb. - kamforovac
(Az; Y. Brijun, Yanga; B, b)
Rod: IAURUS L.
7. L nobilis L. - lovor, lovorika
(AZ; V- Brijun, M. Beijun, Vanga; A, b, x)
Red: RANUNCULALES
Parodica: RANUNCULACEAE

Rod: CLEMATIS 1.

8. C, flammula L. - $krobut

(Medit,; V. Brijun, M. Brijun, Vanga; A, b, x)

9. C X jackmanii T. Moore - Jackmanova pavit
(hort.; V. Brijun)
10. C x jademanil ‘Abendstem’ (horr; V. Bdjun)
11. & x jzdemanit ‘Alba’ (hort.; V. Brijun)
12. C x fackmanit Tasursten’ (hort; V., Brijun)
13, C x jackmanit 'Nelly Moser® (hocx; V. Brijun)
14. C vitalba L. - obitna pavit, obifna vinjaga, gu¥va
(Eur,, M. Az; V. Brijun, M. Brijun, Vanga)

Porcdica: BERBERIDACEAR

Rod: BEREBEFRIS 1.
15. B. fulianas Schneid. (Az.; V. Brijun)
16. B. x stenophylia Lindl. (hort.; V. Brijun)

17. B. thunbergii DC, (Az; V- Brijun -ras.; B, b, x, )
18. B. thurthergii 'Red Pillar' (hort.; V. Brjun - ras.; B, b, x, y)

Rod: MAHONIA Nutt.

19, M. agquifolium (Pursh) Nutt. (5. Am.; Vanga; B, b, x, )
Podrazred: HAMAMELHDAE

Red: URTICALES

Porodica: ULHACEAE

Rod: ULMUS L. - brijestovi

20. U. minor Mill. - nizinski brijest

(Eur.; V. Beijun, M. Brijun, ¥anga; B, b)

21. U, tortuosa ssp. dalmarica (Bald.) Trinajsti¢ - dalmatinski
brijest (Buc.; V. Brijun, M. Brijun, Yanga; B, b)

Rod: CELTIS L. - koprivi¢i

22. C australis L. - obifni koprivié, koséela
(Eur., s. Afr., Az; V. Beijun; B, b)

Porodica: HORACEAE

Rod: BROUSSONETIA L'Herit. ex Vent.
23. B. papyrifera (L) Vent. - dudovac (AZ; Y. Bidjun; B, b)

Rod: FICUS L.
24_F. carica L. - obifna smokva
(M. Az; V. Brijun, M. Brijun, Vanga; B, b)

Rod: MACLURA Nutt.
25. M. pomifera (Raf) Schneid. - maklura
(S. Am.; V. Brijun; B, b)

Rod: MORUS L.

26. M. alba L - bijeli dud (Az; Vanga; B, b)

27. M, alba "Pendula’ (hort.; V. Brijun; B, b)

28_M. rubra L - crvend dud (S. Am; V. Brijun; B, b)
29, M. rubra Pendula’ (hort.; Vanga; B, b)

Red: JUGLANDALES

Forodica: JUGLANDACEAS

Rod: JUGIANS L. - orasi

30.J. regia L - obitni orah (Bur., Az.; V. Brijun - ras.; B, b, x)
Red: FAGALES

Porodica: FAGACEAE

Rod; CASTANEA Mill. - pitomi kesteni

31. ¢ sarlva Mill. - europskd pitomi kesten

(j. Bur., 5. Afr., M. Az; V. Brijun; B, b)

Rod: QUFRCUS L. - hrastovi

32. 0. x bispanica Lam. - suplutnjak (j. Bur,; V. Brijun; B, b)
33. 0. tlex L - Sesmina, craika

Mcdit; V. Bijun, M. Brijun, Vanga; B, b, x)

34. 0. pubesoens Willd. - hrast medunac

(. Bur., M. Az; V. Brijun; B, b, 1)

35, . rubra L - crvend heast (8. Am.; V. Brijun - ras.; B, b)

Porodica: BETULACEAR

Rod: CORYLUS L. - lijeske
3§, C avellana L - obitna lijeska (Bur.; V. Brijun - ras.; B, b)
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Rod: QSTRYA Scop. - crni grabovi

37. 0. carpinifolia Scop. - cmi grab (j. Eur., M. Az; V. Brijun)
Podrazred: CARYOPHYLLIDAE

Rod: CARYOFPHYLIALES

Porodica: NFCTAGINACEAE

Rod: BOUGAINVILLEA Comm. ex Juss.
corr. Spach
38. B. spectabifis Willd, - bugenvilea (J. Am.; V. Brijun; B, b)

Porodica: CACTACEAR

Rod: OPUNTIA Mill.
39. O. ficus - indica (1) Mill. - indijska opuncija
J.Am.; V. Brijun; B, b, y)

Porodica: CHENOPODIACEAE

Rod: ATRIPLEX L. - pepeljuge
40. A baltmus L {j. Bur.; V. Brijun; B, b)
41. A portulacoldes L. (Eur; Yanga; B, b)
Podrazred: DILIENIIDAE

Red: DILIENIALES

Porodica: PAEONIACEAE

Rod: PAEONIA L. - bokuri

42. P. suffruticosa Andr. - drvenasti boZur

(Az; V. Brijun - ras; B, b, y)

Red: THEALES

Porodica: THEACEAE

Rod: CAMELLIA 1. - kamelije

43. C japonica L. (Az.; ¥. Brijun ; B, b, y)

44. € faponica 'Althaciflora’ (horw; V. Brijun; B, b, b2)
Porodica: ACTINIDIACEAR

Rod: ACTINIDIA Lindl,
45. A. chinensis Planch. - afainidija
(Az; V. Brijun, Yanga; A, b, y)

Porodica; CLUSIACFAE (GUTTIFERAE)

Rod: HYPERICUM L.

46. H. calycinum L. - pliuskaviea (Bur,, M. Az.; V. Brijun; A, b)
Red: MALVALES

Poredica; TYLIACEAR

Rod: TILIA L. - lipe

47. ¥. mandsburica Rupt. et Maxim. - mandXurska fipa

(Az.; V. Brijun - ras; B, b, x)

48. T. platyphyllos Scop. - velelisna il bijela lipa

(Bur,; Y. Beljun; B, b)

49. T. tomentosa Moench. - srebenolisna lipa

(Bur., M. Az.; V. Brijun; B, b, x)

Porodica: STERCULIACEAR

Rod: FIRMANIA Marsighi

50. F. simplex (L) W. F. Wight (Ax; V. Brijun, Vangz; A, b, x)

Porodica: MALVACEAR
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Rod: HIBISCUS 1.

51. H. syrlacus L -sinijski hibisk (Az.; V. Brijun, Vanga; A, b)
Red: VIOLALES

Porodica: FIACOURTIACEAE

Rod: IDESIA Maxim.
52. L polycarpa Maxim. (AZ; ¥. Brijun - ras.; B, b)

Povodica: CISTACEAE

Rod: CISTUS L. - busini

53. G, cretlcus L. - obifni bulin (Medit,; V. Brijun; A, b, x)
54. C. monspeltensts L - liepljivi busin

(Bur.; Y. Brijun, M, Brijun; A, b, x)

55. C. salviaefoiius L. - kaduljasti budin

(Medir.; V. Brijun; A, b, x)

Porodica: TAMARICACEAE

Rod: TAMARIX 1. - tamarike

56, T. galica L. - francuska amarika

(Medit; V. Brijun, M. Brijun, Yanga; A, b)

57. T. pentandra Fall. - umarika (Bur., Az.; V. Brijun; A, b, y)

Porodica: PASSIFLORACEAR

Rod: PASSIFLIORA L.,

58. P, caerulea L - muke Kristove
(. Am.; V. Brijun, Yanga; B, b, y)
Red: SALICALES

Porodica: SALICACEAE

Rod: POPULUS L. - topole
59. . alba L. - bijela wpola (Bur., Az, s. Afr.; Y. Brijun; B, h)

Rod: SALIX 1. - vibe

60, 5. alba L - bijela vrba (Bur., Ax,; V. Brijun; B, b)
61. 8. alba Tristis' (horx; V. Brjun - fas.; B, b)

62. 8. x chrysocoma Dode (hort; V. Brijun - as.; B, b, y)
63. 8 matsudana Koide. "Tortuosa’

(hore; V. Brijun - s B, b, y)

Red: ERICALES

Porodica: ERFCACEAE

Rod: ARBUTUS L.

64. A unedo L. - abitna planika, jagodnjak

(Bur., M. Az; V. Brijun, M. Brijun, Yanga; B, b)
Rod: ERICA L.

65, B arborea L. - velild vrijes

(i. Bur., 8. Alr., Az; V. Brijun, M. Brijun, Vanga; B, b)
66, RIFODODENDRON sp. - sletevi

(V. Brijun, Vanga)

Red: FEENALES

Porodica: EBENACEAE

Rod: DIOSPYROS L.

67. D. kaki Thunb. - kaldjevac (Az.; V. Brijun, Vanga; B, b)
Podrazred: ROSIDAR

Red: ROSALES

Parodica: PITTOSPORACEAR
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Rod: PITTOSPORUM Banks et Soland.
ex Gaertn.

68. P. tobira (Thunb.) Ait. I. - tobirovae

{Az; ¥. Brijun, Vanga; B, b, y)

69. P. tobira "Nana' (hort.; ¥. Brijun - ras.; B, b, y)

Porodica: HYDRANGHACFEAE

Rod: HYDRANGEA 1.
70. H. arborescens L. - honenzija (S, Am.; V. Brijun; B, b, y)

Porodica: SAXIFRAGACEAE

Rod: DEUTZIA Thunb.
71. D. scabra Thunb, - dojcija (Az.; ¥, Brijun - ras.; B, b, x)

Rod: RIBES L.
72.R wva - crispa L. - ogrozd
(Eur., 5. Afr., z. Az; Vanga; B, b)

Poredica: ROSACEAF

Rod: AMELIANCHIER Medilk.
73. A canadensis (L) Medik. (3. Am.; V. Brijun - ras,; B, b)

Rod: CHAENOMELES Lindl.
T4. Cb. faponica (Thunb.) Lindl, ex Spach - japanska dunjs
(Az.; ¥. Brijun - mas,; B, b)

Rod: COTONEASTER Medik.
75. C. borizontalis Decne, (AZ.; Vanga; B, b, x)

Rod: CRATAEGUS L. - glogovi

76.C. laevigata (Poir) DC. - obitni glog

(Eur,, s, Afr.; V. Brijun -ras.; B, b)

77. < monegyna Jacq. cmend. Lindm. - jednoplodnicidi glog
(Eur., Az, Afr.; V. Brijun, M. Brijun; B, b)

78. C. transaipina A, Kern, (Eur.; V. Brijun; A, b)

Rod: ERIOBOTRYA Lindl.
79. E japonica (Thunb.) Lindl. - japanska muZmula
(Az; V. Brijun - ras.; B, b, x)

Rod: KERRIA DC.
80. K faponica Plenillora’ (hort.; V. Brijun - ras.; I, b, y)

Rod: MALUS Mill.

81 M. sylvestris var. domastica (Borkh.) Mansk.

- pitoma jabuka (Az.; Vanga)

82. M. sylvestris vac. niedrtvetzitana (Dicck) L. H. Bailey
{Az.; Vanga; B, b)

Rod: PRUNUS L.

83, P, armaniaca L - kajsija (Az; Vanga; A)

84. P, avium (L) L. - tre3nja (Bur., Az; V. Brifun, Yanga)
85. P. cerasifera Pissardii’ - crvenolisna §fjiva

(hort; V. Brijun; B, b)

86_ P. domastica ssp. domastica - 8ljiva (j. Eur., Ax; Vanga)
&7. P. domestica ssp. insifitla (L) Schneid. - tmovala
(Eur,, 5. Afr.; M. Brijun; A, b)

88, P.lzurocerasus L. - lovorvidnfa

{Bur, M.Az; V. Brjun-ras.; B, b, y)

89. P.laurocerasus 'Magnolifolia’ (hort; V. Brijun; B, b, y)
90. P.mabaleb L - radeljla (Eur., M. Az; V. Brijun - ras.)
91. P.persica (L) Batsch. - breskva (Az; Vanga)
92_P.spinosa L. - crni tm

(Eur., M. Az, 5. Afr; V. Brijun, M. Brijun, Vanga)

Rod: PYRACANTHA M. ]J. Roem.

93. P. coccdnea M. |, Roem. - vatreni tm

(. Bur., M. Az; V. Brijun; B, b, x)

Rod: PYRUS L.

4. P. amygdaliformis Vill. - kruSvina

(j- Bur., M. Az.: ¥, Brijun; B, b, x)

95. P. communis 1, - pitoma krudka ¢j. Eur,, M. Az.; Vanga)
96, P. pyraster Burgsd. - divija krusia (Eur.; V. Brijun)
Rod: ROSA L. - ruie

97. K bugonis Hemsl. (Az.; V. Brijun, Vanga; B, b, x)
98. R sernpervivers L. (Medin,; V. Brijun, M. Brjun, Yanga)
Rod: RUBUS L.

99. R ulpiifoties Schorn - pimorska kupina

(Eur,; V. Brijun, M. Brijun, Yanga)

Rod: SPIRAFA L. - sututice

100. 5. x vanboutiei (Briot) Zab. (hort,; V. Brijun - ras.; B, b)
Red: FABALES

Parodica: HMIMOSACEAE

Rod: ACACIA Mill. - akacije

101. A decurrens (J. C. Wendl) Willd,
(Austral; ¥. Brijun - ras.; B, b, x)

102. A Jongifolia (Andr.) Willd.

(Auseral; ¥, Brijun, Vanga; B, b, x)

103. A retinoides Schiechtend. - zlama akacija
(Austral; V. Brijun - ras.; B, b, x)

Rod: ALBIZIA Durazz.
104. A. fulibrissin Durazz. - albicija
(Az.; Y. Brijun, Vanga; B, b, x)

Porodice: CAESALPINIACEAE

Rod: CAESALPINIA L.
105, C gifitest! (Hook) Wall, - cezalpinija, poncijana
{J-Am.; V. Brijun; B, b, x)

Rod: CERCFS L.
106. & stliguastresm L. - Judino drvo (j. Eur,; Y. Brijun; B, b)

Rod: GLEDITSIA L.
107. G. triacanibos L. - wnovac (S, Am.; Vanga; B, b)
Porodica: FABACEAE

Rod: CORONILIA 1.
108. C ewterus L. s5p. emieroddes (Boiss. ct Spun) Hayek -
Sibika, Zura Sibika (Medit.; V. Brijun; B, b)
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Rod: DORYCNIUM

109. D. birsutum Ser. - dlakava bjeloglavica

(j. Bur.; V. Brijun; B, b)

Rod: ROBINIA 1.

110. R pseudoacacia L. - obiZni bagrem

(S. Am,; V. Brijun, M. Brijun; B, b)

Rod: SOPHORA 1.

111, 8 faponica L. - japanska sofora (Az.; M. Bajun; B, b)

Rod: SPARTIUM L.

112, $. funceum L - 2uka, bmistra

(Medit.; V. Brijun, M. Brjun, Yang; B, b, x)
Rod: WISTERIA Nutt.

113. W, sinsnsis (Sims) Sweet (Az.; V. Bdjun; B, b)
Red: PROTEALES

Porodica: ELEAGNACEAE

Rod: ELAFAGNUS 1. - dafine

114. E. angustifolia L. - uskolisna dalina

(Medit.; V. Brijun - ras; B, b, x)

115. E commutala Bemh. ex Rydb. - srebmasta dafina
(5. Am.; V. Brijun; B, b, y)

116. B. x reffexa Morr. et Dene. (hort.; Vanga; B, b, y)
Red: MYRTALES

Porodica: LYXTHRACEAE

Rod: LAGERSTROEMIA L.

117. L indica L. - indijska lagerstremifa
{Ax; V. Brijun, Yanga; B, b)

Porodica: HYRTACEAE

Rod: ACCA Berg
118. A seflowlana (Berg) Burret (. Am.; Vanga; B, b)

Rod: CALLISTEMON R. Br.
119. C. eltrinus (Curx.) Stapf (Austral; V. Brijun)

Rod: EUCALYPTUS L'Herit. - eukaliptusi
120, E, camaldulensis Dehnhardc - covend eukalipt
(Austral,; V. Brijun, Vanga; B, b, x)

121. E. globulus Labill. - eukalipt (Austral.; V. Brijun; B, b)
122. E viminalis Labill, - mana - cukalipt

(Austral,; ¥, Brijun, Vanga; B, b, x)

Rod: MYRIUS L.

123. M, communis L, - mina, mirfa

(. Bur,, . AZ; V. Bajun, M. Brijun, Vanga; B, b)

124. M. commuinis var. leverttina L. (Medit; V. Brijun; B, b)

Porodica: PUNICACEAE
Rod: PUNICA L
125. P. granatum L. - mogranj (Bur., Az; V. Bdjun; B, b)

Red: CORNALES
Porodica: CORNACEAFE
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Rod: AUCUEBA Thuanb.
126. A japonica Thunb, (Az; V. Brijun; B, b, y)
'127. A japonica Picruraw’ (hort.; V. Brijun, Vanga; B, b, y)

Rod: CORNUS L.

128. € mas L - drijen (Eur., Az; V. Brijun; B, b)
Rexd; SANTALALES

Porodica; SANYALACEAR

Rod: OSYRIS

129. 0. alba L - metlica (Medit; V. Brijun; B, b, x)
Red: CELASTRALES

Porodica: CELASTRACEAE

Rod: FUONYMUS L.

130. E suropasus L - obitna kurika (Eur., z Az; V. Brijun)
131. E faponicus L f. - japanska kurika

(Az; V. Brijun; B, b, y)

132. E japonicus 'Albomarginatus’

(hort; V. Brjun -ras.; B, b, y)

133, E fapordcus "Microphyllus' (hort; Vanga; B, b, )
134. £ faponicus ‘Ovatus Aureus' (hort; V. Brijun; B, b, y)}

Porodica: AQUIPOLIACEAE

Rod: IEX L.

135, 1 aguifolium '‘Aurea Marginata' thort,; V. Brijun; B, b, y)
136. I, aquifelium 'Ferrex' (hort,; V., Brijun - ras; B, b, y)
137. 1. aguifolium 'Fercox Argentea’

(hort.; V. Brijun - ras.; B, b, y)

Rcd: EUPORBIALES

Porodica: BUXACEAE

Rod: BUXUS L-

138, B. balearica lam. - balearsid $imdir
. Bur; ¥. Brijun; B, b, y)

139. B. sempervirens L. - obifni Simdir
(j. Eur., M. Az., 8. Afr,; V. Brijun; B, b, y)
140, B. sempervirens ‘Argenteovariegam’
(hort,; V. Bdjun; B, b, )

141, B. semiperidrens ‘Aurcovariegata'
(hort,; V. Brijun; B, b, y)

142. B. sempervirens Suffruticosa’
(hor; V, Brijun, Vanga; B, b, y)

Red: RHAMNALES

Porodica: RHAMNACEAR

Rod: COLLETIA Camm. ex Juss.

143. C. cudata Gill, et Hook (J. Am.; V. Brjun-ras; B, b, y)
Rod: PALIURUS Mill.

144. P. spina - christi Mill. (J. Bur., Az V. Brijun; B, b)

Rod: RHAMNUS L.
145. R alaternus L, - widljika
(Medit,; V., Brijun, M. Brijun, Vanga; B, b, x)

Porodica: VITACEAER
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Rod: PARTHENOCISSUS Planch.

146. P. Irfcuspidata (Sieb. et Zucc) Planch. - wofiljkasa
lozica (Az; ¥. Brijun; B, b, )

Rod: VITIS L.

147. V. vinifera ssp. sylvestris (C. C. Gmel) Berger - divlja
loza (Az.; M. Brijun; B, b, y)

Red: SAPINDALES

Porodica: HIPPOCASTANACEAFR

Rod: AESCULUS L.

148. A bippocasianuam L. - obitni divlji kesten

(Eur.; V. Brijun - ras.; B, b)

Parodica: ACERACEAR

Rod: ACER L.

149. A campestrs L. - Xlen (Bur., M. AZ; V. Brijun; B, b)
150. A monspessulanum L - maklen, makljen

(Medit; V. Brijun; B, b)

151. A palmatum ‘Atropurpurcum’ (hort; V. Brijun - £25.)
152. A palmatum Dissectum Atropurpureum’

(hort.; Y. Brijun; B, b)

153. A psrudoplatanus "Atrcopurpureum’

(hort.; ¥. Brijun - ras.; B, b)

Potrodica: ANACARDIACEAE

Rod: MANGIFERA L.
154. M. Indica L. - mangovac (Ax; Yangs; C, b)

Rod: PISTACIA L.

155. P. lentiscus L. - uwilja

(Medit; V. Brijun, M. Brijun, Yanga)
156. P. terebintbus L - smrdljika
(Medit,; V. Brijun, M. Brijun, Vanga)

Forodica: SIMAROUBACEAE

Rod: AILANTHUS Desf.

157. A altissima (Mill.) Swingle - pajasen
(Az; V. Brijun, M. Brijun; B, b)
Porodica: MELIACEAE

Rod: MELIA Y.
158 M. aredargch L. - ofenadica (Az,; V. Brijun; B, b, x)

Paorodica: RUTACEAE

Rod: CITRUS 1.

159. C aurantum L. - naranda (Az., Afr; Vanga; B, b, x)
160. C. limon (L) Burm. f. - pravi limun (Az.; V. Brijun; B, b)
161. C. medica L - limun (Az.; Vangz; B, b, 1)

162. C. reticulata Blanco - mandaninka

{Az.; ¥. Brijun, Yanga: B, b, x)

Rod: PONCIRUS Decne. ct Planch.

163. P. trifoliaia (L) Raf. - wolisni limun (Az.; V. Brijun)
Red: APIALES

Porodica: ARALIACEAE

Rod: FATSIA Decne. et Planch.

164. . faporica (Thunb.) Decne. ct Planch. - sobna aralifa
{Ax; ¥. Brijun, Vanga; B, b, x)

Rod: HEDERA L.

165. H. eolebica (K. Koch) K. Koch - perzijski briljan

(. Eur, Ax; Vanga; B, b, y)

166. H. colchica ‘Aurcovariegard’ (hott; Vanga; B, b, y)
167. H. colchica 'Dentata Variegaea' (hort; V. Brjun; B, b, y)
168, H, belix L - briljan (Bur.; V. Brijun, Vanga; B, b, y)
169, H. belix ‘Aureovariegard’ (horr; V. Brijun; B, b, v)
170, M. belix ‘Palmara’ (hoet; Vanga; B, b, y)

Podrazred: ASTERIDAE

Red: GENTIANALES

Parodica: APOCYNACEAR

Rod: NERIUM L.

171. N. oleander L. - olcander

(Medit.; V. Brijun, M. Brijun; B, b, y)

172. M. oleander 'Florcplena’ (hort; V. Bdjun; B, b, ¥)
Rod: TRACHELOSPERMUM Lem.

173. I. fasminoides (Lindl.) Lem. (Ax; V. Brijun -ras,; B, b, y)
Red: SOLANALES

Porodica: SOLANACEAR

Rod: SOLANUM L.

174. 8. pseudocapsicum L. - madeirska pomodnica
(Medit; V. Brijun; B, b, x}

Red: LAMIALES

Porodica: VERBENACEAR

Rod: VITEX L.

175. V. agnus - castus L. - konopljika, fratarsid papar
(. Eur., M. Az ; V. Brijun, M. Brijun, Vanga; B, b)
Porodica: LAMIACEAE (LABIATAE)

Rod: LAVANDUIA L.

176. L angustifoila Mill. - tma, despik

(Medit,; V. Brijun - ms,; B, b)

177. L latifotia (L. £) Medik. - despik (Medit.; V. Brijun; B, b)
Rod: ROSMARINUS L.

178. R offfcinalis L. - rutmarin

(f. Eur., M. Az; V. Brijun; B, b, y)

Rod: SALVIA L.

179. 5. officinalls L. - 2alfija, kadulja (Medit; V. Brijun - @s))
Rod: SATUREJA L.

180. 8. moniana L. - vrisak, fubar (Eur; V. Brijun; B, b, y)
Rod: TEUCRIUM L.

181. T. flavem L - $uti dubaac ). Eur,; V. Brijun; B, b, y)
182. T. polium L. - bijeli dubafac (Madit, M. Az; V. Brijun)
Red: SCROPHUIARIALES

Porodica: OLEACEAE

Rod: FORSYTHIA Vahl.

183. F, viridissima Lindl. - forzicifa {Ax; V. Brijun - ras.; B, b)
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Rod: FRAXINUS 1.
184. F. ornus L. - cni jasen
(. Eur., M. Az; V. Brijun, M. Brijun, Yanga; B, b, x)

Rod: JASMINUM L.
185. . nudiflorum Lindl. - Zmski jasmin (Az; V. Brijun; B, b)

Rod: LIGUSTRUM L.

186. L japonicum Thunb. - japanska kalina

(Az; V. Brijun, Yangs; B, b,v)

187. L fuctdum Ait. L. - japanska kalina

(Az.; V. Brijun -ras,; B, b, y)

188. L ovalifolium Hassk. - sitnolisna japanska kalina
(Az; V. Brijun - ras; B, b, y)

189, L vulgare L. - obitna kalina, zimolezina

(. Bur., z. Az,, 5. Afr; V. Brijun - ras; B, b)
Rod: GLEA L.

190. O. viropaea L. ssp. europaea - pitoma maslina
(Medit.; V. Brijun, M. Brijun; B, b, x)

191. O. europaea L ssp, sylvestris (Mill) Rouy - divija
maslina (Medit.; V. Brijun; B, b, x)

Rod: PHILLYRFEA L.

192, Pb. lasifolia L. - Sirokolisna zetenika

(Medit.; V. Brijun, M. Brijun, Vanga; B, b)

193, Ph. lasifolia vir. media (L) Schneid.

(Medic; ¥. Brijun; B, b)

Rod: SYRINGA L. - jorgovani

194, £ vulgaris L. - abifni jorgovan

(Eur.; ¥, Brijun - ras.; B, b)

Porodica: SCROFPHULARIACEAR

Rod: PAULOWNIA Sieb. et Zucc.
195. P. tomentosa (Thunb.) Steud. - pavlownija (Az; Vanga)

Porodica: BIGNONIACEAR

Rod: CAMPSIS Lour.

196. € vadicans (L) Seem. - tekoma
(S. Am,; V. Brijun, Vanga; B, b, y)
Red: DIPSACALES

Porodica: CAPRIPOLIACEAR

Rod: ABELIA R. Br.

197. A floribunda (Mart. et Gal.) Decne. - abelija

(S. Am; V. Brijun - ras,; B, b, )

Rod: LONICERA 1.

198. L implexa Ait. - Bo¥e dovee

{j- Bur., 5. Afr.; Y. Brijun, M. Brijun, Vanga; B, b)

199. L nitida Wils. (Az.; V. Brijun - as,; B, b, y)

200, L pileata Oliv. (Ax; V. Brijun; B, b, y)

201. L tatarica L - mmrska kozokrvina (Bur., Az.; V. Brijun)
Rod: SYMPHORICARPOS Duham.

202. 8. albus (L) S. F. Blake - bijeli biserak, grozdasti biserak
(S.Am.; V. Brijun - ;zs.; B, b, y}
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203. 8 micropbylfus H. B. K. (5. Am.; V. Brjun-1as.; B, b, v)
204. 8. orbiculatus Moench - koraljni biserak
(5. Am,; Y. Brijun; B, b, y)

Rod: VIBURNUM L.

205. V. x burkwoodii Burkw. et Skipw.

(hory; ¥, Brijun - ras,; B, b, ¥)

206, V. rbytidoplyltiuim Hemsl. - kineska hudika

(Az; V. Brijun -ras; B, b, )

207. V. tinus 1 - lemprika

(Medit,; ¥. Brijun, M. Brijun, Vanga; B, b)

208, V. #inus "Argenteomarginatum' (hort.; V. Brijun - ras.)
Rod: WEIGELA Thunb.

209. W. florida (Bunge) A. DC, (Az; V. Brijun-ras; B, b, y)
Red: ASTERALES

Porodica: ASTERACEAE (COMPOSITAE)

Rod: BACCHARIS L.

210. B. balimifolia L. (S. Am.; V. Brijun - ras; B, b)

Rod: HELICHRYSUM Mill. corr. Pers.
211. . italicum G. Don. - smilje (j. Ber.; V. Brijun; B, b, y)

Rod: SANTOLINA L.

212. 5. chamaecyparissus L, - santolin

(J. Eur,; Y. Brijun-ras,; B, b, )

213. 5. virens Mill. - sanwolin (j. Bur; V. Bojun -as.; B, b, )

Rod: SENECIO L.
214. 5. bicolor (Willd.) Tod. - staraltac (Bur., Afr.; V. Brijun)

Razred; LILIOPSIDA (= MONOCOTYLEDONAE)
= jodnosupaicc

Podrazrcd: ARECIDAE

Recd: ARECALES

Porodica: ARECACEAR (PALMAE)

Rod: CHAMAEROPFPS L.
1. Ch. burnilis L. - mala 3umara (Medit.; V. Brjun - ras,; B, b)

Rod: PHOENIX L.
2. Ph. dactylifera L - datulja (s, Afr., Az.; Vanga; B, b, x)
3. Pb. sylvestris (1) Roxb, - fumska damilja
(Az; ¥, Brijun; B, b, x)
Rod: SERENQA Hook. f.
4.8 repens (Banr)) Small (S. Am.; Vanga; B, b, y)
Rod: TRACHYCARPUS H. Wendl.
S. T. fortunei (Hook) H. Wend\. - velika fumara
(AZ.; V. Brijun; B, b, y)
Rod: WASHINGTONIA H. Wendl.
6, W, fillfera (Lind. ex Andre) H. Wendl. - vadingtonija
(5. Am.; Vanga; B, b)
Podrazred: COMMELINIDAE
Red; CYPERALES
Porodica: FOACPAE (GRAMINEAE)
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Rod: ARUNDO L.
7. A donax L, - wst, uska, wstka
(j- Eur.; V. Brijun, M. Brijun, Yanga; B, b, y)

Rod: CORTADERIA Stapf
8. C. sellpana Ashers. et Graebn. - pampas - trava
J-Am.; Y. Brijun, Yanga; B, b, )

Rod: PHYLLOSTACHYS Sieb. et Zucc,
9. Pb. aurea (Carr) A, et C. Riv. - futi bambus
(Az.; ¥. Brijun, Yang3; B, b, )
10. Pb. viridis L. - zeleni bambus (Az.; V. Brijun, Vanga; B, b)

Rod: SACCHARUM 1.

11. 5. efficinarum L. -sladoma trska
(Afr., Az.; V. Brjun, Vanga; B, b, y)
Podrazred: ZINGIEERIDAE

Red: ZINGIBERALES

Porodica: MUSACEAE

Rod: MUSA L.

12. M. basjoo Sich. cf Zucc. ex Linuma - divlja ili japanska
banana (Az; V. Brijun, Vanga; B, b, y)

Podrazred: LILIIDAE

Red: LIIIALES

Porodlca: LILIACEAR

Rod: ASPARAGUS L.
13. A acutifolius L. - Sparoina
(Medit.; V. Brijun, M. Brijun, Yanga; B, b, x)

Rod: DASYLIRION Zucc.
14. D. texanum Scheele. (5. Am.; Vanga, Vanga; B, b, y)

Rod: RUSCUS L.

15. R. aculearus L - bodljikava veprina, kodtika

(- Bur., Az; V. Brijun, M. Brijun, Vanga; B, b, 1)

16. R bypoglossum L - mekana veprina (Eur.; V. Brijun - ms.)
17. R bypopbyllum L (Alr., Az, Vanga: B, b, x)
Rod: SMIJAX L.

18,5 aspera L. - wervika

(. Bur., Az; V. Brijun, M. Bdjun, Vanga; B, b, 1)

19. & aspera var. maculata (Desf) A. DC.

{j. Bur.; Yanga; B, b)

20. 5. aspera var. mauritanica (Desf) Green et Gord,
(j. Bur.; Vanga; B, b, x)

Rod: Yt/ccA L.
21. Y. filgmantosa L. -jula (5. Am,; V. Bajun; B, b, y)
22. Y. filamentosa "Aurcovariegara’ (hort; Y. Brijun; B, b, y)

Porodicar AGAVACEAR

Rod: AGAVE L. - agave

23. A americana L. -obitna agava, loparina

{5. Am.; V. Bdjun, M. Brijun, Yanga; B, b, y)

Rod: DRACENA Vand. ex L.

24. D. draco (L) L. - zmajevac (s, Afr.; V. Brijun; B, b, y)
25, D. fragrans ‘Massangeana' (hore,; Vanga; B, b, y)
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ZAKLJUCAK - CONCLUSION

Dendroloska inventarizacija, provedena na otocima Veli Brijun, Mali Brijun i
Vanga u lipnju 1992. godine, dokazuje postojanje brojnih egzota. One su interesan-
tne sa znanstvenoga gledidta, t). botanitkoga i Sumskouzgojnoga, zatim parkovnoga
za urbano Sumarstvo, te kulturno-povijesnoga i rekreacijsko-turistitkoga gledista.

Na tim otocima dolazi ukupno 360 taksona, od éega su 52 autohtona.

Tab, 1: Broj taksona na otocima Veli Brijun, Mali Brijun i Vanga prema porijeklu — The number of taxons on the islands of Veli
Brijun, Mali Brijun and Vanga, according to origin.

Golosjemenjage| Dvosupnice Jednosupnice Ukupno

Gymnosperms | Dicotyledons | Monocotyledons Total
Europa 6 22 4 32
Mediteran 5 26 2 33
Europa, Azija 1 27 2 30
Europa, sj. Afrika - 4 - 4
Europa, Azija, sj. Afnika 2 9 - 11
Azija 14 53 5 72
Azija, Afrika - 1 3 4
§j. Afrika 2 - 1 3
Sjeverna Amerika 10 17 5 32
Juina Amerika 1 6 1 8
Australija - 7 - 7
Kt . o z
Uhkupno 121 213 25 360

Za Sumarstvo su te razliéite vrste, kri¥anci 1 kultivari sjemenska baza i mati¢ni
materijal za razmnoZavanje reznicama i cijepljenjem. Bogatstvo brijunskog otoéja
ukrasnim taksonima i moguénost Sirenja rasadniZarske djelatnosti na otoku za
potrebe ornamentalne hortikulture i $umarstva u Primorju i Istri doéi ée do izraZaja
samo ako budemo znali cijeniti to bogatstvo i s njim struéno gospodariti.
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JOSIP KARAVLA & MARILENA IDZOJTIC

AUTOCHTHONOUS AND ALLOCHTHONOUS
DENDROFLORA OF SOME BRIJUNI ISLANDS

Summary

Dendrological inventory carried out on the islands of Veli Brijun, Mali Brijun
and Vanga in June of 1992 indicates that there are many exotic species. They are
interesting from the professional point of view, in terms of botany, forestry and
cultivation, urban forestry, cultural-historical interest and recreational tourism.

There is a total of 360 taxons on the islands, out of which 52 are autochtonous.

Tab, 1; The aumber of taxons on the istands of Veli Brijun, Mali Brijun and Vanga, according 1o origin.

Gymnosperms | Dicotyledons | Monocotyledons Total
Europa 6 22 4 32
Mediterranean 5 26 2 33
Europa, Asia 1 27 2 30
Europa, Nth. Africa - 4 - 4
Europa, Asia, Nth, Africa 2 9 - 11
Asia 14 53 5 72
Asia, Africa - 1 3 4
Nth. Africa 2 - 1 3
Nth. America 10 17 5 32
Sth. America 1 6 1 8
Australia - 7 - 7
Cultivars and Hybrids 80 42 2 124
Total 121 213 25 360

For forestry purposes, these various species, hybrids and cultivars constitute a
source of seed and basic material for propagation by cuttings and grafting. The
abundance of ornamental taxons and the possibility for nursery activity on the
islands for purposes of ornamental horticulture and forestry in Primorje and Istria
will be properly used only if these resources are appreciated and expertly managed.
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UDK 502.743:599.322]:574.4(497.13) Izlaganje sa znanstvenog skupa

MARIJAN GRUBESIC

STANISNE PRILIKE ZA REINTRODUKCIJU
DABRA UPORJECJA HRVATSKE

HABITAT CONDITIONS IN REINTRODUCTION OF
THE BEAVER IN THE CROATIAN RIVER BASINS

Prispjclo: 29, XII 1992, Prihvaéeno: 22. II 1993.

Dabar (Castor fiber L.) nastanjivao je u prolosti cijelu Europu, pa tako i Hrvatsku.
Koncem 19. stoljefa biva istrijebljen. Reintrodukcijom postupno se vraéa u prvobitna
stani3ta. Danas Z1vi gotovo u svim zemljama srednje Europe.

Istrafivanja staniSta dabra u Bavarskoj dala su pregled osmovnih karakeeristika tih
danas aktivnih dabrovih lokaliteta. IstraZena obalna vegetacija, staniita u cjelini te
klimarski parametri u velikoj mjeri podudaraju se s potencijalnim staniStima dabra u
Hrvatskoj. Povijesne &injenice o boravku dabra u nas i danainja istrazivanja koja potvrduju
podudarnost i prikladnost aktivnih staniSta u Bavarskoj te potencijalnih uz naSe vodene
povriine govore u prilog ideji o reintrodukciji dabra u Hrvatskoj.

Kljuéne rijedi: dabar, reintrodukeija, staniSte dabra, obalna vegetacija

UVOD - INTRODUCTION.

IstraZivanja staniita dabra u Bavarskoj potakla su zamisao o toj vrsti kao
potencijalnom stanovniku nasih prostora. Upoznavanje s dabrom, njegovim nadinom
Zivota, Zivotnim prostorom 1 ponajprije razvojem populacije u povijesti bila su
poticaj za ideju 0 moguénosti naseljavanja dabra u Frvatsku. Da bi se argumentirano
mogla zastupati ideja o nastanjivanju dabra u prikladna stanista u Hrvatskoj, trebalo
je prethodno detaljno istraZiti lokalitete u porje&jima Bavarske na kojima je uspjeino
provedeno ponovno naseljavanje dabra i komparirati s moguéim stani$tima u nas,

Ponovno naseljavanje ove vrste u nekada3nja stanita postupno je preraslo u
pokret za spas dabra gotovo u svim zemljama srednje i sjeverne Europe. Takav trend
postoji oko 70 godina, a krenuo je od Skandinavije pa sve do nama susjednih
zemalja, poput Austrije. Relativno skup i dugotrajan posao oko umjetnog (ponov-
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nog) naseljavanja dabra na vodotoke u Europi ipak se isplatio, jer su ti poduhvati
dali pozitivne rezultate, $to znaéi uspje$no naseljavanje — vraéanje ove vrste u njoj
prikladna stanista.

OBJEKT ISTRAZIVAN]JA
RESEARCH OBJECT

Dabar (Castor fiber L.) najveéi je glodavac sjeverne polutke koji kao vrsta
egzistira na Zemlji jo§ od ranog miocena. Arheoloski nalazi pokazali su da je prvo
bio prisutan na tlu Europe, nesto poslije u Aziji, a tek od ranog pliocena u Sjevernoj
Americi (D eZkin 1986). ,

Sistematski je vrsta C. fiber svrstana u rod Castor — dabrovi, porodica Castori-
dae — dabrovi, red Rodentia — glodavci, razred Mammalia —sisavci (G arms 1981).

Postoje niZe sistematske jedinice od vrste, 3to je uzrokovano prostornim
razdvajanjem pojedinih populacija kroz duze vrijeme. Danas se spominje 9 podvrsta
dabrova, od kojih je 6 na europskom i azijskom kopnu te 3 na tlu Sjeverne Amerike.
Unatoé tvrdnjama da ima viSe vrsta (najmanje dvije C. fiber i C. canadensis),
istraZivanja su potvrdila postojanje samo podvrsta (Fray e 1960).

Morfolo3ki dabra karakteriziraju ove osobine: Masivne je grade. Duljina tijela
odraslih muZjaka kreée se od 75 do 95 cm, duljina repa je oko 30 ¢m, a visina u
hrpu isto toliko. Tezi 20 do 30 kg. Tijelo mu je nezgrapno i snazno, odostraga
mnogo deblje nego sprijeda, Leda su mu pogrbljena, trbuh ovjeSen, vrat kratak i
debeo. Glava je straga Siroka, a prema naprijed suZena, na &elu plosnata s kratkom
1 tupom njuskom. Noge su mu kratke i vrlo snaZne, stra¥nje malo dulje od prednjih,
te imaju pet prstiju. Prsti na straZnjim nogama spojeni su medusobno sve do pandzi
Sirokom plivatom koZicom. Rep mu se ne odvaja jasno od tijela, na korijenu je
okrugao, u sredini ravan, a prema vrhu spljoiten. Sirok je do 20 cm i na vrhu tupo
zaobljen, na rubovima gotovo otar, a gledamo i ga odozdo, doima se jajolikim
(Brehm 1983).

Rasprostranjenost dabra u proflosti bila je znatna na sva tri kontinenta sjeverne
polutke. Obitavaliita su mu biﬁl na vecini vodotoka i vodenih povriina u gotovo
cijeloj Europi, osim Irske, zatim na veéem dijelu azijskog kopna sve do Sibira'te u
Sjevernoj Americi.

Dinamika ove populacije moZe se u grubo prikazati kao linija obrnuto propor-
cionalna liniji razvoja civilizacije. Drugim rije€ima, §to je na nekom prostoru Zivio
veti broj stanovnika i napredovao u svom kulturnom i tehni¢kom razvoju, to je
dabrova bivalo sve manje jer je sve manje bilo uvjeta za njegov nesmetan Zivot.

Brojéano i prostorno smanjenje ove vrste bilo je posebno izraZeno tijekom 18.
119, stoljeca. U tom se razdoblju bilje¥e nestanci dabra s veéine europskih vodotoka,
dok je u Engleskoj nestao dabar jo3 u 12. stoljeéu. Na europskom kopnu posljednji
dabrovi biljeZe se u Svicarskoj 1705, u Rajnskoj i Saskoj oblasti 1840, Bavarskoj
1850, Finskoj 1868, Austriji 1869, te Svedskoj 1871. godina.

Pocetak 20. stoljeéa vrlo je oskudan aktivnim stanistima dabra. Ostale su samo
Cetiri autohtone populacije, i to na donjem toku rijeke Rhone u Francuskoj, na
srediSnjem dijelu Elbe u Njematkoj, u juznoj Norveskoj i u Rusiji, gdje je ostala
najbrojnija i najrairenija populacija (sl. 1).
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REINTRODUKCIJA DABRA U EUROPI
REINTRODUCTION OF THE BEAVER TO EUROPE

Gotovo cijelo stoljece na veéem dijelu Europe stanje je ostalo nepromijenjeno.
No, ve¢ 1922. godine (50 godina nakon nestanka) Svedska uspjeino vraéa dabra na
svoje vodotoke zahvaljujuéi prirodnoj populaciji u susjednoj Norveskoj. Svedski
primjer slijedi Finska pa 1 ona unosi dabra 1935/36. godine takoder iz Norvetke, U
srednjoj Europi tu praksu uvodi Svicarska 1956, Njemacka 1966, Austrija 1976. Tek
nakon drugoga svjetskog rata sazrela je i profirila se ideja o ponovnom vraéanju
dabra u njegova nekadanja stanista. Sreéom ta je ideja brzo provedena u djelo te je
dabar nabavljen i ispulten na vodotoke irom zapadne Europe, a zahvaljujuéi
njegovoj prilagodljivosti svi ti pokusaji uglavnom su imali pozitivan ishod.

Jedno od podruéja srednje Europe gdje je dabar uspjeino reintroduciran je
Bavarska (Njemagka). Na prostor uz Dunav kod Neustadta ispudteni su prvi
primjerci 1966. godine. Uz obale napustenih $ljunéara razvila se prirodna vegetacija
sastavljena od zeljastih i drvenastih vrsta, upravo onih koje su potrebne u dabrovim
staniStima. Taj prvi zahvat u Bavarskoj dao je vrlo dobre rezultate, pa se nastavilo
s naseljavanjem dabra i na druga podruéja. Danas Bavarska ima znatne vodene
povrine s aktivnim staniStima dabra.

Jedna od posljednjih zemalja koja je unesla dabra je Austrija. Od 1976. godinu
kada je unesena dabrova familija uz Dunav nedaleko od BeZa govori se o stalnom
Sirenju ove vrste Dunavom. Prema posljednjim podacima (novinarski &lanak iz 1992.
godine) ta se populacija prosirila sve do Budimpejte. Dakle sada ga ima i uz
vodotoke susjedne MadZarske, a trend profirenja prostora nizvodno uz Dunav
nastavlja se.

PODRUCJE ISTRAZIVANJA
RESEARCH AREA

IstraZivanja dabra provedena su u sklopu projekta »Dabar u Bavarskoje.
IstraZivanja su obuhvatila veéinom nova stanifta dagra. na vodotocima Bavarske. Pod
novim stani$tima misli se na prostor u koji se dabar naselio samostalno u posljednjih
nekoliko godina (14 godine) ili je isputen u taj prostor nedavno pa dosada nije
detaljnije istraZen. IstraZivanjem je obuhvaéena cijela Bavarska, a vﬁastitim radom
obuhvaéene su obale, pritoke i vodene povriine kojima su okosnica bile rijeke
Salzach, Inn, Isar i Dunav. .

METODE RADA
WORK METHOD

IstraZivanje nekoliko stotina kilometara obalnog pojasa nudilo je velik broj
podataka, pa je trebalo naéi najjednostavniji natin njihova prikupljanja i biljeZenja.

Prikupljanje podataka, odnosno istraZivanje stanista daEra, teklo je standardnim
oblikom terenskog istrafivanja, gdje je trebalo obiéi cijelo podruéje, uoéit i
evidentirati sve znadajnije detalje vezane za Zivot dabra na tom prostoru.

104



Grubesié, M. : Stanisne prilike za reintrodukeiju dabra u porjedja Hrvatske.
Glas. Sum. pokuse posebno izdanje 4: 101-110, Zagreb, 1993.

Radni obrazac u koji su biljeZeni detalji na terenu imao je rubrike u koje su
biljezeni podaci poput broja 1 promjera o3teéenih odnosno oborenih stabala, vrsta
biljaka, nastambi i drugih detalja

Uz obrazac, kO]l se popunjava tijekom obilaska jednog lokaliteta, popunjava se
i drugi obrazac &ja je namjena_opisati jedan lokalitet kao cjelinu (zatvorenu
jedinicu). Drugi obrazac ima teZiSte na opisu obalne vegetacije gdje se za cijeli
lokalitet utvrdi postotni odnos obalne vegetacije (pojas do 15 m od obale), koju
uglavnom ¢éine ove kategorije: drvece, grmlje, tricaci, livade 1 oranice.

Osim tih rubrika obrazac jo§ evidentira broj stajalidta iz prethodnog obrasca,
dabrove izlaze iz vode, oiteéenja na drvedu i stare tragove, t). biljezi detalje koji
govore o duZem boravku dabra na tom prostoru (stara odtecenja 1 obaranja drveéa,
stare nastambe, stari izlazni kanali i sl.).

Nakon nekoliko stotina kilometara istraZenih obala vodotoka i velikog broja
utvrdenih akdvnih stami$ta dabra dolazi se do rezultata koji u ¢jelini daju sliku
pogodnih stanita za obitavanje dabra.

REZULTATIISTRAZIVAN]JA
RESEARCH RESULTS

Prvi rezultati nakon kompjutorske obrade podataka pokazali su osnovne
parametre istraZenog podruéja (treba napomenuti da je ovo samo dio podataka iz
cjelokupnog projekta »Dabar u Bavarskoj« i to vlastita autorova istraZivanja).

Ukupno je na veé spomenutim vodotocima istraZen 31 aktivni lokalitet, na
kome je tijekom opisa 1 upisa otkrivenih detalja formirano 426 stajalifta. Na
istraZenom je podruéju utvrdeno 65 km obalnog podruéja nastanjenoga dabrovim
familijjama.

Jedan od vaZnih podataka je sastav obalne vegetacije u dabrovim stani§tima.
Prosje¢ni sastav obalne i priobalne vegetacije je sljedeéi: drveée 47.74%, grmlje
20.32%, tr3¢ak 12.86%, livade 13.06%, oranice 6.02% (graf. 1). Vidimo da je
drvenasta vegetacija (drvece 1 grmlje) zastupljena s 68.06% ili priblizno 2/3 u
dabrovim staniStima. Znajuéi da je dabar tipi¢ni biljojed, da se ljeti korist zeljastim
biljem 1 korijenjem, a zimi korom stabala, neizbjezan je utjecaj dabra na vegetaciju
u zoni njegove aktivnosti.

IstraZivanje je provedeno u zimskom razdoblju (studeni do veljade) pa se
rezultati uglavnom odnose na drvenastu vegetaciju. Dobiveni rezultati pokazuju da
je od ukupno 18 486 stabala 2 400 o3teéeno, a 16 086 oboreno. Najvise je stabalaca
1-5 cm, ali se promjer stabala kre¢e i do 70 cm kod oborenih i €ak do 160 cm kod
o3teéenih stabala (graf. 2). Ovom metodom rada bilo je predvideno da se evidentiraju
samo najtanja i najdeblja oStecena ili oborena stabla pa nema pravilnog pregleda
distribucije stabala po promjerima. Na osnovi zapaZanja tijekom rada dlstnbucqa
oftecenih i oborenih stabala imala bi oblik Liogourtove krivulje, dakle najvise
najtanjih stabala, a vrlo malo debelih, $to je 1 logiéno u prirodnim samoniklim
malatima neposredno uz vodotok.

Medu navedenih 18 486 evidentiranih stabalaca i stabala nalazimo 22 vrste
drvea 1 grmlja. Zanimalo nas je 1 u kolikom broju koja vrsta sudjeluje u prehrani
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ZASTUPLJENOST OBALNE VEGETACIE
U ISTRAZIVANOM PODRUCGJU

oranice (6.0%)
tricaci (12.9)

livade (13.0%)

grmlje (20.3%)

drvede (47.7%) ———]

Graf. 1. Prikaz zastupljenosti obalne vegetacije u istraZivanom podruéju Bavarske
Graph 1 Proportion of waterside vegetation in the research area in Bavaria
oitedena stabla
(13.0%)

(87.0%)
Graf. 2. Odnos oiteéenih i oborenh stabala s staniftima dabra u Bavarskoj

Graph 2 Ration of the damaged and felled trees in the beaver habitats in Bavaria
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dabra. Nazalost metoda rada na terenu, odnosno nadin evidentiranja podataka nije
dao brojéano pravu zastupljenost pojedinih od njih.

Nedostatak je u tome 3to je u jednu rubriku biljeZen samo broj zahvacenih
stabala, a u posebnu rubriku nabrojene su vrste tako da je obradom podataka
nemoguée utvrditi odnos pojedinih vrsta. Pokusalo se djelomiéno razluditi ioliko je
zastupljena vrba u prehrani dabra, jer je oma najviSe spominjana kao glavna
prehrambena baza u zimskom razdoblju (Fraye 1978). Parcijalno odredivanje
zastuf:ljenosti vrbe u prehrani dabra dalo je rezultat koji govori da je kod oborenih
stabala iskljutivo vrba bila zastupljena s 43.90%, a kod o3tecenih stabala s 34.71%.
Dakako da je taj broj mnogo niZi od broja navedenoga u literaturi jer nisu sve vrbe
direktno evidentirane. .

Iduéa pojedinost koja je istraZena jesu nastambe dabra. Dabar gradi dva tipa
nastambi: (1) humke koje su iznad povriine tla izgradene od drva, zemlje, pijeska i
drugoga dostupnog materijala te (2) jame koje predstavljaju nastambe iskopane ispod
zemlje. Jame kopa tamo gdje je dovoljno visoka obala, a humke gdje je mala visinska
razlika izmedu povriine tla i razine vode. Jedna i druga nastamba imaju ulaz ispod
vode koji moge biti zatiéen grmljem ili nezadtiéen ako je dovoljna dubina vode. U
istra¥ivanom podru&ju od ukupno 60 nastambi bilo je 24 jama i 36 humki. Prema
navedenome moze se zakljutiti da prevladavaju niske obale te zbog toga mora graditi
humke. Taj podatak potvrduje da na 31 istraZenom lokalitetu boravi 60 dabrovih
familija s najmanje 120 jedinki (a ima ih sigurno vife jer u dabrovoj familiji Zive
jedinke uz roditelje do svoje trece godine).

Rezultati istra¥ivanja kretanja dabra od obale pokazuju da je dabar odlazio
prosjeéno 4.9 m (5 m) od obale. Ovisno o lokalitetu ta se razdaljina kreée prosjeéno
od 1 do 10.4 m. Posebno je zanimljiv rezultat maksimalne udaljenosti kretanja od
obale koja iznosi 40 m, Od 31 istraZenog lokaliteta dabar se kretao do 10 m od obale
na 16 lokaliteta, dakle u preko 50% slutajeva. Udaljenost 10-20 m od obale
prelazena je u Sest sluéajeva, 20-30 m u pet, a preko 30 m samo u dva sluéaja. To
potvrduje 1 opravdava tvrdnju da je zona 15 m od obale zona najveée aktivnosti
dabra, Na¥ rezultat od prosjetno 5 m od obale niZi je zbog mladih populacija i
dovoljne koliéine hrane uza samu vodenu povrsinu.

DISKUSIJA - DISCUSSION

Rezultat ovog istraZivanja daje osnovu za analizu potencijalnih stanita dabra
na prostoru Hrvatske. Uzimajuéi u obzir prikupljene podatke, rezultate njihove
obrade, srednje vrijednosti pojedinih parametara te njihove gornje i donje granice,
mo¥e se lako naéi stanifte, odnosno »model« slitan istraZivanom podruéju. Da
bismo Sto detaljnije sagledali problem, potrebno je prosiriti zonu promatranja 1
usporedbi pa uz neposredne podatke s terena u analizu treba uzeti dodatne
vrijednosti poput:

. pregled povijesnog razvoja populacije dabra na nasim prostorima,

. usporedba stani§ta u nas i na 1straZivanom podrudju,

. usporedba vegetacijskog sastava,

. usporedba osnovnih klimatskih parametara istraZivanog podrucja i nasih potenci-
jalnih staniSta.

o
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Proutavajuéi povijest dabra na tlu Hrvatske, doslo se do vrlo zanimljivih, ali i
vaznih spoznaja. Prva indicija o boravku dabra na tlu Hrvatske javlja se s pregledom
na kartu povijesne rasprostranjenosti dabra. Hrvatska je duboko u zoni nekadasnje
rasprostranjenosti te vrste. Arheolo3ki nalazi dabrovih kostiju, u prvom redu Zeljusti
sa zubima, u arheoloskom nalazistu kod Krapine potvrduju pretpostavke o prebiva-
nju dabra u tom dijelu Hrvatske. Brojni toponimi diljem Hrvatske (nazivi mjesta
koji u korijenu imena imaju rije¢ dabar) pokazuju da je zbog njegove prisutnosti na
tom prostoru zadrZan jo3 spomen na njega u imenu mjesta.

Prvi pisani podatak koji zasigurno potvrduje njegovu prisutnost na vodama
Hrvatske datira od 1857. godine. Na3 najstariji zoolog Josip Ettinger pise o
dabru na Dunavu, gdje se jo¥ pokoji primjerak i lovio. Znacajnija prisutnost
spominje se na obalama i adama u okolici Slankamena i Kovilja.

Nepoznati autor piSe 1885. godine o dabru na pritoci Ukrini u susjednoj Bosni.
Postoji velika vjerojatnost da je ta populacija imala veze i s hrvatskom stranom Save
u koju se Ukrina ulijeva. Posljednji zapisi potje¢u s konca 19. stoljeéa kada F. Z.
Kesterfanek opisuje dabra u prvom priruéniku »Lovstvo« kao vrstu u skupini
korisnih dlakara. Autor navodi (1896) malobrojnost ove vrste i opasnost od
nestanka, a spominje se jo$ jedino na Dunavu. Drugih zapisa nazalost nema, a ako
ih je i bilo u starim gradskim kronikama, vierojatno su unistene u ratnim razaranjima
tijekom agresije i okupacije na tom prostoru, Iako malobrojni, ali zato dragocjeni,
podaci govore da je dabar bio predstavnik nase faune sve do kraja 19. stoljeca.

Usporedba staniSta u nas i istraZivanog podrudja moZe se analizirati u dva
dijela: (1) Analiza obalne vegetacije istrazenog podrudja daje sastav flore koji
moZemo bez teSkota naéi u porjefjima gotovo svih nasih rijeka. Priobalni pojas
obrastao drveéem i grmljem mekih listaéa te tr¥€acima i ostalom mo&varnom
vegetacijom standardni je oblik prirodne flore uz vodotoke u Bavarskoj i u nas. (2)

to se tice ofuvanosti prirodnih staniita, istraZeno podrudje ima vtlo malo prirodnih
(iskonskih) staniSta. Uglavnom su vodotoci i njihov okoli§ doivjeli znatan antropo-
geni utjecaj pa se bitno razlikuju od nekadasnjih. Danas se na uskom pojasu uz obalu
naselila prirodna vegetacija (samoniklo drvenasto i zeljasto bilje), ali u Znatnoj uZoj
zoni od ranijih. Vodotoci i prostor uz njih u Hrvatskoj dijelom su doZivjeli
promijene, ali u prosjeku mnogo manje nego $to je 1o sluéaj u Bavarskoj. Buduéi da
je dabar uspje$no naseljen u tako promijenjena stanista Bavarske, da se odr¥ao i da
se dalje Siri, nema razloga da se u Hrvarskoj ne odrii, pogotovu §to bi bio
introduciran u stanista koja su veéinom ostala nepromijenjena od dana kada je iz
nekih jo§ nedovoljno poznatih razloga nestao. (Najveéu ulogu za nestanak dabra u
Europi odigrao je direktno ili indirektno — Zovjek.)

Detaljnija usporedba sastava flore istraZivanog podruéja i nagih sliénih stanista
vezana je na usporedbu istraZivanja Ellenberga u srednjoj Europi te Rau3au
Podunavlju u istoénoj Slavoniji. Usporedba sastava vegetacije, ovisno o mikroreljefu,
daje gotovo identiZne vrste, $to je i razumljivo jer se radi o ¢vrstoj vezi jednog 1
drugog podruéja, a to je rijeka Dunav.

Analizirani su klimatski elementi: temperatura, oborine i Langov kisni faktor.
Usporedbom podataka 30-godi$njeg razdoblja gradova koji su nosioci istraZivanog
podru¢ja (Niirnberg, Miinchen, Salzburg) s podacima gradova koji predstavljaju
podrudje potencijalnih stanista dabra u $irem prostoru (Osijek, Zagreb, Gospic)
dobiveni su dosta podudarni podaci. Klimatske prilike nisu presudan faktor za
obitavanje dabra na naem prostoru.
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ZAKLJUCAK - CONCLUSION

Sagledavanje povijesnog razvoja populacije dabra, njegovih biolotkih i ekolo-

$kih osobina, sastava vegetacije aktivnilg stanidta, usporedba stanita istraZivanog

podruéja i potencijalnih u nas te usporedba klimatskih elemenata upuéuje na ove
zakljucke:

1. Dabar je u prolosti bio rasprostranjen na cijelom europskom kopnu, pa tako i
u Hrvatskoj,

2. Malobrojni pisani podaci o dabru fa nadim vodotocima, koji datiraju iz druge

olovice 19. stolje¢a, potvrduju da je dabar bio prisutan u fauni Hrvatske (%o
ﬁonca 19. stoljeéa.

3. Stanidta istraZivanog podrucja u Bavarskoj, iako su doZivjeli u ovom stoljeéu
znatan antropogeni utjecaj, daju i danas pogodne uvjete za prebivanje dabra, §to

otvrduje 1 uspjela remtroduckija. Usporedujuéi ih s nadim stani$tima moZe se
ﬁonstatirati da su uvjeti za dabra u nadim porjejima indentiéni, ako ne i bolji od
onih u Bavarskoj.

4. Usporedba sastava vegetacije kao okosnice prehrambene baze dabra nije pokazala
razlike u flornom sastavu. To je razumljivo jer je okosnica stanifta dabra u
Bavarskoj 1 potencijalnih staniSta u Hrvatskoj rijeka Dunav.

5. Usporedba E.h'matskih podataka istraZivanog podrudjz na kojemu boravi dabar i
potencijalnoga u Hrvatskoj ne pokazuje bitnije klimatske razlike. Stoga je klima
iskljucena kao limitirajuéi faktor za naseljavanje dabra na prostor Hrvatske.

Prema iznesenomu mozZe se zakljugiti da u porjeéjima Hrvatske postoje staniine
prilike za reintrodukciju dabra. Rezultat uno3enja vjerojatno bi bio poput brojnih
akcija u viSe srednjoeuropskih zemalja — uspjesan.
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MARIJAN GRUBESIC

HABITAT CONDITIONS IN REINTRODUCTION OF
THE BEAVER IN THE CROATIAN RIVER BASINS

Summary

Historical documents say that the beaver (Castor fiber L.) as an animal species
had lived in almost all Europe. In the course of the 18th and 19th centuries, the
extinction of the beaver has been recorded in the majority of the countries. By the
beginning of the 20th century, the autochthonous population of this biggest of all
rodents of the northern hemisphere had survived in only four regions. Movements
for the salvation of the beaver and its new introduction into the river basins have
given good results ever since 1922 when the first reintroduction of the beaver was
carried out in Sweden and in 1976 in Austria.

Beaver habitat research in Bavaria, where the animal was reintroduced in 1966,
has given substantial results and conclusions which, compared to the potential
habitats in Croatia, reveal possibilities for beaver introduction in Croatia. Water
areas in Bavaria, though strongly influenced by man, are suitable habitats for the
beaver. The waterside vegetation in the investigated areas consisting of 47.74% trees;
20.32% brushwood: 12.86% reed; 13.06% meadows and 6.02% acres offers
sufficient food and living space. Waterside vegetation of similar proportion is eas
to find on the territory of Croatia. The comparison of climatic data of the researc
region and the potential locations in Croatia shows great similarities. In my opinion
man has been the only limiting factor for the reintroduction of the beaver into the
territory of Croatia,
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UDK 630%221.4:630%52 Izlaganje sa znanstvenog skupa

RADOVAN KRIZANEC

ULOGA EVIDENCIJE SJECA U PRACEN]JU
KRETANJA DRVl\éE ZALIHE PREBORNE
UME

DIE ROLLE DER HIEBSEVIDENZ IN DER
BEOBACHTUNG VON BEWEGUNG DES
HOLZVORRATS IM PLENTERWALD

Prispjelo 29. XII 1992, Prihvadeno 22, IT 1993,

Preborna fuma razvija se in continwo. To je prirodni resurs koji se moZe sam
obnavljati i kontinuirano razvijati, ako se njime pravilno gospodari.

Pravilno gospodariti prebornom $umom znaéi strunim postupcima poticati i pozi-
tivno usmjeravari prirodne procese razvitka uz kontinuirano pradenje promjena i uz
ocjenu trenda razvitka relevantnih pokazatelja.

Medu brojnim pokazateljima na osnovi kojih se u prebornoj 3umi mogu kontinui-
rano pratiti promjene razvitka te analizirati i ocjenjivati uspjeinost primijenjenih gospodar-
skih postupaka znafajno mjesto zauzimaju drvna zaliha 1 evidencija sjea.

U radu je na konkretnom primjeru pokazano kako se na temelju pra€enja promjena
velidine I strukture drvne zalihe, utvrdenih u inventurama, 1 podataka evidencije posjedeni
stabala i drvnih masa izmedu uzastopnih invemura moZe prilagodavanjem gospodarskih
postupaka stanju $ume u vrijeme primjene pozitivno utjecati na kontinuitet razvitka uz
podrZavanje postojeée razine produkcije.

Kljuéne rijedi: preborna Suma, drvna zaliha, evidencija sjefa

Uredivanje $uma prati i prikazuje promjene razvitka u tri kronolo3ki kontinui-
rana, no, iz prakuénih razloga, vremenski razluéena razdoblja, jer se postupci po
razdobljima medusobno razlikuju. Ona u osnovama gospodarenja nose sinonime
»dosadainje gospodarenje«, »stanje $ume u vrijeme uredivanja« i »buduée gospoda-
renje,

Toénost procjene dosada¥njega gospodarenja ovisi o kontinuitetu praéenja
razvitka Sume, korektnosti evidencija te koli¢ini 1 kvaliteti informacija 0 uzrocima
promjena i 0 samim promjenama, evidentiranim tijekom 3to duljeg vremenskog
razdoblja.

Stanje Sume u vrijeme uredivanja utvrduje se uzastopnim inventurama.

Prognoze razvitka i smjernice buduéega gospodarenja uredivanje $uma sastavlja
na osnovi proufenth evidentiranih promjena osnovnih pokazatelja razvitka izmedu
uzastopnih inventura i meduodnosa taksacijskih elemenata utvrdenih u inventurama.
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Prihvatljiva to¢nost prognoze buduéeg razvitka — te najodgovornije zadade
uredivanja $uma — nezamisliva je bez dobrih 1 pravovremenih inventura i kontinuira-
nih kvalitetnih evidencija.

Evidencija sjea se prema Zakonu o $umama (N N 52/90) i Pravilniku (N N
42/85, 36/89 1 6/91) obavezno vode u zakonski nuZnom obujmu. Obavezni sluzbeni
nacin vodenja evidencije sjeta je zahtjevani minimum globalne kontrole izvrienja
propisa.

Za pravilno gospodarenje to — po nafem misljenju — nije dovoljno. Ono
zahtijeva detaljnije analize podataka evidencije.

U tu smo svrhu pet posljednjih inventura i evidencije sjeta za jednu gospodarsku
jedinicu — NPSO Belevine (Sumarskog fakulteta u Zagrebu) obradi%i 1 detaljno
analizirali.

Na konkretnom primjeru demonstrirat éemo moguénost primjene podataka
evidencije sjeCa pri praCenju kretanja drvne zalihe preborne Sume da bismo upozorili
na vaznost doznake i osobito evidencije sjeZa u pradenju razvitka osnovnih elemenata
$ume, jer se u primjeni pri identifikaciji i analizi uzroka i posljedica promjena i ocjeni
uspjesnosti gospodarenja ne koriste u moguéem rasponu.

To je Suma jele s rebraom uzrasla na silikatima I boniteta po tablicama
Surié-Pranjié na 720-780 m nadmorske visine. Gospodari se u prebornom
obliku grupimiénim nadinom.

ume ove gospodarske jedinice ureduju se i planski se njima gospodari od
1891/92. godine, kad je sastavljena prva osnova gospodarenja. Ovaj je rad na
odredeni nadin podsjetnik na paZnje vrijednu stogodiSnjicu. Ovo je takoder retro-
spektiva 40-godi$njega kontinuiranog edukativnog, znanstvenog i struénog djelova-
nja Katedre za uredivanje 5uma Sumarskog fakulteta u sklopu spomenutoga stogodi-
$njeg uredivanja 1 gospodarenja, a podaci su rezultat vlastitih istraZivanja 1 konkret-
nog 30-godiSnjega kontinuiranog struénog rada u gospodarskoj jedinici NPSO
Bc%cvine.

Tijekom 100-godidnjeg uredivanja i gospodarenja izvrieno je devet inventura
drvne zalihe (1891/92, 1911/12, 1920/21, 1947/48, 1951/52, 1958/59, 1969/70,
1979/80. 1 1989/90) i sastavljeno osam osnova gospodarenja. Medusobno se razlikuju
po intenzitetu izmjerenih elemenata, ciljevima gospodarenja, metodama uredivanja
te oblicima i nadinima gospodarenja.

U proteklih 100 godina u gospodarskoj jedinici Belevine primijenjeno je pet
razliéitiﬁ metoda uredivanja: Presslerova teorija najvete zemlji§ne rente,
Oplodna sjeéa dugoga pomladnog razdoblja uz trajno podrzavanje raznodobno-
sti i ophodnju od 100 godina, »Instrukcija« od 1937, godine, ista »Instrukcija, ali
dopunjena elementima intenzivnoga gospodarenija.

Od 1962/63. $uma se ureduje i gospodari po »Novom sistemu uredivanja

rebornih §uma« D. Klepca, po kojemu su sastavljene i tri posljednje osnove
(1969/70, 1979/80. 1 1989/90) (KriZanec 1969, 1979, 1989).

Najjadi antropogeni utjecaj na promjene stanja Sume pripisujemo promjeni
ciljeva te oblika i nadina gospodarenja. Te promjene posebno istiemo, jer su sa
struénog stajalifta medusobno kontradiktorne.

Prvim ciljem gospodarenja (osnova od 1891/92) bilo je propisano osnivanje
Cistih sastojina crnogorice jednodobnih struktura, a drugim (Klepac 1954)
oblikovanje mjeSovitih sastojina jele i bukve preborne strukture grupimi¢nog
nacdina gospodarenja.
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Istodobno $uma je promijenila osnovnu namjenu. Uz dosada3nje funkcije mora
zadovoljavati edukativnu i znanstvenoistraZivacku,

_ Ciste sastojine jele regularnog oblika gospodarenja prevode se tijekom posljed-
njih 40 godina u mjeSovite sastojine jele i %ukve prebornog oblika gospodarenja.

Baza prevodenja i gospodarenja su optimalni teoretski modeli definirani norma-
lama »Novog sistema« D. Kle p ca, koje smo konstruirali za konkretnu gospodar-
sku jedinicu.

Na temelju srednje visine dominantnih stabala Hy,, = 35,33 m ~35,5 m odredili
smo osnovne parametre optimalnoga teoretskog modela: optimalnu drvnu zalihu
Vop 1 Optimalnu temeljnicu Gt

2

V=H?=420m’/ha G =0,97-H=34m%ha

1 konstruirali II. normalu za jelu uz dimenziju fiziolotke zrelosti:
D=2,64-H=93,27~95 cm

Kako — prema autoru »Novog sistema« (Klepac 1961: 44) — udio bukve u
omjeru smjese po drvnoj masi do 10% ne smanjuje normalnu temeljnicu, korigirali
smo osnovne parametre uz istu dimenziju zrelosti na iznose:

Vopt =462 m’/ha Gop: =137 m*/ha

prema kojima éemo usmjeravati i poticati razvitak konkretnih elemenata Sume.

Tijekom tridesetogodi§njega gospodarenja po nadelima »Novog sistema« mmali
smo na umu Kernov komentar »Naputka« 1z 1903. godine, u kojemu kaZe (str.
8) »da njeko nalelo moze u teorifi biti sasvim ispravno, nu da se ipak dade u praksi
razno primjenjivati, a najbolja primjena da je ona, koja uzima dovoljan obzir na
stanje Sumd, na orgamizaciju Sumarske sluzbe, te na nauénn spremu i poslovnu
vjestinu onth organa, koji u dotiénoj zemlji imaju uredenje Suma provesti«.

Primarni cilj optimalizacije bio je usvojenim redoslijedom prevoditi konkretne
osnovne elemente $ume na optimalne veli¢ine.

Najpovoljnije se na optimalizaciju razvitka moZe utjecau ako se tijekom
gospodarenja po nafelima »Novog sistema« uspije konkretnu drvau zalihu 1 kon-
kretnu temeljnicu prevesti i zadrZati na razini optimalnih za gospodarsku jedinicu
kao cjelinu. Tada je zajamé&ena prirodna stabilnost, moguénost postizanja optimalne
strukture i sposobnost trajne prirodne obnove.

Danas, naZalost, susre¢emo sve veéi broj sastojina »nepravilnih strukturac,
»prijelaznih struktura« ili »prijelaznih oblika« gospodarenja. Da izbjegnemo pole-
mike oko uzroka pojava nedefiniranih struktura, prezentirat éemo rezultate istra%i-
vanja i upozoriti na moguénost prakti¢ne primjene normala »Novog sistema« u
uredivanju prebornih §uma da bismo pokazali kako se promjenom slijeda gospodar-
skih postupaka mogu tijekom razvitka §ume postiéi i podrZavati optimalna drvna
zaltha i optimalna temeljnica.

Analiza dosadasnjega gospodarenja pokazala je da je tijekom tridesetogodisnjeg
rada na tretiranom objektu trebalo radi optimalizacije istovremeno zadovoljavati
nekoliko osnovnih zadaéa:
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— Zbog edukativne i znanstvenoistraZivatke funkcije Sume dosljedno primjenji-
vati teoriju u praksi s osnovnom intencijom postizanja optimalne drvne zalihe i
optimalne temeljnice za gospodarsku jedinicu kao ¢jelinu, a zatim postupno u
svakom odjelu — odsjeku. Prva osigurava optimalni prirast, a druga trajnu pojavu i
opstanak prirodne regeneracije.

— Dosljedno realizirati dugoroéni cilj gospodarenja, koji se sastoji u postupnoj
pretvorbi struktura visokoga regularnog oblika u preborni oblik, optimalnom
odnosu drvnih masa tankog, srednje debelog 1 debelog drva i teZnji za postizanjem
Liocourtove krivulje broja stabala.

— U okviru nalela potrajnosti ukupnoga koristenja trajno zadovoljavati duali-
sticki zahtjev uravnoteZenosti izmedu produkcije i koritenja. Primjenom istih
gospodarskih postupaka istovremeno postizati dvojaku medusobno naoko opreénu
svrhu: iskori$tavanjem dijela drvne zalihe inicirati optimalnu produkeiju.

— Voditi stalnu brigu oko najpovoljnijeg nadina sanacije »suSaca« jele zbog tri
uzroka sufenja: trajno prisutnog sufenja zbog fiziolofkog odumiranja stabala
preostalih iz struktura visokoga regularnog oblika, kalamiteta moljca jelovih iglica
od 1958. do 1973. i danas aktualnog sufenja zbog zagadenosti zraka, tla 1 vode.

~ Postupno povecavati udio bukve u omjeru smjese po drvnoj masi (do 20%)
prema cilju gospodarenja iz osnove od 1950/51. god. Zbog prirodne izmjene vrsta
bukva ionako vrlo jako potiskuje jelu i na lokacijama gdje se jele ne susi. Tu pojavu
smatramo prirodnim plodoredom, identi¢nim umjetnom plodoredu u poljoprivredi.

- Kontinuirano, savjesno i toéno voditi evidenciju sje€a po vremenu, mjestu,
vrstama prihoda, vrstama drveéa i prsnom promjeru 1 uzrocima doznake. Detaljno
analizirati utjecaj doznake i sjeCe na trend razvitka uz ocjenu uspjenosti gospodare-
nja.

Pri realizaciji navedenih zadaéa trebalo je istovremeno pravilnim gospodarenjem
podriavati uravnoteZenost meduodnosa osnovnih parametara uredivanja: klime-tla-
vegetacije, prostora-vremena-materije (drvne zalihe) 1 drvne zalihe-prirasta-etata kao
preduvjeta normalnog razvitka.

Vodeéi raduna o svemu izloZenome, postigli smo u kretanju velicine drvne
zalihe 1 njezine strukture (sl. 1), omjera smjese jela-bukva po drvnoj masi i broju
stabala te veli¢ini temeljnice ove rezultate:

God. Prod. Drvna zaliha Omjerpo  Omjer smjese Temeljnica
inventure povriine Ukupno Poha deb. razr, {J:B) Ukupno  Omjer
A:B:C 4]
ha m3 % m2/ha A:B:C(%)

1950, 271,50 127 561 470 11:45:44 97: 3 80:20 36,28 18:44:38
1958. 269,43 132444 492 9:38:53 96: 4 75:25 39,10 15:38:47
1969. 269,43 134345 498 10:32:58 92: 8 65:35 39,30 17:32:51
1979, 261,00 125676 431 10:29:61 90:10 = 61:39 38,42 17:29:54
1989, 258,24 119572 463 10:27:63 86:14 57:43 36,55 17:28:55
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cII

STRUKTURA UKUPNE DRVNE ZALIHE( V)PO DEKADSKIM DEBLJINSKIM RAZREDIMA U Gjf. BELEVINE
Strukiur des gesamten Halzvorrats (V) nach dekadlschen Stdrkektassen in der Wirtschattseinhelt BELEVINE
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Krifanec, R.: Uloga evidencije sje¢a u praenju kretanja:drvne zalihe preborne ume.
Glas. $um. pokuse posebno izdanje 4: 111-120, Zagreb, 1993.

1. Ocjena uspjesnosti gospodarenja:
— Konkretna drvna zaliha se od 1950/51. do 1989/90. i uz primjetno susenje jele
po veli€ini zadrZala na razini otpimalne

(V= 258,24 ha X 462 m*/ha = 119307 m’, Vx = 119572 m’, Vi~ V).

— Struktura drvne zalihe oblika G ausso ve zvonolike distribucije poprimila
je u zadnjoj inventuri 1989/90. oblik normalne, §to je odigledno iz slike 1,
— Odnos tankoga, srednje debeloga i debeloga drva gotovo je optimalan.

— Bukva je poveéala udic u omjeru smjese po drvnoj masi s 3 na 14%, 3to je
vrlo oprezno povedanje s obzirom na suenje jele I pojavu izmjene vrsta na Stetu jele.

— Konkretna temeljnica je podrzavana na razini optimalne, uz koju je omogu-
¢ena stalna pojava 1 opstanak prirodne regeneracije '

(Gop=Gx; 37 m¥ha = 36,55 m¥/ha).

— Jedina nepovoljna promjena je smanjenje produktivne povriine za oko 5%
sadainje (13,26 ha} zbog izgradnje cesta, trasa dalekovoda i teEefonskih vodova, na
§to nismo mogli utjecati.

2. Analizom kontinuirano vodenih evidencija sje€a tijekom 44 godine, tj. otkada
se vode evidencije sjeda u gospodarskoj jedinici Belevine do danas (1947-1990),
dobivene su ove vrlo vrijedne dopunske informacije o uspjeSnosti gospodarenja na
naéelima »Novog sistemax«:

— Iz grafikona struktura doznalenog broja stabala (sl. 2a) utvrdili smo da ona
mozZe biti unimodalna, bimodalna i hiperboliéna.

— Struktura dozna&ene drvne mase, ako doznaku shvatimo kao sluéajni uzorak,
uvijek je jednaka Gaussovoj distribuciji, bez obzira na oblik distribucije
doznalenog broja stabala (sl. 2b). Ta se spoznaja moZe iskoristiti za poveéanje -
toénosti prognoze promjena strukture doznakom, jer omoguéuje simuliranje mo-
dela doznake.

~ Iz evidencije sjefa utvrdili smo da je u 44 godine (1947-1990) posjeceno u
gospodarskoj jedinict Belevine
Vsi:&:nu 1947-50 = 119782 ﬂ'l3 ili 464 m’/ha ili 2722 m’/godiEnie.

- Vrijeme od 44 godine korigirano je zbog izrazito velikog etata u 1948. godini
(sl 3) s prosjeénim godi$njim etatom 13196:2722 = 4,84 ~ 5 god.

Na osnovi mjerenjem utvrdenih konkretnih pokazatelja moZemo s velikom
vjerojatnoiéu tvrditi da se konkretna drvna zaliha jednaka normalnoj moze u Sumi
jele s rebratom na II. bonitetu trajno sjedi i potpuno iskoristiti u optimalnom
vremenu od 44 + 4 =48 god. ili 45-50 godina.

— Iz usporedbe normalne (Vy), konkretne (Vi) i posjefene drvne zalihe (V)

Vi : YV : Vi

3)

119307 m® : 119572 m* : 119782 m*

moZemo zakljuéiti da se u $umi s konkretnom drvnom zalihom jednakom normalnoj
(Vg ~ V) moZe za pribliZno 45-50 godina potpuno uZiti jedna drvna zaliha, a da
druga iste veliéine ostane u $umi na panju. To je sustina uredivanja i gospodarenija
prebornom Sumom.
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KriZanec, R.: Uloga evidencije sjeta u praéenju kretanja drvne zalihe preborne 3ume.
Glas. fum. pokuse posebno izdanje 4: 111-120, Zagreb, 1993.
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RADOVAN KRIZANEC

DIE ROLLE DER HIEBSEVIDENZ IN DER
BEOBACHTUNG VON BEWEGUNG DES
HOLZVORRATS IM PLENTERWALD

Zusammenfassung

Die Rolle der Hiebsevidenz zur Kontrole der Holzvorratslage wird im konkre-
ten Fall dargestellt. Im Tannenwald mit Blechum spicant L. der Wirtschaftseinheit
Belevine, wurde in der zweiten Bonitdtsklasse aufgrund der Hiebsevidenzangaben
festgestellt, dass man in einem Wald mit konkretem Holzvorrat, der dem normalen
gleicht, in der Zeit von 48 Jahren einen ganzen Holzvorrat vollkommen ausnutzen
kann, wobel der zweite auf dem Stock im Walde bleibt.

Diese Arbeit wurde als Beitrag zur Realisation der richtigen Bewirtschaftung
der Plenterwilder geschrieben.
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Pranjié, A.: Kontrola podataka inventure uma.
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UDK 630%52:630%652 Izlaganje sa znanstvenog skupa

ANA PRANJIC

KONTROLA PODATAKA INVENTURE SUMA
CHECKING OF FOREST INVENTORY DATA

Prispfelo: 29. XII 1992, Prihvadeno: 22. 1I 1993.

Za razliZite tipove gospodarenja ¢ Sumarstvu (dugoroéne, srednjoroéno i kratko-
rotno planiranje) potrebne su i informacije razligite woénosti.

Inventura Suma je jedan od prvih koraka pri izradi planova gospodarenja. Ona nam
daje osnovne informacije na osnovi kojih donosimo odluke gospodarenja, stoga te
informacije moraju biti todne,

Preciznost informacija inventure $uma moZemo izrzéunati, a samim tim i uzeti u
obzir pri dono3enju odluka.

Medutim, postoji i niz pogrefaka koje ne mozemo potpuno odrediti {metodne
pogreske, a djelomiéno i sistematske pogreske) te je za otkrivanje posebno tih vrsta

' pogrefaka nuZna kontrola rezultata inventure 3uma,

Kontrola informacija inventure 3uma je u biti integralni dio inventure 3uma, Sto
znati da svaka inventura mora u sebi sadrZavati i metode kontrole.

U ovom radu prikazane su po naSem misljenju vrlo zanimljive metode kontrole
informacija inventure uma.

S obzirom na tipove izrade planova gospodarenja odnosno vrste inventure uma
(nacionalna ili viSenamjenska, uredajna ili gospodarska, pogonska ili radna te urbana
inventura) kontrola pojedinih informacija zahtijeva posebnu paznju, posebno zbog toga
jer su nam Sume u vrlo lofem stanju unato# tomu $t0.su podaci inventure relativno velike
preciznosti.

Osim toga priroda naprosto ne moZe uéiniti tako velike Stete kao Zovjek, stoga nam
je danas kontrola svih vrsta informacija nuZna.

Kljuéne rijeci: metodne pogreske, temeljnica, uzorci promjenjive vjerojatnosti
selekcije, kontrola podataka

UVOD - INTRODUCTION

Gotovo u cijeloj Europi prihvaéeno je viSenamjesko gospodarenje $umama, U
naSoj zemlji takoder strunjaci teZe uspostavljaju viienamjenskoga gospodarenja,
Medutim, postoji niz tefkoéa zbog kojih je viSenamjensko gospodarenje jo¥ u fazi
uvodenja v $umarstvo.
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Navest éu samo neka od otvorenih problema. Osnovna jedinica gospodarenja,
ekosustav, nije u potpunosti definirana odnosno kvantificirana. Izbor kombinacija
funkcija koristenja, odnosno ciljeva gospodarenja za odredene Sumske povrsine nije
odreden. Ne postoje optimalni modeli za viSenamjensko gospodarenje Sumama. Pri
tome trebamo imati na umu da postoje razli¢iti tipovi vifenamjenskoga gospodarenja.

Uzev§i sve to u obzir, struénjak planer iE tim struénjaka, mora biti krajnje
oprezan pri dono$enju odluka o gospodarenju. Kako nam inventura Suma daje
osnovne informacije za gospodarenje $umama odnosno za izradu planova gospoda-
renja, o toénosti i preciznosti tih informacija ovisi i valjanost odluka o gospodarenju.

Pogre$nim informacijama moZemo dobiti samo pogresne odluke ¢ije posljedice
nisu odmah uodljive, ali mogu prouzrotiti goleme 3tete s dugotrajnim posljedicama.

Da bi se izbjegla pojava pogreinih informacija, potrebno je kontrolirati inven-
turu u svim njezinim Elzama, od izrade plana inventure do konaénih rezultata.

KONTROLA INVENTURE (OPCENITO)
FIELD CHECKING OF FOREST INVENTORIES

Plan inventure $uma ukljuduje razmatranje niza problema. U prvom redu
potrebno je odluiti koje informacije trebamo i s kojom tocnosti te koje nam u
danom trenutku i nisu nuZne. Izbor informacija izmjere ovisi o vrsti inventure.
Danas se u svijetu, pa i u nas, provode nacionalna ili vi§enamjenska inventura,
uredajna ili gospodarska inventura, pogonska ili radna inventura te urbana inventura
i inventura prirodnih ljepota.

Zatim je potrebno odabrati metode kojima éemo doéi do traZenih informacia,
naravno uz minimalne trotkove i minimalni utro$ak vremena.

Upravo pri izboru metoda izmjere i obrade podataka inventure dolazi do tzv.
metodnih pogresaka, koje bitno utjetu na toénost rezultata. Spomenute pogreske
dolaze takoder do izraZaja pri izboru regresijskih modela, koji ¢e se primjenjivati u
izboru debljinskih stupnjeva, te odredivanju preciznosti izmjere, odredivanju mjer-
ljivog dijela sastojine 1 dr.

Pri uzimanju uzoraka dolazi do izra%aja kreativnost, znanje i iskustvo struénjaka
odnosno njegova sposobnost u izvodenju radova.

Stoga 1 terensii rad mora biti ukljuen u kontrolu inventure, a to znaéi da
odredeni postotak primjernih povriina (ploha, pruga, stajalifta i linija) odnosno
jedinica uzorka mora biti ponovo izmjeren.

Opéenito se smatra dF; je pri kontroli dovoljno ponovo izmjeriti 5% do 10%
primjernih povriina uzorka.

U sjevernoameriZkim zemljama kontrola se provodi vrlo rigorozno, evidentiraju
i valoriziraju se pogreike opazaa, Tako na primjer 20 pogresnih poena se dobije
ako je primjerna ploha na krivoj lokaciji s obzirom na tip $ume i bonitet, 10 bodova
ako je stablo ispusteno ili dodano itd. Ta kontrola slu?i i za ocjenu sposobnosti
opaZata, kao i za valoriziranje obrazovnog programa.

Posebno je vaZno da osoblje koje duze vrijeme radi na izmjeri Suma bude
svjesno da njihov rad moZe biti kontroliran u bilo koje vrijeme.

Pri skupljanju pogre$aka uzimaju se u obzir i radni uvjeti.

Poeni opéih uvjeta i poeni pogrefaka se sumiraju 1 ralunaju indeksi koji
predstavljaju procjenu sposobnosti opaZaéa i stupanj obrazovnog programa.
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Moderne inventure su vrlo fleksibilne s obzirom na terenske radove i obradu
podataka, uzevsi u obzir postavljene granice pouzdanosti traZenih rezultata.

Unatog tomu mnog zemlje provode izvjesnu standardizaciju u inventuri Suma,
tako da se rezultati inventure mogu zdruZivati i komparirati s drugim inventurama.
To je vaZno ne samo s nacionalnoga, veé 1 s internacionalnoga gledista, s obzirom
na to da pojedine zemlje viSe ili manje utjetu na gospodarenje Sumama svojih susjeda.

Medutim, standardizacija je u svakom sluéaju korisna (standardizacija simbola,
visine prsnog promjera, pogreske uzorka i granica pouzdanosti, metarski sustav
jedinica, izraZavanja volumena bez kore, ograniCenja s obzirom na izmjeru deblovine
itd.), ali ne smije utjecati na kreativnost dizajna inventure za razli¢ite uvjete unutar
zemlje. Isto tako standardizacija ne smije utjecati na tofnost rezultata inventure
(Sirine debljinskih stupnjeva).

U svakom sluéaju integralni dio inventure Suma je kontrola, s kojom se veéi dio
metodnih pogre§aka moZe eliminirati.

METODE KONTROLE
APLICATION OF THE CHECKING METHODS

Zahvaljujuéi austrijskom Sumaru Bitterlichu, danas imamo veéi broj
jednostavnih i brzih metoda izmjere, kojima se mozemo koristiti pri kontroli
inventure,

Ovdje éemo spomenuti neke od uobiZajenih metoda i detaljnije prikazati one
koje bi se po nasem misljenju trebale primjenjivati i u nafoj inventuri Suma.

U inventuri 3uma primjenjuju se vrlo Zesto uzorci promjenjive vjerojatnosti
selekeije. Stabla selekcioniramo pomoéu horizontalnog i vertikalnog kuta na stajali-
$tu (tocki odredenoj na terenu) ili liniji (fiksnoj duZini postavljenoj na teren) kao
elementarnim jedinicama uzorka.

LINIJA KAO ELEMENTARNA JEDINICA UZORKA
HORIZONTAL LINE SAMPLING

Uzmemo li liniju fiksne duZine 51T & 15,7 m (Strand 1957, 1958) i horizon-
talni kut selekcije k= —5%, traka 1 u relaskopu, te izmjerimo prsne promjere 1

eventualno visine svim stablima koje vidimo pod veéim vidnim kutom od trake 1,
pri tome pazeéi na graniéna stabla 1 vodeéi toénu evidenciju svih stabala (tab. 1, sl.
1), temeljnica po hektaru (G) ée biti

_ Znidi
="

gdje je n;= broj stabala prsnog promjera (d;) veceg od kuta selekcije (1/50) u 1-tom
debljinskom stupnju
d; = centralna vrijednost i-tog debljinskog stupnja.
Ako nismo grupirali stabla, tada e temeljnica (G)

2d

ST
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1
k=—
za 75 traka 4,

X
G= 5

Ako smo mijerili i visine evidentiranih stabala, tada je volumen po hektaru

_ Lndh _ Xdh,
V= 20 odnosno V= 20

ukoliko nam stabla nisu grupirana.

Uz vertikalni kut selekcije (q = hi/R;, tg = q = IT) srednja sastojinska visina ée
biti

h=—"-2000

m

N

gdje je m = broj visina veéih od kuta selekcije q=IT
N = broj stabala po hektaru

ili opéenito

gdje je F = sastojinski obli¢ni broj.

Uz pretpostavku da je oblik debla paraboloid obliéni.brﬁj je

F=0,5- _—h~—
h—1,30
odnosno volumen po hektaru
d: 12
g Id B
20 h-1,30
Uz pretpostavku da je F=0,45, q=ITi L = 15IT volumen ée biti
Zdi m H 4
Y = b Nl . 5
V=20 N5 1004
m
V=45-%. T4,
5254

Kod tih metoda moZemo raditi razli€ite kombinacije 1 dobiti vrlo jednostavne
oblike odredivanja sastojinskih elemenata.
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Tab. 1. Obratun temeljnice i volumena selekcioniranih stabala - Determination of Basal Area and Volume from Selection
trees (line sampling)

d1,30 R1 n; a,-(mz) fg = N; = f,l‘l; G; l’l; Vi V;
a;
10 5,0 1 78,50 127 127 0,966 15 0,047 5,97
25 12,5 1 196,25 51 51 2,503 20 0,459 23,41
30 15,0 2,5 235,50 42 105 7,422 22 0,747 78,43
40 20,0 2 314,00 32 64 8,042 25 1,558 99,71
18,933 207,52
nidi 190 n-,dih;
G=z_=_'=19,0 V=Z =215
10 10 20
d = prsni promjer — breast height diameter N broj stabala po ha = Number of trees per hectare
R = polumjer imaginarne plohe — Plot radius = temeljnica po ha - basal area per hectar
n = selekcionirana stabla — selected trees h = visina stabllz\ m = height in m
a = povriina imaginarnog kruga — Associated plot area v =volumen stabla u m? - tree volume in m?
f. = takeor stabla — Tree ?actor V = volumen po hektaru = volume per hectar
57157 =L
AN h N r 1 b
! 2
| &
@ i
] 1k
w 1 1 o
X I S @ ----
n { !
gl 1 ! 3
Q ™ ! &
ot N : I \
=~ E
" | @ ! i
E I ' A
= ! !
AN ~ - —— e e e e e — — — _i
|
| @ I
et £]) - {
, ,
[
| !
- '

Sl.—Fip. 1. Selekeija stabala na liniji pomoéu horizontalnog kuta selekeije— Selection of trees in horizontal line sampling
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STAJALISTEKAO ELEMENTARNA JEDINICAUZORKA
HORIZONTAL POINT SAMPLING

Primjena horizontalnog kuta selekcije na stajalistu (fiksnoj tocki) nesto se éedée
primjenjuje (sl. 2, tab. 2) i svima nam je poznato da je temeljnica po ha

'

G=2500k-n
odnosno
G=F;'n
za k=51—0, F,=1, G=n

gdje je F,= faktor temeljnice, broj kvadratnih metara temeljnice §to ga predstavlja
stablo koje vidimo pod veéim vidnim kutom od kuta selekerje
n =broj stabala, ¢iji promjer vidimo pod veéim vidnim kutom.
Broj stabala po ha ée biti

i
N=FSZ;

odnosno

Primjenom vertikalnog kuta selekcije na stajalistu (sl. 3, tab. 3) mozemo na vrlo
jednostavan nacin odrediti srednju sastojinsku visinu (Hirata 1962),

Tab. 2. Qbragun temeljnice 1 volumena selekeioniranih stabala (na stajalismu) — Determination of Basal Area and Volume
from Selection trees (point sampling)

n a; Ni Gi h; v; ‘ Vi R{
10 1 78,5 127 0,997 15 0,047 5,969 50
20 25 314,2 80 2,513 20 0,289 23,120 10,0
30 1,5 706,8 21 1,484 22 0,747 15,687 15,0
40 2 1256,6 16 2,011 25 1,558 24,928 20,0
7,0 244 6,995 69,704
d 1
k=—m, f=2500k?, za k=—, F=1
100R; 50
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— — ——

Sl. — Fig. 2. Selekeija stabala na stajali¥ru pomoéu horizontalnog kuta selekcije - Selection of trees in horizontal point

sampling

Tab, 3, Obratun broja stabala ventikalnim kutom selekeije (na stajaliftu) — Determination Number of trees with vertical

Selection angle (point sampling)

h; R; m N;
15 85 1 44
20 11,3 3 74
22 124 1 20
25 14,1 2 32

7,0 170

m 12732,4
V=50nV% zZa F:=1 N=d—§-n
h, = 100}/ — k—i -

a N B 52‘ 10000
q= ]/H N='—h;‘-‘-m

n =broj prebrojenih stabala (horizontalan kut selekeije) — selected b. h. d. trees
m = suma prebrojenih visina (vertikalan kuc selekcije) — selected heights trees
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- m
h’_q'looI’N_IT
h,= ]/E
;=100 N

gdje je m = broj visina, koje vidimo pod veéim vidnim kutom od tgfi=IT=q
N = broj stabala po hektaru
Volumen po ha ée biti

zaq=)N ik=1/50

zaq=yNI

V=5OHV%

~

~ ‘1—
N J
S

5. —Fig. 3. Selekeija stabala na stajalitu pomocu vertikalnog kuta selekeije — Selection of trees in vertical point sampling
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ODREDPIVAN]JE BROJA STABALA PO HEKTARU
NUMBER OF TREES PER HECTARE

Kod svih tih metoda potreban nam je broj stabala po ha (N), koji moZzemo
dobiti na razliite nadine.
Najtoénija metoda je da na fiksnoj povrini prebrojimo sva stabla.

Kod horizontalnog kuta selekcije stajalidta za k=%
12732,4
N= I
Kod vertikalnog kuta selekeije za g = ]/I_TstajaliEta
10000
N= e

Pri tome trebamo imati odreden srednji promjer ili srednju visinu elementarne
jedinice uzorka.
Ako polaZemo linije kao elementarne jedinice uzorka, broj stabala po hektaru
1

ée biti: za L=5IT1 k:.E

N=127332
d

n = broj stabala selekcioniranih horizontalnim kutom selekcije
odnosno za vertikalni kut selekcije q=ITi L =5IT

N =-2=.2000
h

gdje je m = broj stabala selekcioniranih vertikalnim kutom selekeije.

ZAKLJUCAK - CONCLUSION

Sve vrste izmjere Suma moraju biti kontrolirane. Kontrolu treba provoditi
iskusno 1 struéno osoblje.

Kontrola inventure ne bi smjela sputavati kreativnost struénjaka opazaia.

Metode kontrole trebaju biti jednostavne, brze 1 totne.

Potrebno je i ovom prilikom naglasiti da iz pogre$nih osnovnih informacija
moZemo dobiti samo pogresne zakljuc':ﬁe, a njihove socijalne i ekonomske posljedice
nazalost nece biti odmah uogljive, veé ée se njthov znadajan utjecaj dogoditi u ne
tako bliskoj buduénosti.
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ANA PRANJIC
CHECKING OF FOREST INVENTORY DATA

Summary

There are several equally important functions of the multi-purpose forest
management, The choice of their combinations mainly depends on natural laws of
growth and planning skill. Considering the fact that for multi-purpose management
we do not have any optimal models, an expert planner should be extremely cautious
when choosing the combinations of the various management objectives and plan
elaboration. Therefore should the information on whose basis the management
decisions are made be correct and accessible to expert teams.

Forest inventory is one of the first steps in management plan making. In most
cases all information obtained by forest inventory has a well known precision.

However, there are a number of errors that cannot be completely quantified
(non-sampling errors, systematic errors), though their impact on management
decision is very significant.

The accuracy of the particular data thus depends on a number of non-sampling
errors that in the multi-purpose management are particularly conspicuous. Therefore
the necessity of checking the forest inventory data, while many issues of the
multi-purpose forest management remain open.

C eciing the forest inventory data is really an integral part of forest inventory,
which means that every inventory should contain control methods.

This paper presents very interesting methods of forest inventory data checking.

Considering the types of management plan making, i. e. the kinds of forest
inventory (national or multi-purpose, diagnostic or working plan surveys, recreatio-
nal or urban inventories, etc.) tﬁe checking of the individual data requires special
attention because our forests are in bad state in spite of the relatively great precision
of the inventory data.

Besides, nature simply does not cause such great damage as man does. Therefore
the checking of all kinds of information is indispensable.
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UDK 630*5:630%6 Izlaganje sa znanstvenog skupa

NIKOLA LUKIC

INVENTARIZACIJA §UMA U SKLOPU
VISENAMJENSKOG ISKORISTAVANJA SUMA

FOREST INVENTORY I[N A SYSTEM OF MULTIPLE
' FOREST USE

Prispjelo: 29. XIT 1992. Prihvadeno: 22. IT 1993,

Inventarizacija fuma je podrugje Jumarstva gdje umarski inZinjer svojim znanjem
mora djelovati na promicanju i tehnicki primjerenoj primjeni uwéinkovitih metoda za
snimanje i skupljanje osnovnih Sumarskih podataka.

Da bi se 1o ostvarilo, pomaZu odredene znanstvene discipline i potrebna sredstva, a
10 su: matematika sa statistikom, biometrika i geodezija, dendrometrija s rastom i
prirastom, aerofotainterpretacija, ukljuéujuéi Sumarsku fotogrametriju i moderne tehnolo-

ije daljinskih opaZanja, 1 na kraju elektronska obrada podataka. Sve to takoder mora jo§
Eir.i povezano s eoirafskim informacijskim sustavom (GIS).

Ovaj je rad poku3aj da se saZeto definira uloga i mjesto inventarizacije 5uma u sklopu
Sumarskih znanstvenih disciplina i procjena njezinih razlicitih oblika, odnosno razvoja
pojedinih sredstava,

Kljuéne rijedi: inventarizacija uma, informacija, biometrika, rast 1 prirast, tehm.'i
oblik, geografski informacijski sustav — GIS

UVOD - INTRODUCTION

Inventarizacija Suma je podrudje $umarstva gdje Sumarski inZenjer svojim
znanjem snima, skuplja 1 interpretira osnovne $umarske podatke, koji poslije sluze
primarno za planiranje Sumarskoga gospodarstva (Loetsch 1968), za razvoj
znanosti o rastu i prirastu 1 ostalih disciplina (Assmann 1961), odnosno za
planiranje 3irega nacionalnog gospodarstva (Z6hrer 1974).

Iz tri osnovna znanstvena podrudja: bioloskoga, matematickoga i tehnitkoga,
koristimo se odredenim znanstvenim disciplinama i potrebnim sredstvima. Dobivene
spoznaje su osnova za Sumarski menedZersko-informacijski sustav, koji je temel
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svakoga ozbiljnijeg planiranja u $umarskom i drvno-industrijskom gospodarstvu.
Osim toga u posljednje vrijeme spoznaje dobivene inventarizacijom $uma sluZe u
planiranju ostalih segmenata nacionalnoga gospodarstva (turizam, infrastruktura,
problem pitke vode, zaftita prirode itd.). Dobivene spoznaje primjenjuju se i u
razvoju Sumarskih znanstvenih disciplina (teorija rasta i prirasta, silvikultura itd.)
(fig. 1).Zbog toga informacija (1zmjereni podatak) morabiti biometrij-
skiiznanstveno obradena da bi bila optimalno upotrijebljena u promatranju
i rasudivanju fumarskoga kiberneti¢kog sustava. To podrazumijeva razvoj i primjenu
novih mjernih tehnologtja, pazeéi pritom da to bude u okviru razumnih ekonomskih
moguénosti.

' ! ' R

SUMARSKA 1\ /TSKORIGGIVAY / ZASTITA
| UREDIVANJE ) { GOSPODARSKA ) { NOE SUMA I SUMA 1
SILVIKULTURA SUMA POLITIKA KOMUNIKACIJE/ \_ PRIRODE

— /
/ INVENTARIZACIJA SUMA

TEORTJA SUMARSKA ELEKTRONSKA™ AEROFOTOINTERy /GEODETSKA

RASTA | BIOMETRIKA }( OBRADA PODA- ) (PRETACIJA MIERNA TEH-
I\ _PRIRASTA TAKA NTKA |
: 1 ! ¢ ¥
I j I
t BIOLOSKO IMATEMATIEKO | TEHNICKO ZNANSTVENO PODRUGJE !
i INAN,POD. 1 ZNAN.POD. ! !
1 1 1 I
I 1 1 1

Fig. 1. Osnovna povezanost znanstvenih disciplina u inventarizaciji 3uma — Basic connection of scientific discipline in
forest inventory
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ZNACEN]JE PODATAKA
IMPORTANCE OF INFORMATION

Izmjereni podatak (informacija) u Sumarstvu je osnovni pokazatelj stanja i
razvoja Suma, Pri skupljanju podataka zbog velikog prostora povriina — Suma,
relativno dugog vremena skupljanja i relativno velikih trodkova dolazi do poteikoca
u kvaliteti informacija i njihovoj toénosti (L o e ts ch 1973). Glede toga moraju biti
odredena i preporufena stroga pravila u metodama skupljanja podataka, a to znaéi
da se za neke elemente odrede rasponi i njihove granice tocnosti da bi se olaksao
rad pri skupljanju podataka. '

Informacije sﬁupljene na terenu moZemo podijeliti na nekoliko osnovnih
skupina:

— informacije o povr$inama (prostorni raspored sastojina s obzirom na &vrste i
promjenljive granice);

— informacije o drvnim zalihama (iskazane po jedinici povriine s obzirom na
upotrebu informacije: po vrstama, debljinskim stupnjevima itd.);

—~ informacije o rastu i prirastu (iskazane po ha);

— informacije o sjetivo] drvnoj masi (za procjenjivanje kolitine sortimenata itd.);

— informacije o stojbini (tipovi tala, tip sastojine itd.);

— informacije za iskoriséivanje $uma (orografski podaci itd.);

— informacije za transport drva (tipovi i kvaliteta $umskih komunikacija itd.);

— informacije za zaftitu uma i prirode.

Jasno da sve te informacije mogu biti proSirene 1 dodatnim informacijama
ovisno o zahtjevima narucitelja,

ZNACENJE BIOMETRIKE
IMPORTANCE OF BIOMETRICS

U zadnja Zetiri desetljeéa u inventarizaciji 3uma su osobito znalajni razvoj i
primjena biometrike. Primjena i upotrebljivost biometrike odraZava se u teoriji
uzoraka 1 regresijskoj analizi, planiranju pokusa, analizi pogre$aka 1 analizi varijance
sastojinskih parametara u primjeni razniﬁ metoda inventanizacije (Loetsch, Z6-
hrer & Haller 1973, Zohrer 1980). U inventuri Suma pojavljuje se niz
sistematskih pogre3aka koje znaajno utjecu na tolnost sastojinskih parametara.
Kako su te pogreSke u veéini slucajeva pozitivne, odnosno uvijek uzrokuju vece
sastojinske parametre nego §to u stvarnosti jesu, to ih je potrebno na vrijeme uoditi
i otkloniti. Samo detaljnim poznavanjem metoda izmjere i biometrijske obrade
skupljenih podataka moguée je pogreike umanjiti ili u potpunosti eliminirati
(Pranjié 1987). Znalenje biometrike se takoder osobito pokazalo pri rjefavanju
problema cijene radova inventarizacije i optimalne velifine uzoraka i njihove
tocnosti (Loetsch 1967).
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ZNACENJE ISTRAZIVANJA RASTA I PRIRASTA
IMPORTANCE OF THE RESEARCH ON-GROWTH AND
INCREMENT

Poznato je da se u svijetu provode perioditne i kontinuirane inventarizacije
$uma. Iz njithovih podataka moZemo vidjeti dinamiku razvoja Sume, razvoj sastojin-
ske visine, razvoj distribucije prsnih promjera, broja stabala, strukture drvne zalihe
itd. Promatranjem niza izmjera dobijemo povijesni razvoj sastojine koji moZemo
primijeniti za procjenu buduleg prirasta iste sastojine odnosno sli¢ne sastojine.
Razlike izmedu kontrolne metode, tj. periodiéne inventarizacije i kontinuirane
inventarizacije $uma je u metodi analize prirasta (Assmann & Franz 1963). Pri
periodiénoj inventarizaciji prirast se obratunava po debljinskim stupnjevima, a pri
kontinuiranoj inventarizaciji Suma se detaljno opisuje svaka ploha i precizno mjeri
dimenzija svakoga pojedinog stabla na stalnim pokusnim plohama. Takva su istraZi-
vanja osnova i za simuliranje hipotetskog razvoja sastojina (Pranjié 1985, Pra-
njié, Hitrec & Lukié 1988).

RAZVO] TEHNICKOG SOBLIKA INVENTARIZACIJE
UMA
DEVELOPMENT OF THE TECHNICAL ASPECT OF
FORESTINVENTORY

Tehni¢ki oblik u inventarizaciji uma je, mofemo reéi, jedan od kljunih
elemenata pri skupljanju osnovnih fumarskih podataka. S njime je takoder u zadnje
vrijeme povezan razvoj GIS-a (Geographical information system) i razvoj njegove
tehnologije.

Pod tehnitkim oblikom razumijevamo razvoj svih novih sredstava i mjernih
instrumenata, Kod terestritke izmjere sastojinskih parametara moZemo reéi da nije
bilo revolucionarnih promjena u mjernim instrumentima osim elektronske promjer-
ke, koja je joi u fazi ispitivanja. Najvife tehnolokog razvoja mjernih instrumenata
bilo je u geodeziji i fotogrametriji: upotreba satelitskih snimaka, razvoj daljinskih
istrazivanja (Fernerkundung, Remote Sensing), upotreba infracrvenih i pseudokolor
aerofotosnimaka u zaStiti uma i utvrdivanju djelovanja Stetnih emisija itd.

Razvoj tehnologije ratunala je uveo revolucionarnu promjenu u inventarizaciji
Suma. Razvilo se vrlo mnogo kvalitetnih ratunala i programa za njih. Povezanost
svih tih Cimbenika u inventarizaciji Suma je vrlo velika, a razvoj tehnologije i
primjena GIS-a 1 njegove tehnologije u $umarstvu je kamen meda¥ nove inventariza-
cije Suma u sklopu vifenamjenskog iskoristavanja Suma. Svima je poznato da tko ima
kvalitetne i upotrebljive informacije, taj ima 1 buduénost razvoja.

ZAKLJUCAK - CONCLUSION
Inventarizacija $uma je podru¢je Sumarstva gdje Sumarski inZenjer svojim

znanjem mora djelovati na promicanju i tehnieki primjerenoj primjeni u&inkovitih
metoda za snimanje i skupljanje osnovnih $umarskih podataka.
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Da bi se to ostvarilo, potrebne su odredene znanstvene discipline i sredstva,a
to su: matematika sa statistikom, biometrika 1 geodezija, dendrometrija s rastom i
prirastom, aerofotointerpretacija, uklju¢ujuéi Sumarsku fotogrametriju 1 moderne
tehnologije daljinskih opaZanja, i1 na kraju elektronska obrada podataka. Sve to jos
mora biti povezano s geografskim informacijskim sustavom — GIS.

U zadnja éetini desetljeéa u inventarizaciji Suma su posebno znatajni razvoj i
primjena intormacijskih, biometrijskih ili statistitkih metoda, osobito otkako su
oblikovani najpovoljniji postupci inventarizacije Suma.

Poimanje »rasta i prirasta« je vrlo vaZno kao rezultata inventarizacije $uma koji
se primjenjuju u prognozi i procjeni sjefivog drva. Osim toga je vrlo vazan osnovni
preduvjet pri konstrukciji realnih modela prirasno-prihodnih tablica.

»Tehnitki oblik« u inventarizaciji uma je, moZemo reéi, jedan od kljuénih
elemenata pri skupljanju osnovnih Sumarskih podataka. Pod time razumijevamo
razvoj svih novih sredstava i mjernih instrumenata, radunala i ralunalnih programa
koji su nam potrebni u pojedinim $umarskim znanstvenim disciplinama: Povezanost
inventarizacije fuma s GIS-om govori da je to podrugje Sumarstva kamen meda$ u
razvoju Sumarstva i viSenamjenskog iskoriStavanja $uma, jer tko ima kvalitetne i
upotrebljive informacije, ima 1 buduénost razvoja.
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NIKOLA LUKIC

FORESTINVENTORY IN A SYSTEM OF MULTIPLE
FOREST USE

Summary

Forest inventory is a branch of forestry in which engineers should work on
advancement and proper application of effective methods of surveying and collecting
the basic information.

For this purpose certain scientific disciplines and tools are indispensable, such
as mathematics with statistics; biometrics and geodesy; dendrometrics with growth
and increment; aerophotointerpretation including f’grestry photogrammetry and
modern technologies of distance observations; computer data processing. All this
should be connected with the geographic information system — GIS.

Last four decades of forestry inventory have witnessed a significant develop-
ment and application of »information, biometrics and statistics«, particularly after
forming the most optimal procedures through the application of new methods and
sample types.

The idea of »growth and increment aspect« is most important in terms of forest
inventory results applied to the estimate and prediction of felling wood. It is also a
major prerequistite at construction of real models of the increment/yield tables.

»Technical aspect« of forest inventory can be considered a crucial factor in
collecting basic forestry data. We regard it as development of all new tools and
metrical instruments, both hardware and software, that we need in different
scientific disciplines related to forestry. It is the relation o forestry inventory to GIS
that makes it 2 milestone in the development of forestry and multiple use of forests;
good and practical information is the best prerequisite for future progress.
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UDK 630%52

Izlaganje sa znanstvenog skupa

TONO KRUZIC

PRIMJENA JEDNOULAZNIH TABLICA U

INVENTARIZACIJI SUMA

USE OF ONE-ENTRY TABLES IN FOREST INVENTORY

Prispjelo: 29. XII 1992, Prihvaéeno: 22. 11 1993.

Jednoulazne tablice danas imaju veliku primjenu u inventarizaciji fuma. Autor je u
ovom radu ispitivao razlitite jednoulazne tablice {domaée i strane), Konkretnu tarifu je
odabrao na osnovi volumena srednjega ploSnog stabla, ariemetichki srednjeg stabla te
centralnoga plodnog stabla. Na taj je nadin obratunao 5 pokusnih ploha koje se nalaze u
Turopoljskom lugu (ploha 1, 7, 10, 11 i 15}, i to iskljufivo distribuciju prsnih promjera za
hrast luZnjak. Dobivene rezultate je usporedio s obragunom volumena po dvoulaznim
tablicamma. Kao najbolji predstavnik za rafunanje korekeijskog faktora pokazale se cen-
tralno ploino stablo. Voﬁ:men su za ispitavne uzorke najtoZnije obraZunale Schacffe-
rovetarfe (Schaeffer 1949, Medtrovié 1966). Metoda pronalaZenja tarifnog niza
SpiranéevihtablicaSpiranec 1975& u ovom se radu poEazala vtrlo neprecizna, pa
auvor predla¥e metodu rafunanja korekcijskog faktora i za te tablice, ali taj pak nain daje
signiﬁﬁmmu sistematsku pogrefku oko 2%. Autor takoder primjenjuje i standardne
visinske krivulje za hrast luZnjak iP ranjié 1979), ali take da visina srednjega ploinog
stabla odreduje tarifnu Liniju, a volumen istog stabla korekeijski faktor kojim se ta tarifa
mnozi. Taj je naéin dao vrlo toéan rezultat,

Kljuéne rijedi: jednoulazne tablice, Schaefferove tarife, 3piraneve tarife, Spiecke-

rove tarife

UVOD - INTRODUCTION

Ako biometrijski razmislimo, jednoulazne tablice su regresijski model volumena
stabla kao funkeije prsnog promjera. Buduéi da je ta korelacija prili¢no jaka samo
lokalno, radi se korekeija standardne regresijske linije na osnovi visine odnosno
volumena srednjega plosnog stabla. Za to je potrebno izmjeriti oko 20 visina. Za
obraun pomoéu dvoulaznih tablica potrebna je visinska krivulja. Za konstrukciju
dobre visinske krivulje potrebno je najmanje pet puta toliko visina. Buduéi da se
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snimanje visina nije do danas bitno ubrzalo, jo uvijek se volumen sastojina najéeiée
obratunava pomocu jednoulaznih tablica. Medu najpoznatijim tablicama su Algano-
ve, odnosno Schaefferove tarife — spore i brze (Schacffer 1949). Tako,
naprimjer, tarife za preborne Jume i skiofilne vrste drveéa (MeStrovic 1967)
imaju ovaj analitiki izraz: .

v=TK00-(d—5)(d—10). (1)
Ako izmnoZimo izraz 1 za K =2, dobivamo:

v=0.001429 d* - 0.021429 d + 0.071429 o (2)
ili .

v=Ad*—Bd+C. 3)

Osim })arabole (izraz 3), koja se u literaturi navodi kao Hohenadl-Kren-
n o v model, kod ratunskog izjednagenja jednoulaznih tablica poznati su i ovi modeli
(Prodan 1965):

Kopezky-Gehrhardt

v=A 4+ Bd? iiv=a+bg 4)
Dissescu-Meyer

v=A+ Bd’ (5)
Brenac

lnv=A+B1nd+C% (6)
No najée3ce se koristi Berkhouto va funkcija:

v=Ad? @)

Amerikanac W. Brad Smith u novije vrijeme kod izjednacenja volumena
kao funkcije promjera direktno u regresijski model kao drugu nezavisnu varijablu
ubacuje site index (Smith & Weist 1982). Pritom upotrebljava tip Weibullove
funkcije, vrlo plasti¢nog modela ¢ asimptotom (Y ang idr 1978, Kozak &
Yang 1978):

v=ASI¥1 e~ (8)
ST - site index

U jednodobnim Sumama zbog pomicanja visinske krivalje (Pranjié 1970,
1979), a time i tarifne linije, potrebno je dobiti takve modele koji daju sloZenije
harmonizirane krivulje od onih koje nastaju jednostavnom promjenom korekcijskog
faktora. Pritom moZemo izjednaéiti pomicanje visinske krivulje, $to je udinjeno za
izjednaenje standardnih visinskih krivulja za hrast luznjak (Pranjié 1970, 1979).
Primijenjena je Mihajlova funkcija (Mihajlov 1966), koja ima dva parametra.
Nakon izjednaenja parametri se mijenjaju linearno u ovisnosti o srednjoj dominan-
tnoj visini. Iz stancfardnih visinskih krivulja pomoéu odgovarajuéih dvoulaznih
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tablica lako se izratuna i tarifna linija. Ta je metoda koriStena kod izjednacenja novih
tablica za cer te crni i obitni bor (Bezak 1992). Medutim, isto tako se mogu
harmonizirati direktno tarifne linije, kako je uéinjeno za Pinus radiata (Cromer
& Carron 1957).

CILJ ISTRAZIVANJA
AIM OF RESEARCH

Poznajemo razli¢ite jednoulazne tablice koje se primjenjuju na razne nacine. U
ovom se radu ispituje preciznost i to¢nost koja se postiZe primjenom, na razne
naéine, nekih domaéih 1 stranih tablica. Kao kontrola toZnosti posluZit ée obratun
volumena sastojine po debljinskim stupnjevima primjenom dvoulaznih tablica.

MATERIJAL I METODE
MATERIAL AND METHODS

Za ispitivanje sam odabrao podatke za hrast luZnjak iz gospodarske jedinice
Turopoljsﬁi lug. Podaci su izmjereni tokom 1990. godine na pokusnim plohama
veli¢tne 1 ha. Opéi podaci o sastojini prikazani su u tablici 1. Sva stabla na plohi su
obrojana te im je izmjeren prsni promjer i visina.

Tab. 1. Opé& podaci 5 pokusnih ploha gosp. jedinice — Some data of 5 experimental plots of management unit:
Turopoljski lug

Ploha Odjel-Forest Sumska zajednica-Plant Dob
-Exp. Plot division association -Age

15 140 Suma hrasta luZnjaka i velike Zutilovke s
titskim 3aem 92g.

11 i15 Suma hrasta luZnjaka i velike Zutilovke s
uno grmlja 59 g.

10 100 Euma rasta luZnjaka i obi¢noga graba

s bukvom 77g.

7 84d Tipi¢na $uma hrasta luZnjaka i obiénoga
graba 75g.

1 Ba uma hrasta luZnjaka i velike Zutilovke s
rastavljenim $afem 121 g

Izmjerene promjere sam grupirao u debljinske stupnjeve po 5 cm. Visinske
krivulje sam izjednaéio Mihajlovom funkcijom bez grupiranja podataka. Po-
moéu odgovarajuéih visinskih krivulja izratunao sam lokalnu tarifu i pomocu nje
obratunao volumen svake plohe. Zatim sam za svaku plohu izra¢unao promjer
srednjega plosnog stabla, antmetitki srednjeg stabla te centralnoga plosnog stabla.
Do njihovih visina sam doSao radunanjem iz izjednacenog modela spomenute
Mihajlove funkcije. Za tako odredene promjere i visine iz dvoulaznih tablica za
hrast lu$njak (3 piranec 1975) izrafunao sam njihov volumen. Dobiveni volumeni
su poslu#ili za ratunanje korekcijskog faktora za Schaefferove, Spiecke-
rove i Spiranieve tablice. Spiran&eve tablice sam primijenio na dva
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nalina. Prvi je naéin bio prema uputama za primjenu tablica, dakle s obzirom na
vrijednost promjera i volumena odgovarajuéeg stabla tra%i se tabli¢ni niz (od njih
20) koji ima u danom debljinskom stupnju priblizno isti volumen. Drugi naéin na
koji sam primijenio Spiran&eve tablice bio je radunski. Naime § piranecje
izjednadio svoje tablice primjenom Berkhoutove funkcije (izraz 7) te je zbog
toga nepotrebno tabeliranje, Regresijski model poznatih parametara mozemo sma-
trati isto kao i kod Schaefferovih (Me3trovié 1967) osnovnom tarifom, te
za svaku sastojinu raunati na isti natin tarifu radunanjem korekcijskog faktora »K«
1 njegovim mnoZenjem s osnovnom tarifom. Ujedno je to i naéin koji bi se obavezno
morao primjenjivati pri radunalnoj obradi podataka.

Osim tih tarifa u radu sam primijenio i standardne visinske krivulje za hrast
luinjak, Sume brasta luinjaka s obiénim grabom wmjereno visoke prorede (Pranjié
1979), i to na tri naina;

— Prema uputi autora za spomenute plohe izraéunao sam srednju dominantnu
visinu (srednja visina dvadesetak nasumce odabranih stabala iz etaZe A) i na osnovi
nje odabrao odgovarajuéi tarifni niz.

- Na naéin kako odreduje autor novih tablica za hrast cer, crni i obiéni bor
(Bezak 1992) izraunani volumen za srednje ploino odnosno centralno plosno
stablo traZimo u tabeliranim nizovima. Odaberemo onaj niz gdje je doti¢ni volumen
podjednak. Radi preciznosti ovaj sam postupak radio rac¢unski. Model za standardne
visinske krivulje (Pranjié 1979) glasi:

_ LA~
h=125he ¢ +130. (9)

Ako visinu h iz izraza 10 uvrstimo u Spiran&evu formulu za dvoulazne tablice
(Spiranec 1975)

v = 0,00004968 2048384 ho.392124’ (10)

dobivamo takav izraz u kojemu moZemo iterativno primjenom racunala i kratkog
programa u BASIC-u naéi onu srednju visinu h (koja inage predstavlja redni broj
taritne linije), na jednu ili dvije decimale toéno, kod koje volumen za promjer d
centralnoga odnosno srednjega plosnog stabla koincidira s konkretnim volumenom
izratunatim pomoéu Spiranéeve formule (izraz 10) iz promjera d i visine h
srednjega odnosno centralnoga plosnog stabla.

— Treéi nacin koji sam primijenio u ovom radu kod istih standardnih sastojinskih
krivulja sastoji se u sljedeéemu:

1. U izraz 9 na desnoj strani se uvrsti srednja visina srednjega odnosno
centralnoga plosnog stabla.

2. Na taj nain izradunata visina uvrsti se u izraz 10 i izraduna volumen za
promjer d srednjega odnosno centralnoga plodnog stabla. Takoder se izratuna cijela
tarifna linija za nasu sastojinu.

3. Dobivenu tarifnu liniju za svaki debljinski stupanj posebno mnoZimo s
korekcijskim faktorom koji dobijemo tako da konkretni volumen (iz dvoulaznih
tablica) za centralno odnosno srednje plosno stablo podijelimo s volumenom
izraunatim pod to¢kom 2,
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REZULTATI I DISKUSIJA
RESULTS AND DISCUSSION

Rezultat i statistitku obradu sam prikazao u tablici 2, i to u lijevom dijelu sam
prikazao obradune volumena po plohama po Schaefferovim, Spieckero-
vim, Spiran¢evim tarifama metodom raéunanja korekeijskog faktora i po istim
tarifama metodom odabira tarifnog niza. U desnom dijelu tablice 2. prikazao sam
rezultate koje daju razni nalini (kako sam objasnio u prethodnom poglavlju)
primjene standardnih visinskih krivulja za $ume hrasta luZnjaka s obi¢nim grabom
umjereno visoke prorede (Pranjié 1970, 1979). U tablici se vide vrijednosti
obradunatog volumena te iznos relativnog odstupanja u odnosu na volumen obracu-
nat primjenom dvoulaznih tablica.

Najbolji predstavnik glede toZnosti i preciznosti obratuna tih pet ploha za
primjenu svih tarifa je centralno ploSno stablo. Najbolji rezultat u obraéunu
volumena su dale tarife iz standardne visinske krivulje uz raéunanje korekcijskog
faktora. Jednako dobar, dodude neto neprecizniji rezultat dale su 1 Schaeffe-
rov e tarife,

Rezultat koji su dale Spiran&eve tarife metodom izbora tarifnog niza je
opterecen s velikom pogreskom i on je, dakle, vrlo neprecizan. Da ova spoznaja nije
slutajna, moZe se doiazati pomotu Fisherova testa F. Za srednje plo$no stablo
F izrafunat u odnosu na rezultat koji daje primjena istih tarifa metodom ratunanja
korekcijskog faktora (tab. 2) iznosi Zak 225.3 (F kriti¢an za P = .99, za broj stupnjeva
slobode k; =4 1 k; =4 iznosi 15.98). Na isti naéin F izradunat za centralno ploino
stablo iznosi 50.1 te za aritmeticki srednje stablo 15.6, dakle takoder je signifikantan.

U tablici 2. izralunao sam i studentovu varijablu t za prosjeéno odstupanje od
nule. § dvije zvjezdice sam oznadio signifikantnost na razini 99% te s jednom za
95%. Studentova varijabla t u ovom sluéaju za Spiranceve tarife, kao i za
primjenu tarifa dobivenih iz standardnih visinskih krivulja na ostala dva nadina
(opisana u prethodnom poglavlju), dokazuje postojanje sistematske pogreske.

Sistematska pogre§ka tarifa radunatih iz standardnih visinskih krivulja pomoéu
srednje dominantne visine bila je i oéekivana jer iste tarife, po njihovu autoru, imaju
u naslovu upisano: »Jednoulazne tablice za hrast luZnjak, Sume hrasta luznjaka s
obiénim grabom, umjereno visoke prorjede« (Pranji¢ 1970, 1979). Primjena istth
tarifa na slian nadin kake odreduje autor novih tablica za hrast cer, crni i obitni
bor (B ezak 1992) dala je (tab. 2) takoder signifikantnu sistematsku pogresku.

Nafin primjene tarifa konstruiranih iz standardnih visinskih krivulja, koji
predlaZem u ovom radu, pokazao se dobar. Teoretski bi se to moglo objasniti na
sljedeéi naéin: Visina centralnoga ploinog stabla, kao stvarno mjerena veli€ina u
sastojini, odreduje poloZaj tarifne linije u koordinatnom sustavu, a volumen preko
korekcijskog faktora tu istu liniju rotira u koordinatnom sustavu.

Na taj naéin obrafunat volumen primjenom centralnoga plo3nog stabla, za
plohe 15, 10, 7 i 1, dao je apsolutnom iznosu odstupanje &ak manje od 0.1%, dok
se istide rezultat plohe 11: 1.74%. Sli¢an rezultat jei kod Schaefferovih tarifa
(tab. 2). To je posljedica vrlo nepravilne distribucije iste plohe, gdje je vjerajatno
i’ijeE o dvjema razli¢itim sastojinama, a znamo da svaka sastojina 1ma svoju tarifnu
iniju.
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Tab. 2. Rezultat obraZuna volumena po plohama primjenom razlizicih tarifa i romjenom tasifa iz standardnih visinskih
krivulja (Pranji¢ 1979) na tri natina ~ Result of volume calculation of 5 exp. plots by different tariffs and rariffs derived
from standard height curves (Pranji¢ 1979) which were used in three ways.

Ho v Veg_ odst.k Ved odst.¥ Veg odst.& Ne 1] w: odst % Ved odst . & i odet . &
- Fo Schacffercvin tarifara = By Schaeffer's tariffs - Po stand. vizinskin krival {zna gdje crednja vieina edredujo
16 265.95 283,66 -.B0 262.66 ~1.15 285.41 .19 tarifnu liniju, a volumen Korekcténl faktor - Dy ctand. height
11 101.55 96.79 -4.69 93.87 -7.56 103.45 1.87 curves where the mean haight detarminats tariff lina and
10 150.76  140.44  -.88 148.92 -1.22 151.24 -32 voluma the carceetion factor to miltiplay that tariff linas
7 231.28  230.5¢ -.32 230.54 -.32 2.1 -.23 16 285.95 266.00 «02  285.45 =17  285.75 -.07
1 668.82 565.72 _ -~.G64  554.07 ~-8d 568.60 -.0d i1 101.55 98.03 -3.47 95.10 -§.35 103.32 1.74
BaBu ===} =l.d5 -2.22 »35 10 150.76  150.61 -.17  150.43 --22  150.88 -08
Budy —em=) 1.83 3.01 :L:] 7 231.28  232.60 «57  233.76 1.07  231.50 =09
EapPe > B2 1.35 «39 1 E6B.82 668.57 _ =-.04  572.78 .70 &68.,35 -.08
t oe——-> =-1.77 =1.65 «88 a ——) =62 =1.00 =35
[E-N 1.62 3.05 78
- Po Spleckerovim tarifara - By Splecker's tariffs Bape 12 1.36 «35
15 285.95  289.96 1.40 204.82 =.33 287.86 67 t = =.85 =73 1.01
11 101.55 98.18 =3.32 94.27 =7.17 98.190 -3.32
10 1560.76  143.180 =5.03 149,96 =1.20 147.65 -1.93 ~ Po gtand. viefn. krivul jama gdje capo volumen odreduje
7 231.28 224.92 -2.15 230,08 =52 232,85 fL1:] tarifnu liniju - By stand. height curves whers only volums
1 5§B.B2  571.58 =49 K77.90 1.60 510 =21 deternirates the taciff line
Q.E. = ~1.84 =1.54 =74 15 265.85 209.85 4.86 = - 299.23 4.65
Bad. 2.70 3.32 1.80 1 101.55 103.3d 1.76 = - 108,69 7.03
BaPe 1.21 i.49 .81 10 150.76 157.37 4.38 = - 157.00 4.14
t =1.53 =1.04 —92 7 231.28 243.07 5.10 = - 240.21  3.85
1 5§68.82 590,11 _ 3.74__ = = 589.28  3.60
- Po spiranefevim tarifa-a rafunanjen koeekclonog faktora - By BaE- 3.97 4.65
Epiranec's tariffs with calculation the corroction factar =.d, 1.34 1.38
15 285.95 293,36 2.69 205.31 3.2  289.4¢ 1.22 =p. «60 .62
1 101,55 104.03 2.44 103.67 2.03 103.08 1.51 t 6.63 ** El 7.62
10 150.76  154.09 2,21 154.66 2.72 151.01 .18
7 231.26  240.20 3.89  243.32 5.20 235.14 1.7 - Po stand. visin. krivuljama gdje soamt sred. dominantne vizi-
A 568.92 674.56 _ 1.08 575.49% 1.26  572.44 =54 ha odreduje tarifru liniju - By stand, height curves where only
Bafs —===3 2.44 2.94 1.04 average height of dominant trees detarminats the tariff lips
1.00 1.49 «63 15 285.85 3H.10 6.35
+45 «67 =28 11  101.55 *116.67 14.89
S.a4 " 4.37 " 3.70 10 1E50.76 163.592 8.73
7 231.28 250.60 B.35
- Po Spiranatevim tarifana {odabirca tarifnog niza) - By 1 5608, 82 598.26 5.18
gpiranec's toriffe (by choosing a ready-nade taciff secies) B.B. —-==} a.,70
15 285,95  249.74 -12.66 339,99 10.90 289.91 1.39 Beds ===s) 3.75
11 101.55 92.74 -B.GB  105.42 3.81 86.97 -4.81 Sefr ====) 1.68
10 150.78  170.44 13.05  150.43 .75 159.43 5.7% t == 5.18 ==
7 231.28  275.79 19.24 250.70 8.40 233.97 1.16
1 568.82 605.2d =11.18  631.70  11.05  541.308 -4.82
-1 -> = 9.58 .21
Bod. > 15.01 5.88 d4.46
6.71 2.63 2.00
=.01 3.64 = =10
N, - Redni broj plohe - Crdinal rucbhar of the expatimental plot
¥ - Volumen eastojing cbrazunat primjenom dvoulaznih tablica - Stand volume estimated by two entry tables

Veg, Ved Veg

- Voluren sastojine obrasunat prim:

a) srednieq plodnog stabla (Veg),
njeg stabla [Ved} { c) centralnog ploinog stabla (Veg).

V - ¥eg (V=d, Vcg) -100

t -
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b) artteaticki sred-

Jencn tacife na osnovu: - Stand volum estimated by taclffs on base ofi
a] Dean bagsl area tree (Veg), b) arithretic mean tres (Ved),
end median bagal area tree (Veg).

= Aritrentiska sredina relativnog oedstupanja - Arithmotiec mean of relativae arror
- Standardna devijacija ~ Standard devlaticn
- Standardna pogradka - Standard error

Studentova t varijabla = Student's t variable
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ZAKLJUCAK - CONCLUSIONS

Na osnovi istraZivanja primjenjivostl raznih tarifa u gosp. jedinici Turopoljski
lug, uzoraka s pet ploha, moZe se zakljuéiti sljedeée:

- Na ispitivanom uzorku najmanja razlika izmedu volumena obratunatog
pomoéu dvoulaznih tablica i jednoulaznih tablica (tarifa) bila je primjenom tarife iz
standardnih visinskih krivulja (Pranjié 1970, 1979). Rezuitat je dobar, iako one
nisu konstruirane za taj tip sastojina. To se postiZe zahvaljujuéi primjeni korekcij-
skog faktora na prethodno izralunatu tarifnu liniju koju pal}(3 odreduje visina
centralnoga (srednjega) plodnog stabla. Korekcijski faktor se raduna dijeljenjem
volumena istog stabla po dvoulaznim tablicama s volumenom po toj odabranoj
tarifnoj liniji.

— Primjena istih tarifa na ostale nafine za sastojine Turopoljskog luga daje
signifikantnu pozitivnu sistematsku pogresku.

— Spiranéeve tablice za sastojine Turopoljskog luga daju signifikantnu
sistematsﬁu pogresku.

— Iste tablice daju signifikantno neprecizan rezultat, ako se primijene na nadin
da se odabire iznedu odredenog broja gotovih tabeliranih tarifniE nizova. Danas je
nuZno potrebno za svaku sastojinu posebno raéunati tarifu.

—Schaefferove tarife, iako univerzalne, dale su takoder dobar rezultat.
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TONO KRUZIC
USE OF ONE-ENTRY TABLES IN FOREST INVENTORY

Summary

Today one-entry tables have great usage in forest inventory. In this article the
author has tested di?gerent one-entry tree volume tables (domestic and foreign).

He chose a current tariff by the volume of median basal area tree, mean basal
area tree an arithmetic mean tree. In that way he calculated the volume of 5
experimental plots situated in Turopoljski lug (exp. plots 1, 7, 10, 11 and 15),
whereby only the distribution of breast height £ameter for Penduculate Qak
(Quercus robur) has been chosen. The stands on these 5 exp. plots are of different
age and different plant associations (Tab. 1).

X The obtained results were compared to the volume calculated by two-entry
tables.
; Median basal area tree was the best representative for calculating the correction
actor,

The best volume calculation for this sample was obtained by Schaeffer’s
tariffs (Schaeffer 1949), Mean relative error calculated by these tariffs for the 5
experimental plots, was merely 0.35%. :

The domestic tables by gp iranec (1975) where one has to choose between
the limited numbers of ready-made tanff series, gave a very unprecise result.
Therefore the author calculated the correction factor for these tables too, thus
obtaining precise but biased volume estimates. It confirms the Student’s t variable
which was for this tariffs significant (Tab. 2).

Also he uses the domestic standard height curves for Penduculate Oak (Pra-
njié 1979) in the way that the height of median basal area tree determinates the
tariff line and the volume of the same tree determinates the correction factor by
which that tariff line is multiplied. This way gave a very accurate result, which can
be seen on the right hand side of Tab. 2. All other ways of using these domestic
one-entry tables gave significant biased volume estimates (Tab. 2., right hand side).
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UDK 639.1.05:355.018(497.13) Izlaganje sa znanstvenog skupa

DOMINIK RAGUZ & MARIJAN GRUBESIC

POSLJEDICE AGRESIJE NA REPUBLIKU
HRVATSKUULOVNOM GOSPODARSTVU

CONSEQUENCES OF THE AGGRESSION ON THE
REPUBLIC OF CROATIA AS REFLECTED UPON
HUNTING MANAGMENT

Prispjelo: 29. XII 1992. Prihvadeno: 22. T 1993,

Agresija na Republiku Hrvatsku imala je velik utjeca] i na lovno gospodarstvo. U
Hrvaeskoj je 52,9% lovista bilo izloZeno izravno ratnim aperacijama. Od toga je 30%
povriine okupirano a oko 20% je u zoni sukoba. U dijelu Hrvatske koji nije direkino
izlofen ratnim operacijama izostao je tradicionalni lovni turizam, pa misu ostvareni
dinarski i devizni prihodi, dok je u onom dijelu Hrvatske koji je bio izloZen ramnim
operacijama znatno smanjen matiéni fond. Poseban je problem pojacan krivolov u cijeloj
Hirvatskoj.

Potpuna slika ratnih stradanja u lovnom gospodarstvu dobit e se tek po zavrietku
svih ramiﬂ operacija 1 oslobadanju okupiranog dijela Hrvatske.

Kljuéne rijedi: divijag, lovno gospodarenje, agresija

UVOD - INTRODUCTION

Rat u Hrvatskoj tijekom 1991. i 1992. godine uzrokovao je stradanje hrvatskog
zivlja i drugoga nesrpskog pudanstva, rufenje naselja i gradova, unistavanje privrede.
Lovstvo je takoder doZivjelo svoju Golgotu: divlja je odstreljivana, lovnogospodar-
ski objekt bili su meta i cilj ruenja, a nae kolege lovci bili su prvi u obrani
domovine. Posljedice agresije na Republiku Hrvatsku u lovnom gospodarstvu
medijski su manje naglajavane, jer su bila prioritetna stradanja ljudi.
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CILJISTRAZIVAN]JA - RESEARCH AIM

Cilj istraZivanja posljedica rata na lovno gospodarstvo je utvrdivanje opsega
Steta ulinjenih u lovistima Hrvatske., Premda ratne operacije na nekim dijelovima
Hrvatske jo§ traju, Zeli se dobiti pregled stanja divlja&i (registracija i procjena
gubitaka divljagi). Posljedice rata se osjeéaju i na prostorima gdje nije bilo ratnih
operacija: ponajprije gubici u lovnom turizmu. Cinjenica je da sve (direktne i
indirektne) posljedice rata na narufavanje populacije divlja¢i nije moguée odmah
uoditi, ali §to ih prije istraZimo, to éemo prije moéi planirati dinamiku uzgoja divljaéi.

NACIN IS'TRAZIVAN]A -~ RESEARCH METHOD

U situaciji u kojoj se nasla Hrvatska vrlo je teiko provesti opseZno istraZivanje
i pokriti cijelo podruéje reprezentativnim uzorcima. Podaci su prikuplieni na tri
naina:
1. Podaci DrZavnog zavoda za statistiku Republike Hrvatske,
2. Anketa objavljena u »Lovatkom vjesnikue,
3. Osobni obilasci dijela lovi§ta uprava Hrvatskih $uma i lovackih organizacija.

(1) Drzavni zavod za statistiku svake godine dobiva izvjedtaje na zakonskom
obrascu (LOV-11) iz svih opéina Hrvatske.

(2) Anketa je obuhvatila pitanja stanja divljadi, $tete na objektima, financijsko
poslovanje, ugrozene ili slobodne povrsine loviita i dr. Clanovi lovagkih i radnih
organizacija najbolje su upoznati sa stanjem na terenu 1 neposredno su ukljugeni
na sanaciji nastalih $teta. Anketa je u toku. Podaci pristiZu i oni se obraduju.

(3) Uspjesno je provedeno verificiranje i korekcija podataka iz statistike i ankete.

REZULTATI RADA - RESULTS

Prvi rezultati koji su dobiveni pomoéu podataka iz obrasca LOV-11 DrZavnog
zavoda za statistiku Republike Hrvatske poEazu]'u stanje kakvo je bilo u Hrvatsko)
u lovnogospodarskoj 1991/92. godini.

Brojne opéine nisu dostavile zakonski propisane statisticke podatke iz oblasti
lovne djelatnosti. Na preglednoj karti Hrvatske s granicama opéina prikazan je
prostor (tamno) koji je pokriven podacima 1 dio teritorija s kojega nisu stigli podaci
(sl. 1). Statisti¢ki pokazatelji su sljedeéi:

— od ukupno 89 opéina u Hrvatskoj koje su imale loviita podatke je dostavilo 49
opéina ili 55%,
— statistikom je obuhvaéeno tek 47.1% ukupne povriine lovista u Hrvatskoj.

S karte je vidljivo da podaci uglavnom nisu dostavljeni s okupiranog podruéja
i 1z zone ratnih sukoba. Samo rijetke opéine koje su objektivno mogle dostaviti
podatke nisu izvrdile svoju obavezu. Neke zajednice opéina dostavile su podatke u
cijelosti, npr. VaraZdin, dok drugi ekstrem ¢ini Gospié za koji nema ni jednog

podatka (graf. 1).
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REPUBLIKA HRVATSKA X

. PovrSine koje su obuhvatene lovnom statistikom
za 1992, godinu

O PovrSine za koje nema statistiZkih podataka

51, 1. PovrSine za koje su pristigli statistizki podaci o lovnom gospodarenju za 1992. godinu
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Graf. 1. Prikaz postotnog'odnosa povriine loviita po regijama obuhvadenth statistikom za 1992. godinu

Usporedili smo stanje 1986. godine i 1991/92. godine. Statisticki podaci iz 1986.
godine odnose se na 100% lovne povrsine, a iz 1991/92. godine podaci obuhvaéaju
47.1% lovnih povriina (tablica 1). Pravu sliku stanja divljaci dobije se kada rezultate
svedemo na jedinicu povrSine. Sitna divljag u prirodnim uvjetima odrzala se relativno
dobro. Iznimku &ine zec i tréka, no njihovo premalo brojno stanje vezano je vise uz
problematiku uzgoja.

Ako usporedimo broj &lanova lovagkih drustava, kojih je u Hrvatskoj 1986.
godine bilo evidentirano 71 000, a u 1991/92. godini 33 211, dolazimo do zakljucka
" da &k 58% &lanova lovagkih drustava nije zbog ratnih aktivnosti bilo u moguénosti
izvriavati svoje obaveze. Zaposlenih u lovstvu bilo je 1986. godine 466, a sada je
ostalo 69% od tadaSnjeg broja (322 radnika). Nije nani ‘poznat podatak koliko je
¢lanova (lovaca) stradalo i poginulo ‘braneéi domovinu.

Anketa je jo¥ u toku. Prvi prispjeli rezultatl ankete koji su obradeni daju
odredene naznake stanja na terenu. Uglavnom podaci sti¥u s podrucja koja su bila
ili su jo§ u tzv. zoni sukoba, dok je re%atiimo malo odgovora na anketu iz podrudja
koje nije imalo direktnili ratnih utjecaja.*

# U 1992, godini statistikom je obuhvaéeno samo 47.1% povrdine i evidentirana divljaé na njoj.

150



Raguz, D. & M, Grube$i¢: Posljedice agresije na Republiku Hrvatsku u lovnom gospadarstvu,
Glas. fum. pokuse posebno izdanje 4: 147-154, Zagreb, 1993.

Tablica 1. Usporedba fonda divlji za 1986, i 1992. godinu u Republici Hrvatskoj — Table 1. Comparison of Game
Fund 1986 and 1992 on the Teritory of Croatia

BROJNO BROJNO
VRSTA DIVLJACI STANJE198.  STANJE1992, ~ ODNQSI992/86.
(kom.) (kom.)
Obiéni jelen 9346 5425 58.0
Srna 53997 3777 62.6
Divokoza 1491 1091 73.2
Divlja svinja 8774 7297 83.2
Medvijed 590 321 54.4
Zec 224 283 79176 35.3
Fazan 217011 106 288 49,0
Tréka i kamenjarka 125548 31389 25.0

Dio podataka je stigao i za privremeno okupirana podrugja. Iako se radi o
relativnio maloj povrsini i malom broju lovista (102 640 ha), ipak se mogu na osnovi
tih podataka donositi zakljuci za cijelu Hrvatsku. Procjena stradale divljadi u
pojedinim JoviStima se krece uglavnom od 30 do 80%. Najvise je stradala srneéa
divljag, zatim divlje svinje i jelen, dok je mnogo manje stradala sitna divljaé poput

' zeca, fazana i tréaka, 5to je donekle i razumljivo jer je krupna divlja& vise stradala
od vatrenog oruZja, minskih polja, a nalaZalost vrlo Zesto od krivolova.

Zanimljivi su i financijski pokazatelji. Od planiranog prihodz u iznosu od
13 507 000 HRD ostvareno je 613 000 HRD ili tek 4.5%. Od planiranog deviznog
priljeva od 346 234 DEM ostvareno je 7 387 DEM ili 2.1%.

Od ukupne povrine koja je dosada obradena, tj. 102 640 ha, jo$ je nedostupno:
650 ha pod minskim poljima, 2000 ha pod okupacijom, 12 890 ha u zoni sukoba,
17 217 ha povrsine nedostupno iz ostalih razloga. Nedostupnih 32 757 ha &ni 31.9%
povriine obuhvaéene anketom,

Anketom su ponudeni prijedlozi za obnovu fénda divljaéi u lovistima. Dobiveni
su ovi rezultati:

a) zadtitom postojeceg fonda divljadi 1 smanjenjem

odstrela obnoviti fond do kapaciteta 33%
b) omoguéiti i stimulirati migraciju iz

susjednih (napuéenih) lovista 11%
¢) nabaviti odredeni dio divljadi i

ispustiti u loviste 22%
d) wraZiti pomo¢ prijateljskih lovagkih

drustava Hrvatskoga lovackog saveza 17%
e) opredijeliti se za druge vrste divljaéi

koja se nalazi u lovi$tu ili ée se doseliti 0%
f) potraziti savjet adekvatnih sluzbi 1

institucija za savjet u vezi s revitalizacijom divljaéi 6%
g) nemam posebnog rjeSenja, ali se ni s

predloZenima ne slazem 0%
h) navedite vlastito misljenje o

rje§enju ovog problema 11%

Najvide pristasa ima prvi prijedlog da se divlja obnovi samoreprodukcijom uz
potrebnu zatitu.
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DISKUSIJA - DISCUSSION

Znatan dio teritorija Republike Hrvatske bio je izloZen izravnim ratnim
operacqama Oko 1/3 lovista je okupirana, 2 jo§ daljth 10-20% moZemo uvrstiti u
riziénu zonu sukoba. Na osnovi toga podijelili smo Hrvatsku u tri zone vezane uz
rat I ratne o rac1]e

I zona - iupu'ana podrudja
II zona — zona sukoba
III zona — podrudja izvan direktnih ratnih operacija

O prvoj zoni nemamo podataka ili su vrlo oskudni. Vijesti koje dolaze do nas
pokazuju samo stradanje Exvljacx, lovnih objekata i lovalkih pasa. Strahovanja
potvrduje stanje na oslobodenom dubrovagkom podruéju (»Lovacki vjesnik« 9/92:
312-313).

Druga zona, zona sukoba, ukljuéuje tzv. »ni¢iju zemlju«. Tu se nalaze minska
polja, ve¢a koncentracija ljudstva i tehnike, bitno smanjen faktor mira i poveéano
proganjanje divljadi. U toj je zoni gustoca divljadi svedena na minimum bilo da je
stradala ili migrirala u mirnija podrugja.

Treca zona koja nije pod utjecajem direktnih rawmih operacija prostorno je
najveca, ali takoder ima gubitke u lovnom gospodarstvu. Zbog straha o<i) rata izostao
je lovni turizam te su lovi§ta u toj zoni ostala bez planiranoga deviznog prihoda.
Narusena je proizvodnja divljali u uzgojnim centrima. Tako su npr. fazanerije u
Jastrebarskom, Zelendvoru, Purdevackim pesklma 1 druge bile pr1s1l]ene Znatno
smanjiti opseg proizvodnje. Osin toga u vecini Jovista u toj zoni pojacan je krivolov,
$to takoder moZemo pripisati indirektnom utjecaju rata.

Zapisi koji opisuju stanje divljali nakon 1848., 1918. i 1945. godine govere o
bitno smanjeriom brojnom stanju krupne dlvljam i poveéanju broja Stetofina.
Spominje se razdoblje od 7-8 godina za obnovu fonda krupne divljaéi, a 3-5 godina
za sitnu divljaé Marinovié 1930; Popovié 1958). Ovisno o stupnju stradanja
1 poslije ovog rata ée trebati sliéno vremensko razdoblje da bi se obnovio matiéni
fond divljaéi.

ZAKLJUCCI - CONCLUSIONS

Na osnovi prikupljenih i obradenih podataka mogu se donijeti sljedeéi zakljuéci:

. IstraZivanje je ogranieno na 1991/92. lovnogospodarsku godinu.

2. Obrascem LOV-11 DrZavnog zavoda za statistiku Republike Hrvatske prikup-
lieni su podaci iz 55% opéina, Eime je pokriveno 47.1% povriine lovista u
Hrvatskoj. Podaci nisu prlstlgh uglavnom iz podrugja koja su zahvacena ratnim
operacijama (Baranja, istotna Slavonija, Kordun, Banija, Lika i dijelovi Dalmaci-
je).

3. Usporedba brojnog stanja divljaéi za 1986. godinu te brojnog stanja divljadi na
47.1% povrSine obuhvacenih statistikom govori o koncentraciji jelena i divljih
svinja na man}lm povrsmama

4. Primjetno je smanjenje broja evidentiranih lovaca. Od prijeratnih 71 000 Elanova
evidentirano je u 1991/92. godini 30 056 lovaca i 3 155 pnpravmka, ito za;edno
&ini 33 211 ¢lanova ili 42% ranijeg broja.

—
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5. Provedena anketa medu lovcima imala je dosada relativno mali odaziv, no jo3 je
u toku. Prvi pokazatelji §teta na divljadi krecu se od 30 do 70% stradale divljaéi

(stradanja se odnose uglavnom na ratom zahvaéena podrugja).

6. Ekonomske posljedice rata vidljive su u dinarskom i deviznom poslovanju. Od

planiranih dinarskih prihoda realizitano je 4.5%, a ‘od planiranoga deviznog
prihoda realizirano je tek 2.1%. ’
7. Nedostupno je jo§ oko 31.9% lovista zbog okupacije, minskih polja, zone sukoba
1 drugih razloga. :
8. Vetina lovaca predvida obnovu fonda divljaéi uz zaltitu postojeceg fonda i
smanjenjem odstrela te nabavku Zive divljadi, .o
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DOMINIK RAGUZ & MARIJAN GRUBESIC

CONSEQUENCES OF THE AGGRESSION ON THE REPUBLIC OF
CROATIA AS REFLECTED UPON HUNTING MANAGEMENT

Summary

The aggression against the Republic of Croatia has also taken a heavy toll in
the hunting management. There has been severe damage in the hunting areas, their
facilities as well as the game itself. The collecting of data on the war consequences
in hunting management has been carried out in three ways: (1) through the data of
the Republic Institute of Statistics, (2) a survey done by *Lova&ki vjesnik’, and (3)
by direct field survey.

The processing of the collected data has resulted in first information on the
damage in hunting management of the season 1991/1992. The Republic Institute of
Statistics has obtained information from 49 municipal regions out of the 89 in
Croatia that had hunting areas. Thus has been covered 47.1% of the total hunting
area of Croatia.

The data from the occupied territory and most of the municipalities located in
the conflict zones have been given to the Republic Institute of Statistics. According
to the survey data, 31.9% of hunting areas in Croatia have been inaccessible to the
hunters due to occupation, conflict zones, mine fields etc.

To enable better insight into the problems of hunting management, we have
divided Croatia into three zones: (1) occupied regions, (2) conflict zones and (3)
areas away from direct war operations.

The obtined results refer to the hunting season 1991/92, while the real status of
the hunting areas and game will be known by the time the war has finished and
whole Croatian territory has been liberated.

154



Golubovi¢, U.: Koliinski i vrijednosni gubici drvne mase zbog suSenja Suma v Republici Hrvauskoj.
" Glas. fum. pokuse posebno izdanje 4: 155-162, Zagreb, 1993.

UDK 630*416.16:6307652/653) . Hlaganje sa znanstvenog skupa

UROS GOLUBOVIC

KOLICINSKII VRIJEDNOSNI GUBICI
DRVNE MASE ZBOG SUSENJA SUMA U
REPUBLICI HRVATSKO]

QUANTITY AND VALUE LOSSES IN GROWING STOCK
IN DIEBACK-AFFECTED FORESTS IN THE REPUBLIC
OF CROATIA

Prispjelo: 5. 11 1993, Prihvadeno: 22. II 1993,

U radu su prikazani samo krajnji rezultati koji su bili i ciljem istraZivanju.
IstraZivanja su provedena u sastojinama Lrasta luZnjaka zato ito je on najvrednija vrsia
drveéa 1 §to zauzima, s 15,73%, drugo mjesto u bruto drvnoj zalihi Republike Hrvatske.
Nadalje su istraZivanja provedena u jelovim sastojinama takoder stoga o je jela druga
vrsta po vrijednosti, 2 treéa po drvnoj zalihi, s 15,46%, u bruto drvnoj zalihi Republike.
Na prvom je mjestu, dakako, drvna zaliha bukovine s 36,49% u bruto drvnoj zalihi
Hrvatske, dok su ostale vrste drveéa zastupljene s manjim postocima. No kako se jelove
sastojine, u pravilu, nalaze na dva matiéna supstrata, §to definira i dvije biline zajednice, s
vite ekolodko-gospodarskih tipova i podtipova, to su istraZivanja obavljena u obje biljne
zajednice i u dva ekalosko-gospodarska tipa jelovih sastojina (I-C-40 1 I-C-10b). Kompa-
rativnim istraZivanjima u zdravim i obogelim sastojinama brasta luZnjaka i obi¢ne jele
utvrdeni su ovi rezultati:

Hrast luinjak

a) Koliinski gubici:

~ odbijanje drvne mase bjeljike 27,42 %
~ smanjenje tefajnog god. prirasta 5,25 %
Ukupno smanjenje drvne mase 32,67 % (oko 33 %)

“b) Vrijednosni gubici:

~ drvna masa bjeljike i deklasiranje

sortimenata 32,58 %
- uzaludni troskovi oko bjeljike ' 5,96 %
- vrijednost izgubljenog prirasta 5,30 %
Ukupno od tr3iZne vrijednosti sortimenata 43,84 % (oko 44 %)
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Obitna jela (Tip I-C-40)
a) Kolitinski gubici:

— veli pad promjera stabla 19,5 %
. — manja drvna masa pojedinog stabla 7.0 %
— manje odebljanje stabla 15,4 %
— manji postotak pilanske oblovine 20,2 %
b) Vrijednosni gubici:
— manja vrijednost furnirske oblovine 22,5 %
— manja prosjeéna vrijednost pilanske oblovine 15,4 %
— manja prosjeéna vrijednost piljene grade 88 %

"Podatke o ekolosko-gospodarskom tipu jele I-C-10b ne donosimo u ovom radu.

Kljuéne rijedi: sulenje hrasta, sulenje jele, gubici na drvnoj masi, gubici na
vrijednosti

UVOD - INTRODUCTION

Ovaj je rad namijenjen znanstvenom skupu $to je sazvan od 20. do 23, 10. 1992.
godine na Brijunima pod opéenitim radnim naslovom »Doprinos znanosti razvoju
Sumarstva hrvatske«.

Rad je nastao na temelju dugogodi3njih, ali ne i laganih, autorovih originalnih
rezultata istraZivanja, pa je 1zvjesno da predstavlja i kompilaciju pojedinih dijelova,
pa 1 cjelina radova $to smo ih naveli u kori$tenoj literaturi. Nije zatudo, a niti je na
odmet napomenuti da smo upravo iz toga razloga odmah veé u saZetku rada naveli
sukusne rezultate istraZivanja i te iste rezultate prenijeli u Swmmary na kraju rada.
Time smo unekoliko odstupili od uobi¢ajenog nacina pisanja znanstvenog rada, ali
smo se zato viSe pribliZili uobitajenom nadinu pisanja prigodnoga znanstvenog
referata, nastojeéi da u njemu sublimiramo najeklatantnije rezultate dosadasnjih
istraZivanja iz naslovljene problematike. No ni to nam nije, zbog opse#nosti
istraZivatkog materijala, poslo za rukom, pa smo se za ovu prigodu ograniéili samo
na dvije, i to najvrednije vrste drveéa: hrast luZnjak i obinu jelu. Cak ni rezultate
istraZivanja na jeli ne donosimo u cijelosti, nego reprezentante samo s 8 % njezine
povriine u Gorskom kotaru, koliko zaprema biljna zajednica Blechno-Abietetum
Ht. ili ekolosko-gospodarski tip I-C-40. Onu drugu biljnu zajednicu na vapnenastoj
podlozi, $to zaprema 92 % jelovih $uma u Gorskom kotaru, zasada imamo samo u
numerickim podacima i bez njihove minuciozne obrade i verifikacije ne bi bilo ba3
doliéno istupati na znanstvenim skupovima i simpozijima,

Notorno je da je hrast luZnjak najvrednija vrsta drveéa u Sumama Republike
Hrvatske i da je druga po zastupljenosti u ukupnoj drvnoj zalihi Republike. Druga
vrsta drveca po vrijednosti, a treéa po zastupljenosti u drvnoj zalihi je jela, pa su
upravo te vrste iz tih razloga i bile prve predmetom nasih istraZivanja i upravo se
na njih odnose rezultati $to smo ih onijefi u saZetku.
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ZAKL]UCCI ~ CONCLUSION

Nm Je uobiéajeno, a niti- primjerno da se u znanstvenom radu odmah iza
saZetaka i uvoda donose i zakljuéei, ali ovaj namjenski rad takvu kritiku moze
izdrzati. Naprijed smo istaknuli da je on nastao kao kompilacija brojnih originalnih
znanstvenih radova §to su navedeni u bibliografskim' podacima u ko]lma su, do u
detalje, op1sam ciljevi istraZivanja, metode rada 1 rezultati istra¥ivanja, analize
rezultata istraZivanja sa, dakako, odgovarajuéim zakljutcima. Zato na ovome mjestu
neéemo, u klasinom smislu, donositi nikakve zakljucke, nego Ce si autor uzeti
slobodu da polemizira sam sa sobom i sirezultatima svojih istrazivanja u nadi da ée
mu se pndruzm idrugi strucn;ac:l, pa i pod cijenu da se autoru rezultan istrazivanja
umanje ili, 3to 'bi bilo najbolje, i potpunoma ospore.

* Nije ni najmanje ugodan za oko, a ni za uho autora, pa i slulateljstva i
Citateljstva, podatak da su kolidinski gubici u sluéaju suienja hrastovih sastojina oko
33 % na drvnoj masi i oko 44 % na vrijednosti te drvne mase.

Ustanovili smo da je u’‘ukupnoj drvnoj masi hrastovine drvna masa b]eljzke
zastupljena oko 27,5 % i da upravo ta drvna masa bjeljike, u sluéaju sudenja
hrastovih sastojina, prva potné propadati i da ju je nuZno bomf1c1rat1, Sto implicira
smanjenje drene mase i. é’eklasxran}e sortimenata za prosjeéne promjere bjeljike, iz
Cega rezultirai smanjenje vrijednosti drvne mase hrastovine samo iz 6snova bjeljike
caE i do 33 %, ne vodeéi pri tome rafuna-6 uzaludnim troskovima oko bjeljike.

Baveéi se dugogodi$njim istraZivanjima u hrastovim sastojinarma 1 preradom
hrastovine u’ drvnoindustrijskim poduzecima, te konzultirajuéi struénjake na terenu
i odgovarajucu literaturu — autor Je bio"u vjeditom uvjerenju da je bjeljika greska
drva 1 da nje sve viSe nestaje 5to se hrastova stabla ili sastojine priblizavaju
najpovoljnijim sje¢nim zrelostima. Prema tomu ofito je da je suSenje zahvatilo mlade
hrastove sastojine u kojima je — u drvnoj masi.— bjeljika znatno zastupljena i zato
istrazivadl uzroka suSenja, bez oklijevanja, moraju otkriti te uzroke, jer su, kako se
iz. naprijed- navedenoga vidi, posljedice kobne. Neka nam na ovom mjestu bude
dupustena i jedna slobodna i nigim neutemeljena interpretacija uzroka suSenja nasih
hrastika. IstraZujuéi, naime, najpovoljniju sje¢nu zrelost u hrastovim sastojinama,
ustanovili smo da zamalo mi hrastovih sastojina zrelih za sjeu i nemamo, odnosno
da su one, zahvahu;um ekonomsko; politici, komunalnom uredenju 1 dohodovnim
odnosima, ve¢ bile posjetene u dozn]evajucem stanju, éime se ekoloska i materijalna
bilanca poremetila 1 prouzroéila masovnije sufenje hrastika. Kao dokaz tomu neka
posluZi 1 primjer &uvenih »LoZac, za koje su se uredivaéi borili da ih zastite, $to nisu
uspjeli, jer su bile vezane za dohodovne odnose.

U pravilu najpovoljnije sjefne zrelosti u tim sastojinama smo dobili grafitkom
ekstrapolacijom, jer stvarnih starosn sastojina kao »repera« za tu namjenu nismo ili
smo ih malo nadli.

Ljudski je biti nostalgi¢an, pa neka i autoru ovog rada bude dopustena odredena
nostalgija za temeljnicama od 32-34 mzlha, za odredenim drvnim masama i pnrastl—
mja koji moraju biti u »normalnoj« $umi, za brojem stabala gornje i donje etaZe
tolikim i tolikim da b1 se pr01zvod11a fina hrastovima itd., itd. Na jednom od
znanstvenih simpozija autor Je ¢uo i zapamtio da gospodarska $uma hrasta luZnjaka
moZe biti i s temeljnicom od 15 m?*ha, iako je svojevremeno autor uéio da je to
samo seoska Suma — plandiste ili ostatak potpunoma devastirane hrastove Sume.
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Osim nostalgije ljudski je podsjetiti se i na »prve ljubavi« koje za autora u struci
predstavljaju visoke regularne i visoke preborne $ume u kojima je podjednako i s
1stim Zarom istraZivao. _

U tim istraZivanjima nismo mogli primijeniti istu metodologiju istraZivanja,
iako smo tezili istom cilju, pa se samim tim i rezultati istrZivanja u poneemu
razlikuju. No zajednitko 1m je to da su nastali koli¢inski 1 vrijednosni gubici drvne
mase zbog sufenja tih sastojina 1 da ti gubici stoje u podjednakim omjerima. U
sazetku smo netom naveli veéi pad promjera jelovih stabala u sastojini koja se su3i,
zatim manju drvnu masu po stablu, a i manje odebljanje stabala, te manju koli¢inu
drvne mase pilanske oblovine, $to sve skupa implicira 1 vrijednosne gubitke koji su
znatni,

Struénjaci za planiranje pokusa ée nam zamjeriti, a 1 zamjeraju nam 3to smo
IstaZivane sastojine izabrali nasumce, sluajno, a ne planiranjem pokusa. Pokuse smo
itekako planirali time §to im je zajednicki ekolosko-gospodarski tip, odnosno biljna
zajednica, zatim nain sjefe i snimanja, te prerada jel%vine 1 obrada podataka, a
razliéitost im je samo u stupnju oftecenja iglica. Naime, zdrava istraZivanja sastojina
imala je stupanj ofteéenja jelovih iglica »0« do »1«, a oboljela »3« do »4«.

Iz dosada izloZenoga se, naime, dade zakljuéiti da smo se viSe bavili posljedi-
cama ili to€nije ekonomskim posljedicama su3enja fuma, a manje ili nikako uzrocima
roga sudenja. To bi bila posve tocna konstatacija kada nam prilikom istraZivanja ne
bi i po koji uzrok »zapeo za cko« i imali ga na dohvatu ruke.

Brojni se istraZivadi bave uzrocima suenja $uma, a napose u Gorskom kotaru,
a medu inim, pa i presudnim uzrokom navode kisele kie. Nemamo ama ni jednog
razloga da u te navode posumnjamo, odnosno da ih ne respektiramo, tim prije $to
" je i nafa istraZivana jelova oboljela sastojina prije sjede sablasno izgledala. Ali nas
istovremeno u summnju dovodi tik uz tu ili ispod nje mlada jelova sastojina na kojoj
se ne primjeuju nikakvi tragovi suenja, odnosno osipanja iglica, osim naravno
sporadi¢nih $tera od divljati, puhova itd.

Osim toga nama najbliZa agronomska struka nema nikakvih, ili bar nema
manifestacijskih problema oko sulenja voénjaka, maslinika, vinograda i sl., iako su
ti nasadi ne samo osjetljiviji od jele nego su i bli#i izvorima zagadivanja. Kako bas
da je jela tom pofasti pogodena, a nije bor koji tik uz nju raste ili pak koja druga
vrsta koja nema vanjskim vidljivih znakova oiteéenja.

Doduse i nafa svekolika istraZivanja govore o znatnim koli¢inskim i vrijedno-
snim gubicima drvne mase u oboljelim sastojinama, ali se postavlja pitanje jesu li ti
gubici uzrokovani samo kiselim kifama ili su posljedica jos nekih oijektivnih, pai
subjektivnih faktora. Medu subjektivne faktore odmah istiemo naéin gospodarenja
tim $umama. Minucioznim smo istrZivanjima utvrdili da je najrentabilniji debljinski
stupanj jele za pilansku preradu onaj od 67,5 cm. S istom preciznoiéu, pa i
odgovorno$éu smo utvrdili da se u tom debljinskom stupnju jele nalazi i najpovolj-
nija sjecna zrelost jelovine. Obje te krucijalne spoznaje su vezane za jelova stabla
od 65 do 70 cm u prsnoj visini, a sva deblja od njih poprimaju simptome starosti na
habitusu, boji 1 kvaliteti drva i umanjuje im se gospodarska vrijednost jer prezrijeva-
ju. Te su spoznaje stare gotovo 30 godina. Medutim u nafim najnovijim, odnosno
ovim namjenskim istraZivanjima nasli smo u obje komparativne istraZivane sastojine
in continuo 1 ove debljinske stupnjeve: 72,5; 77,5; 82,5; 87,5; 92,5; 97,5; 102,5;
107,5;112,51117,5 cm, a diskontinuirano Zak i debljinski stupanj jele od 132,5 cm.
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Imali smo priliku da u dva navrata istraZujemo i u jelovim $umama prafumskog
oblika (Peruéica, Corkova uvala), ali nas tamo nisu iznenadile enormne dimenzije
jelovih stabala, jer smo ih i oéekivali. U gospodarskim i navodno potpunom
1zgospodarenim jelovim §umama jelova stabla navedenih dimenzija su veé davna
trebala biti posjecena, pa bi izgled tih sastojina danas bio drukéiji, a ne sablastan,
§to smo ved istakli.
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UROS GOLUBOVIC

QUANTITY AND VALUE LOSSES IN GROWING STOCK
IN DIEBACK-AFFECTED FORESTS IN THE REPUBLIC
OF CROATIA .

Summary

Only the final results of the research project are presented in the paper. The
. Investigations were conducted in stands of penduculate oak, because this 1s the most”
valuable species of Croatia (growing stock accounting for 15.73%). Investigations
were also conducted in fir stands, because fir is the second species of wood in terms
of value, and third in terms of growing stock, accounting for 15.46 per cent of gross
growing stock in the Republic of Croatia. The first place is, of course, taken by
beech, whose growing stock accounts for 36.49 per cent of the overall gross growing
stock in Croatia, while other tree species are represented by smaller percentages,

However, fir stands are, as a rule, located on two main substrates, which also
make up two plant communities with several ecologic-economic types and subtypes,
but investigations were only conducted in two ecologic-economic types of fir stands
(I-C-40 and I-C-10b).

Comparative investigations in healthy and dieback-affected or dried-out stands
of penduculate oak and fir gave the following results:

Penduculate oak

a) Quantity losses:

— deduction of sapwood 27.42 %

— decrease in current annual increment 5.25 %

Total decrase in growing stock 32.(’;:‘7 % (appr. 33 %)
b) Value losses:

— sapwood and loss of class of assortments . 32.58 %

— useless costs in connection with sapwood ~ -+ 5.96 %

~ value of lost increment . 5.30 %

Total percentage of the market . :
value of assortments 43.84 % (appr. 44 %)

Fir (Type I-C-40)

a) Quantity losses:

— decrease in tree diameter 19.5 %
— decrease in the growing stock of

individual trees 7.0 %
— smaller thickening of trees 15.4 %
— decrease in the percentage of sawmill

round timber 202 %
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b) Value losses:
— decrease in the value of veneer round

timber ) C225% .
— decrease in the average value of sawmill
round timber - . 7 15.4 % -
8.8 %

— decrease in the value of sawn timber

No data on the ecological-economic type of fit-tree I-C-10b are given in this paper.
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UDK 630%4:502.087.3]{497.13) . Izlaganje sa znanstvenog skupa

ZVONIMIR KALAFADZIC, VLADIMIR KUSAN, ZVONIMIR HORVATIC
& RENATA PERNAR ' ;

INVENTARIZACIJE OSTECENOSTI SUMA U
REPUBLICI HRVATSKOJ] PRIMJENOM
INFRACRVENIH KOLORNIH (ICK)
AEROSNIMAKA

FOREST DECLINE INVENTORIES IN REPUBLIC OF
CROATIA USING COLOUR INFRARED (CIR) AERIAL
. PHOTOGRAPHS . .

Prispjelo: 29. XII 1992. Prihvaceno: 22, II 1993.

. Opisuje se inventura ojteéenosti Sima u Hrvatskoj primjenom infracrvenih kolornih

(ICK) aerosnimiaka. QSteéenost pojedinatnih stabala odredena je po dopunjenoj skali
s;{u njeva olteéenosti Europske. zajednice, a ofteéenost sastojina po vlastitoj postavljenoj
skali. : . -

T bukovo-jelovim Sumama u jugozapadnoj Hrvatskoj aerosnimanje (1-10.08,1988)
i forointerperatacija provedeni su na dva nadina: (a) Sume opéina Crikvenica, Cabar,
Delnice, Ogulin, R.ije}:a, Senj i Vrbovsko te Nacionalnog parka »Plitvigka jezera« snimljene
‘su u uzorku u obliku pruga, dufine oko 296 km! Primijenjena je metoda klasterskog
uzorka sli¢na modelu predlofenom v Europskoj zajednici. (b) G. j. »Bitoraj« i »Brlodko«
te Nacionalni park »Risnjak« snimljéni su potpunim prekrivanjem. O3teéenost je odredena
po izlutenim stratumima interpretacijorn krodnji jednolicno rasporedenih po povriini
stratuma. Interpretirane su: jela (Abies alba Mill.), smreka'(Picea exelsa L.), bukva (Fagus

. silvatica L.) i ostale listade zajedno. Najostééenija vrsta na podruéju regije Rijeka je jela,
Zije. stanje zabrinjava. Na Plitvicama-je stanje jele mnogo. bolje. Za povriine snimljene
potpunim prekrivanjem izradene su karte oltefenosti $uma.

U nizinskim 3umamg hrasta luZnjaka' u Slavonskoj posavini snimljen je uzorak u
obliku pruga 20 07. 1989. godine u Sumskom bazemi »Spatva« (oka 50 km) i u okalici
Lipovljana (19 km). Oteéenost je odredena po cijeloj snimljenoj povrdini pedijeljenoj na
stratume, interpretacijom odredenog broja kroganja jednoliéno ‘rasporedenih po povrsini,
proporcionalno velidini stratuma. Interpretirani su: hrast luZnjak (Quercus peJ:mculam
Ehrh.), poljski jasen (Fraxinsus angusrzf;ila ssp. pannonica 500 & .5im o n), obiéni grab
(Carpinus betulus L.) i ostale listate zajedno. Inventarizirane Sume nalaze se na granici
male i srednje ofteéenosti. : T - -7

Ispitivan je odnos ofteéenosti suma te nekih stojbinékih i sastojinskih parametara.
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Kljuéne rijeéi: daljinska istraZivanja, fotointerpretacija, infracrveni kolorni aero-
snimci, inventura ofteenosti $uma, Hrvatska, jugozapadna Hrvatska, Slavonska
posavina, jela, hrast lu3njak

UVOD - INTRODUCTION

Primjena infracrvenih kolornih ICK aerosnimaka radi inventarizacije osteéeno-
sti Suma je operacionalizirana i u svjetskim razmjerima rutinski se primjenjuje u
$umarsko) praksi (Hildebrandtidr. 1986, Ciesla 1989). Metoda ima odre-
dene prednosti u odnosu na ostale metode inventarizacije, a osobite su prednosti ove:
— aerosnimci su fotografska dokumentacija stanja $uma u odredenom trenutku;
rezultati inventarizacije mogu se u svako doba ponoviti i kontrolirati;
— interpretacijom »stablo po stablo« moZe se ustanoviti osteéenost svakog stabla u
odredenom trenutku, 5to je terestricki vrlo tesko izvodljivo.

U Hrvatskoj su se nakon pokusnih snimanja ICK filmom (Tomasegovié
1982, KalafadZié 1987) poceli od 1988. godine na veéim povrinama primjenji-
vati ICK aerosnimci za inventarizaciju odteéenosti Suma (Kalafadzié & Ku$an
1990a). Ovdje Ce se u najkraéim crtama prikazati inventarizacije provedene do jeseni
1992. godine. Opéirniji podaci se nalaze u radovima KalafadZiéai dr. (1989,
1950).

PROVEDENE INVENTARIZACIJE
INVENTORIES PERFORMED

Provedene su inventure oftecenosti Suma primjenom ICK aerosnimaka na dva

podrugja u Hrvatskoj:

- u bukovo-jelovim Sumama u jugozapadnoj Hrvatskoj i

= U nizinskim Sumama hrasta luZnjaka u Slavonskoj posavini.

To su nada najvaZnija Sumska podrudja s najvrednijim vrstama drveéa. Aerosnimei
tih inventura su trajni dokument stanja $uma u vrijeme snimanja, dokument nultog
stanja. Aerosnimanje je obavljeno normalnokutnom mjernom fotogrametrijskom
kamerom LMK 305/23 Zeiss, Jena, ICK filmom Kodak Aerochrome Infrared 2443,
Inventure su provedene s vrlo skromnim instrumentarijem, zrcalnim stereoskopima
povecanja 3.5x i 8x, neudobnima =z rad i nedovoljnog poveéanja.

O#Stecenost pojedinaénih stabala (kro3nji) klasi?icirana je prema dopunjenoj
skali stupnjeva ostecenosti Europske zajednice, odnosno terestric':ﬁe ankete umiranja
Suma u Hrvatskoj (KalafadZzié¢ & KuZan 1989, 1990b). Sumske sastojine
razvrstane su u stupnjeve oSteenosti prema vlastitoj skali (KalafadZié &
KuSan 1990b), a na temelju srednje ofteéenosti (SO) po formuli (1). Dobar
pokazatelj je i indeks o3teéenosti (I0) po formuli (2).

=f-x ) b
A o = @8 |
SO% = {1) 10% o s 100 (2)
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f; =broj stabala u i-tom stupnju o3teéenosti : . :
x; = sredina intervala i-tog stupnja u skali stupnjeva oteéenosti pojedina&nih stabala
(XQ = 5%, X, = 17.5%, X1 = 32.5%, X327 50%, X3 = .800/0, Xy = 1000/0)

Na osnovi terestrickih fotografija prikupljenih za izradu fotointerpretacijskog
kljuta tiskan je atlas izgleda oStedenih stabala jele, smreke i bukve na terenu
(Ku§anidr 1991). . '

BUKOVO-JELOVE §UME U JUGOZAPADNO]
.. HRVATSKOJ :
FIR AND BEECH FORESTS IN SOUTH WEST CROATIA.

OstecCenost Suma inventarizirana je u Sumama bivie Zajednice opéina Rijeka -
(Crikvenica, Cabar, Delnice, Ogulin, Rijeka, Senj) te Nacionalnog parEa »Plitvicka
jezera«. Aerosnimanje je provedeno 1 — 10. G8. 1988. godine, u prosjeénom mjerilu
1:5900. Aerosnimanje 1 interpretacija obavljeni su na Eva nacina,

(1) Cjelokupna povr§ina Suma prekrivena je uzorkom u obliku pruga u duZini
od 296 km (sl. 1). Primijenjena metodologija je sli&na predloZenoj za podrugje EZ
(Hildebrandt i dr. 1986). Radi utvrdivanja metode provedena su prethodna
istraZivanja na snimkama Plitvica. Pouzdanost interpretacije testirana je s tri nezavi-
sna opaZa¢a, Na svakom drugom kilometru snimljene pruge postavljena je skupina
(klaster) od 6 primjernih togaka, Oko svake tocke interpretirano je po 20 krosanja ~
(stabala) s obzirom na vrstu drveéa (jela ~ Abies alba Mill., smreka — Picea excelsa
L., bukva — Fagus silvatica L. 1 ostale listale) te stupanj ofteéenosti. Odredivane su
i neke stojbinske i sastojinske znaZajke (oblik terena, nadmorska visina, sklopljenost,
vrsta smjese i sl.), koje se mogu ustanoviti na aerosnimcima, te topografskim 1
tematskim kartama. _

(2) Sumske povriine znadajne za znanost (Nacionalni park »Risnjak«) ili s vrlo
velikim oStecenjima (gospodarske jedinice »BrloSko« i »Bitoraj«) snimljene su u
cjelini. Povriina je na aerosnimcima razdijeljena na stastojine, na osnovi znadajki
vidljivih na acrosnimcima (vrsta, ofteéenost i sl.). U svakoj sastojini interpretiran je
odreden broj kroSanja, jednoliéno rasporedenih po povriini, proporcionalno veliéini
sastojine. Na osnovi izraéunatith ofteéenosti izradene su karte oStecenosti,

NIZINSKE-SUME HRASTA LUZNJAKA USLAVONSKO]
_ POSAVINI ' |
LOWLAND PEDUNCULATE OAK FORESTS IN |
SLAVONIAN SAVA - VALEY

U dogovoru sa Sumarskim struénjacima u Slavonskoj posavini za aerosnimanje
su izabrane reprezentativne sastojine nizinskih hrastovih $uma u okolici Vinkovaca
i Lipovljana. Aerosnimanje je obavljeno u uzorku u obliku pruga, u Sumskom
bazenu »Spagva« oko 50 km, u gospodarskoj jedinici »Josip Kozarac« oko 19 km
pruga (sl. 1). Aerosnimanje je izvrieno 20. 07. 1989. godine u prosjetnom mjerilu
1:6100. Prethodnim istrazivanjima provedeno je ispitivanje pouzdanosti fotointer-
pretatora, te odredivanje oblika i veli¢ine uzorka.

165



Kalafad$i¢, Z,, Ku$an, V., Horvatié, Z. & R. Pernar: Inventarizacije oftefenosti Suma u Republici Hrvatskoj primjenom
infracrventh kolornih {ICK) aerosnimaka. Glas. Sum. pokuse posebno izdanje 4: 163-172, Zagreb, 1993.

Interpretacija je obavljena na cijeloj povriini pruga. U stratumima izluéenim
prema znacajkama vidljivim na aerosnimcima interpretirane su pojedine kro3nje
jednoliéno rasporedene po povriini. Broj je ovisio o velifini stratuma. Interpretirane
su vrste: hrast luZnjak (Quercus pedunculata Ehrh.), poljski jasen (Fraxinus angusti-
folia ssp. pannonica Soo & Simon), obiéni grab (Carpinus betulus L.) i ostale listage
te njihov stupanj oStecenosti. Za stratum su ocijenjeni i neki sastojinski parametri te
napad pepelnice. ‘

YRSTA UDIO STUPNJEVA DSTECENOSTI U % SREDHIA INDEKS
SPECIES DAMABE STAGE IN PERCENT OSTECENDST DSTECENGSTI
0 1 21 22 3 4 NEAN DAMASE INDEY OF DAMRSE

.a JUGOIAPADNA HRVATSKA - SOUTHREST CROATIA

jela - #ip 11,0 20,5 #1.1 18,5 &7 2.2 .3 8.3
sereka - spruce 25.2 40,1 264 5,4 0.8 L9 22,2 n,?
bukva - beech 35.3 413 163 46 0.4 0.1 ir.? yAR
ostale listate - 2.1 8.7 L6 Wb - - 13.% 8.2

ather decidous species
ukupno - total 292 .9 34 LT 2.0 0.8 21.7 1.y

by SUMSKI BAIZEN "SPACVA" - FOREST BASIN "SPACVA"

hrast - oak a1 453 382 11,8 05 Gl 2b.1 5.6
jasen - ash 8.4 3.5 3.6 133 0.2 - .7 52,1
grab - hornbean 3.8 &1 2.1 - - - 13.2 2.1
ostale listate - .9 L7 14 - - - 1.7 7.4

other decidous species
‘ukupno - total ' Td A1 333 1L6 0.4 0. 3.7 5.4

Tab. 1. Oftecenost vrsta drveéa u inventariziranim podrudjima — Damage of species in inventoried regions
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Sl - Fig. 1. Karta aerosnimanja obavljenih ICK filmom w Hrvatskoj — Map of aerial photography on CIR film in Croatia

REZULTATI FOTOINTERPRETACIJE
RESULTS OF PHOTOINTERPRETATION

(1) Podaci inventarizacije za podrugje bivie zajednice Rijeka (tablica 1a, graf. 1)
pokazuju da je najosteéenija vrsta jela. Gotovo 90% stabala u uzorku je manje ili
viSe ofteceno, preko polovine stabala jele nalazi se u veéim stupnjevima oStecenosti
(IO = 68.3%). Smreka je neto manje oftedena, a bukva je u relativno dobrom
stanju. Jela je svugdje jako oSteéena vrsta, moglo bi se reci da je ugroZena u svom
opstanku. Konstruirana je pribliZna karta prostornog rasporeda o3tecenosti (sl. 2).

Prema rezultatima inventarizacije Sume Nacionalnog parka »Plitviéka jezera«
su izrazito manje oitecene nego Sume na ostalom dijelu inventariziranog podrudja.
To zakljufujemo na osnovi indeksa ofteéenosti (IO) za Plitvice 1 ostala podrudja
(10 =17.7% :33.9%). Zanimljivo je da je jela na Plitvicama u mnogo boljem stanju
nego drugdje (IO =18.5%:68.5%). Za ostale vrste drveéa te razlike su manje, ali
uvijek u korist Plitvica: smreka (10 = 21.0%:34.7%), bukva (IO = 17.6% :23.4%).
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natural and built linear objects in forest »Spadva«

Sliéni odnosi se mogu dobiti usporedivanjem stanja u nacionalnim parkovima
“»Plitvicka jezera« i »Risnjak«. Analizirana je medusobna ovisnost stupnja osteéenosti
te stojbinskih i sastojinskih znaZajki, i to samo jednostavni odnosi. Kao primjer
navodimo odnos o3teéenosti i nadmorske visine za »Plitvitka jezera« (graf. 2).

(2) U nizinskim $umama hrasta luZnjaka ustanovljeno je da je stupanj ofteéeno-
sti inventariziranih sastojina na granici male 1 srednje oSteéenosti. Primjerno su
prikazani ukupni podaci za Jumski bazeh »Spadva« (tablica 1b). Srednja osteéenost
(SO) za pojedine vrste drvea iznosi: hrast luZnjak 26.1%, poljski jasen 26.7%,
obiéni grab 13.2% 1 ostale listage 14.8%.

Interpretacijom ICK aerosnimaka mogu se direktno odrediti o3teéenja uzroko-
vana biotskim faktorima, npr. pepelnicom ili jasenovom pipom, te odnos tih
osteéenja i faktora okolifa. U »Spa&vi« je konstatirano da je odnos pojave pepelnice
za gust, normalan i prekinut sklop 3:2:1. Poveéanjem udjela graba pojava pepelnice
se smanjuje. Na pogruiiju Lipové’ana, gdje je bio napad jasenove pipe, postavljena:
je metodologija za invenuru toga napada (Fliszar 1990).

Kao primjer ustanovljavanja ovisnosti ofteéenosti Suma i stanja na terenu
navodimo povezanost stupnjeva oftedenosti s prirodnim 1 izgradenim linijskim
objektima u $umama (gratg.J 3). Ostedenost ovisi o intenzitetu zahvata u prirodne
hidroloske uvjete, Uz isufene bare, asfaltirane ceste s dubokim kanalima i prokopane
kanale olteéenja su veta nego uz prirodne vodotoke, obine Sumske ceste 1
autocestu. Manja oftecenja uz autocestu upuéuju na saéuvanost prirodnih hidrolo-
$kih uvjeta. : ‘
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ZAKLJUCAK - CONCLUSION

Stupanj o$tedenosti Sumskog drveéa i Sumskih sastojina odredivan je fotointer-
pretacijom ICK aerosnimaka. Ui’uko'vo-jelovim §umama u jugozapadnoj Hrvatskoj
ustanovljeno je da je najostecenija vrsta jela, dok su smreka i bukva manje oStecene.
Teska o3tecenja jele na odredenim podrugjima svrstavaju tu vrstu drveéa u ugroZenu
vrstu. Na podrugju Plitvickih jezera jela je u mnogo boljem $tanju. '
Nizinske $ume hrasta luZnjaka u Slavonskoj posavini se'nalaze na granici male
i srednje oftedenosti. Izrazito jale oStedenih vrsta i sastojiia nema. - - . . - .
Provedene inventure pokazuju. niz prednosti fotointerpretacije ICK aerosni-
maka za odredivanje ofteéenosti fumskog drveéa i sastojina. Snimanja i inventure bi
trebalo ponovo provesti kako bi se dobio uvid u vremensku protegu susenja $uma.
Fotointerpretacijom aerosnimaka prikupljene informacije o stanju Suma i o
znalajkama okolifa samo pokazuju odredenu ovisnost izinedu stupnja oftecenosti
$umskog drveéa i sastojina, te stojbinskih i sastojinskih prilika. Tumacenje uoéenih
pojava 1 rjefavanje problema u vezi s propadanjem $uma nije posao inventarizacije
nego je to moguée samo u timskom radu znanstvenika — specijalista za odredena
znanstvena podrudja. » -
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ZVONIMIR KALAFADZIC, VLADIMIR KUSAN, ZVONIMIR HORVATIC
& RENATA PERNAR

FOREST DECLINE INVENTORIES IN REPUBLIC OF
CROATIA USING COLOUR INFRARED (CIR) AERIAL
PHOTOGRAPHS

Summary

The CIR aerial photographs are used in Croatia for operational forest decline
assessment since the year 1988. The film Kodak Aerochrome Infrared 2443 and the
camera LMK 305/23, ZEISS, Jena were used. The tree crown damage was classified
according to the scale used in European community, slightly modified, and the stand
damage according to our own established scale,

In the beech and fir forests in southwest Croatia (communities Crikvenica,
Cabar, Delnice, Ogulin, Rijeka & Senj and National park »Plitvice lakes«) the CIR
aerial imagery was taken (1. ~ 10. 08. 1988, average scale 1:5900) and interpreted in
two ways: (1) The whole area was covered by sample strips (cca 296 km). A cluster
sampling method similar to the methodology used in European community was
performed. The sampling method was designed according to a preliminary investiga-
tion. The fir (Abies alba Mill.), beech (Fagus silvatica L.), spruce (Picea excelsa L.)
and other decidiuous species together were interpreted. The results (Tab. 1a, Graph.
1) show that the fir is the most damaged and endangered species. The status of spruce
and beech is better. The approximate map of decline status of forests is in good
coincidence with the field situation (Fig. 2.). The forests in the National Park
»Plitvice lakes« are in much better condition then in the other parts of the inventory
area. This is valid alse for the status of fir. The relation between forest damage and
stand or site characteristics was also investigated, e.g. damage versus heights o.s.l.
(Graph. 2. - for Plitvice area).

{2) The areas of the management units »Brlosko« & »Bitoraj« and the National
park »Risnjak« were photographed with full coverage. The forest was divided into
strata in which a number of single crowns equally distributed in the area proportional
to the area size was interpreted. A map of decline distribution was made.

In lowland pedunculiz)a.te oak forests in Slavonian Sava valley sample strips have
been taken (20. 07. 1989) in »Spadva« forest region near Vinkovci (50 km), and near
. Lipovljani (19 km) at a scale 1:6100. The area photographed was divided into strata,

in which a number of crowns was interpretedp equally distributed and proportional
to the stratum area size. The interpreted species were: pedunculate oak (Quercus
pedunculata Ehrh.), narrow — leafecf ash (Fraxinus angustifolia spp. pannonica So o
& SIM ON), hornbeam (Carpinus betulus L.) and other deciduous species toget-
her.- The over all status of interpreted forests is between the low and medium
damage. The results for the forest region »Spadva« are in Table 1b. The damages
along ameliorated marshes, deep channels and%ig roads are bigger than along natural
streams and simple forest roads. A good situation along the highway is probable due
to the undisturbed natural hidrology (Graph. 3). _ :
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UDK 630%182.5:582.475](497.13) Izlaganje sa znanstvenog skupa

MILAN ORSANIC

USPIJEVAN]JE SUMSKIH KULTURA
EUROPSKOG ARISA
(LARIX DECIDUA MILL.) NA MEDVEDNICI

GROWTH OF FOREST CULTURES OF THE EUROPEAN
LARCH
(LARIX DECIDUA MILL.) ON MOUNT MEDVEDNICA

Prispjelo: 29.XIL. 1992. o Prilivadeno: 22.11. 1993,

*Autor je na Medvednici istrazivao podignute kulture europskog arisa (Larix decidua
Mill.) IstraZivane su razvojno-proizvodne karakteristike podignutih kulrura 1 najpovoljnije
uzgojne mijere za njih. U radu se preporuéuje vrijeme prvih proreda, broj biljaka prilikom
osnivanja kultura arida i nafini 1zvodenja proreda.

Kljucne rijeci: $umske kulture, ari§, broj biljaka, selektivna proreda, stabla
buduénosti, koeficijent vitkosti

UVOD I PROBLEM - INTRODUCTION AND
: PROBLEM .

Moguénost koristenja raznih vrsta &etinjaga za podizanje visoko proizvodnih i
biolotkih stabilnih sastojina na stani$tima listata 1 pronalaZenje adekvatnog nadina
njege tih sastojina je aktualan i otvoren problem. '

Udio arifa je skroman u fondu $umskih kultura Republike Hrvatske, oko 4%.
Kako je ta vrsta ipak koristena prilikom pofumljavanja, u'zadnje vrijeme sve se vise
istrazuje te kulture jer ne postoje pouzdani podaci o njihovu »pona$anju« na
stani$tima drugih vrsta. :

Velik broj podignutih kultura Eetinjaga sada je u fazi kada je prijeko potrebno
utvrditi razvojno-proizvodne karakteristike i na toj osnovi pronaéi najpovoljniji
ngO}nl tretman.

Cilj ovoga rada je da se utvrde razvojno-proizvodne karakteristike istraZivane
vrste i najpovoljniji uzgojni tretman.
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OBJEKT ISTRAZIVANJA I METODA RADA
OBJECT OF INVESTIGATION AND WORK METHOD

IstraZivane ariSeve sastojine nalaze se na Medvednici. Ukupno su postavljeno
tri pokusne plohe, u tri visinska vegetacijska pojasa i to u pojasu bukve i jele
(Abieti-Fagetum spanonicume Ht. 1936), pojasu bukove Sume (Fagetum montanum
croaticum Horv. 1938) i u pojasu kitnjaka i graba (Querco-Carpinetum illyricum
Horv. 1938). ‘

Tab. 1. Osnovni stanini uvjeti ~ Basic habitat conditions tab. 1.

Plohal Ploha Il Ploha IlI
Biljna zajednica Querco Castenetum- Lamio-orvale Abieti-Fagetum
sativae Fagetum »panonicums
Distri¢no smede Distri¢no smede Distri¢no smede
* Tlo tipiéno, srednje du-  tipi¢no, srednjedu-  tipiéno, srednje du-
goko, na glinenin na glinenim naglinenim
“$kriljevcima gkriljeveima i filitima gkiljevcima
Ekspozicija Jn . JHZ Hz
" Nagib 15-20% 10-15% 5%
Nadmorska visina " 350m 500 m 830 m

Na iskola¢enim plohama vriena je totalna izmjera. Na svikoj plohi je izmjereno
oko 50 visina u svim debljinskim stupnjevima. Za svkau plohu konstruirana je
lokalna tarifa uz primjenu talijanskih taglica zaans (Castellaniidr.). Prilikom
izmjere klasificirana su stabla u sastojini, i to po nagelima biolo3ko-gospodarske
klasifikacije. Za dendrometrijsku analizu uzimana su po dva srednja stabla po
temeljnici, u eta%i A i dva stabla iz etaZa B i C. Na plohama su odabrana stabala
buduénosti te izvriena selektivna proreda s obzirom na zatefeno stanje. Na obaranim
srednjim sastojinskim stablima iz etaZe A i iz etaZa B i C mjerni su elementi za
odredivanje koeficijenta vitkosti.

REZULTATI ISTRAZIVANJA- RESEARCH RESULTS

PLOHAI-PLOTI
1.1. Osnovni podaci o sastojini — Basic habitat conditions

AriSeva sastojina ima oko 15 godina, i gusto je sklopljena. Autohtona vegetacija
izbija obilno iz panja. Sastojina je podignuta na bivioj panjaéi kestena sadnjom
sadnica. Osim ari$a sadeni su i obiéna smreka i obiéni bor. Ploha je postavljena u
dijelu sastojine gdje je &isti aris. Broj biljaka pri osnivanju nepoznat. Stabla su
pomalo krivudava. Odumiranje grana je nastupilo, ali ne i &i$¢enje. Sastojina je
takoder stradala od snijega. Dosada nisu bili nikakvi radovi na njezi kulture, osim
$to su vadena ona stabla stradala od snjegoloma. Distribucija prsnih promjera na
plohi kreée se od (4 do 25 m), a visina od (7 do 15 m). Vidi tablicu 2.
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1.2. Proizvodnost i prijedlog mjera njege — Producibility and suggestion for care

Tekuéi je prirast sastojine za stabla etafe A 30.7 m’, dok stabla etaze B 1 C
prira§éuju sa 5.43. m’. Tako veliki prirast sastojine je uzrokovan povoljnim uvjetima
staniita, razvojnim stadijem te velikim brojem stabala. Uodljivo je zaostajanje u
prirastu stabala etaZe B i C, a §to pokazuje da je nastupilo izluéivanje stabala.

Tab. 2. Struktura drvne mase pokusne plohe 1. Structure timber mass on plot 1

ETAZE

B C Ukupno

d1.30cm| N G v N G V |N G v N G v
-5 13 [ 0.03|0.04 | 13 | 003 | O04

—10 24 | 0.18 | 0.22 | 104 |0.65 1091 | 44 |0.18 | 1.10 | 172 | 1.10 | 2.23

—15 | 149 [ 2.03 [ 8.10 | 30 | 031|076 179 | 2.34 | 8.86
—20 | 21 | 047 | 2.82 21 | 047 | 2.82
-25 | 5 ['0.21 | 1.66 ‘ 5 [ 021 | 1.66

Ukupno 1997| 2.89 [12.80 | 134 | 096 | 1.67 | 57 |0.21 | 1.14 | 390 | 4.15 | 15.61

Nalha | 1244 | 18,10 | 80.00 | 837 | 10.4 | 6.00 | 356 | 1.31 | 7.13 | 2444 | 25.93 | 97.56

Qdnos srednjega sastojinskog stabla i srednjeg stabla etaZe A je vrlo uzak.
Smatramo da je to zbog razvojnog stadija u kojemu se sastojina nalazi. Analiza
razvoja stabala buduénosti (grafikoni 1 1 2), kao vrlo instruktivan pokazatelj za
ocjenu starosti u kojoj treba zapoé&eti uzgojne mjere, pokazuje da prorjedivanje treba
zapodeti vrlo rano. Iz grafikona je uoéljivo da kulminacija visinskog 1 debljinskog
prirasta nastupa vrlo rano, oko 10. godine, i to smatramo vremenom kada bi trebalo
poceti sa prvim proredom.

Imajuéi na umu razvojnu fazu, gustoéu i sklop sastojine, kvalitetu stabala, na

okusnoj plohi je izvrena selektivna proreda, uz prethodno izdvajanje stabala
Euduénosti. Struktura drvne mase stabala buduénosti, kac i doznadene drvne mase
prikazana su u Tab. 3.

Izdvojeno je 375 stabala buduénosti, po 1 ha. Srednji prsni promjer stabala
buduénosti je 14 cm i nefto je veéi nego srednji promjer srednjega sastojinskog
stabla. Doznaka je izvriena u sve tri etaZe. Ne samo da su vadena »potiitena« stabla
nego su vadena i stabla iz etaZe A, jer se htjelo 3to vife pomoéi stablima buduénosti.
Intenzitet doznake je bio 43%. Tako veliki intenzitet ima opravdanje zbog toga §to
se u podetku krenulo veéim brojem biljaka nego $to je normalno za ariSeve kulture.
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STABLA DOZNACENA
BUDUCNOSTI STABLA
d1.30cm| N G \'% N G A%

“5 14 0.03 | 0.04
—-10 8 007|007 | 165 0.94 |2.06
~15 43 | 060|256 | 70 0.85 |2.93
—~20 8 0.18 | 1.10 1 0.02 |01
P 1 |oo4|029| 5 021 |1.66
Ukupno| 60 |0.89 |4.02| 256 2:05 . | 6.80
Nalha| 375 |5.56 (25.10 1603 | 12.81 [42.50

Mislim da tako veliki intenzitet neée djelovati nepovoljno na sastojinu, Intezitet
po broju stabala bio je 61%. Koeficijent vitkosti za stabla etaze A kreée se oko 90
§to moZemo smatrati povoljnim, dok stabla etaZze B imaju vrlo visoki koeficijent i
on iznosi 130. Morammo imati na umu da su stabla koeficijentom vitkosti preko
100 jako podloZna snjegolomima i vjetrozvalama.

2. PLOHA II-PLOT II
2.1. Osnovni podaci o sastojini — Basic habitat conditions

AriSeva sastojina ima 21 godinu. I dosta je lodeg izgleda. Osim ari$a na plohi je
sadena smreka i bor. Smreke 1 bora je ostalo jako malo tako da u strukeuri sastojine
nece biti ni prikazani (tab. 4). U onim debljinskim razredima gdje se javljaju smreka
i bor, bit ce stavljene zvjezdice. Mislim da je ovo vrlo instruktivan pokazatelj,
medusobnog odnosa ovih vrsta, kada se te tri vrste sade zajedno. Prilikom osnivanja
sastojina je podignuta s otprilike 10000 biljaka po ha. Autohtona vegetacija je jako
buknula, osobito grab, bilo iz panja, bilo iz sjemena. Kesten je uglavnom iz panja.
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2.2 Proizvodnost i prijedlog mjera njege — Producibilty and suggeston for care

Zbog malog broja stabala na plohi nismo odabirali stabla buduénosti, nego smo
obavili klasi¢nu selektivnu proredu. Struktura doznacene drvne mase prikazana je u
tab. 5. Intezitet doznake bio je 8,5% po masi, dok je po broju stabala bio 62%.
Proredom su izvadena sva stabla eta?e B i C kao i stabla loSe kvalitete etaZe A.

Tab-4. Struktura drvne mase pokusne plohe 2. Structure timber mass on exp. plot 2.

AR%
A B C ukupno
d1.30cm| N ] v N G v N G v N G v
L 3 | 0071017 | 38 0.07 0.17
il 3 0.03 | 0.03 3 0.03 Q.03
-16 16 | 039 | 1.73 2 002 | 007 | 44 | 017 | 0.434 | 61 0.53 2.24
20 21 | 054 | 343 21 0.64 3.43
26 0 | 032 ] 246 8 0.32 245
-30 6 | 028 | 247 3 0.28 247
suma 49 | 1651 |10.09( 6 005 [ 010 | 82 | 024 | 0.61 | 136 | 1.82 | 10.80
nalha | 302 | 930 |6226] 3i 031 | 062 [ 606 | 1.48 | 3.76 | 839 | 11.23 | 6664
GRAB
d1.30cm | N a v N G v N G v N G v
-6 38 007 | 132 [ 321 | 036 | 91 | 392 [ 043 | 1042
-10 45 018 [ 244 ) 30 | 009 [ 146 | 75 0.27 3.69
-16 1 001 j0.08 | [ | [1 0.01 0.09
suma 94 026 | 365 | 361 | 045 [10.55] 435 | 0.71 14.4
nalha 617 | 1.60 [ 240.1| 2261 [ 2.61 | 66.84 | 2806 | 4.44 | 90.02
KESTEN
d1.30cm | N G v N G v N G v N G v
b ) 1 0.03 1 0.30
-10 13 | 0.69 | O 13 0.05 | 0.62 7 0.04 | 0.4 26 0.19 1.73
-16 11 [ 0156 | a8l 3 003 | 014 | 14 | 017 | 095 | 28 0.35 1.90
-20 3 | 007 ] Q30 3 0.07 0.30
SRS 27 | 631 182 17 00% 1 079 ; 21 | 021 [1.35 | 65 0,61 3.95
malha | 166 191 (11.23] 106 | O6b | 470 ) 129 | 1.30 | B32 | 3668 | 376 | 24.47
WUKUPNO | B30 [ 11.21 | 7361 | 653 | 246 |29.55] 2916 | 6.69 | 78.02| 4065 | 15.43 | 181.08

Tab. 5. Struktura doznadenih stabala — Structure of marked trees

d1.30cm N G v
5 a8° 0.07 017
-10 47 0.2 0.47
-16 2 0.02 nor7
2 2 [ (]
25 1 0.05 0.256
30 1 0.39 0.44

Ukupno a 0.39 1.89

Nalha 661 24 10.43
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Na osnovi analize razvoja posjedenih stabala kulminacija debljinskog prirasta
nastupa u 10. godini. Kulminacija visinskog prirasta gotovo je u istoj dobi. Sastojin-
ski prirast iznosi oko 8.06 m>. Stabla etaZe A prira$éuju s 4.53 m’, a stabla etaZe B
s 3.53 m®. Koeficijent vitkosti za stabla etaZe A iznosi 65, i §to je dosta nisko. Takva
stabla imaju veliki pad promjera (malodrvna). Stabla etaze B imaju visok koeficijent
vitkosti i on iznosi 122.
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PLOHA III - PLOT III
3.1. Osnovni podaci o sastojini — Basic habitat conditions

Sastojina i ima 42 godine i podignuta fe u pojasu bukve i jele. Prlilikom sadnje
posadeno je oko 10000 sadnica. Sastojina je dosta rijetka, jer je u viSe navrata stradala
od snjegoloma (1967, 1970, 1972 godine). Osim ari$a na plohu je uno$en bijeli jasen
(Fraxinus exceisior L.), sadnjom sadnica. Broj biljaka je nepoznat, U prizemnom
sloju obilno se javio ponik i pomladak jele i jasena (tab. 8). Arieva stabla su
punodrvna, veéi dio debla.gist je od grana. Osim arifa na plohi su izmjerena dva
stabla javora i tri stabla smreke koji nisu uzimani prilikom rafunjanja strukture
plohe. Kultura nije njegovana dosada, osim 3to su vadena ona stabla koja su
nastradala od snjegoloma. Danasnji broj od 444 stabla po ha za ovu dob smatramo
da je premalen, a osim toga nisu ni dobro rasporedena. Dosadaénje gospodarenje
uzrokovalo je dosta §iroku distribuciju prsnih promjera, koji iznosi od 13 do 41 cm.

3.2 Proizvodnost i prijedlog mjera njege — Producibilty and suggeston for care

Tekuéi volumni prirast sastojine je 6.7 m®, 1 to za stabla etaZe A, a stabla etaa
B i C prira$éuju godidnje sa samo 0.1 m’, Iz toga je vidljivo da stabla etaza B i C
gotovo da ne prira§éuju te da njihovo daljnje zadrZavanje u sastojini nema svrhe.
Odnos srednjeg stabla dominantnih stabala i srednjeg sastojinskog stabla je vrlo
poveljan (Dg>dg za 15%, Hg>hg za 3%). Razlog tako uskom odnosu izmedu tih
parametara je taj $to su se za stabla buduénosti uzimala i stabla u tanjim debljinskim
stupnjevima zbog malog broja stabala na plohi.

Tab. é. Struktura drvne mase pokusne plohe 3. Structure of timber mass on exp. plot 3.

ARIS
A B C UKUPNO
d1.30 N Q v N G v N G v N G v
-16 10 [016] Q.81 | 10 0.15 0.61
-20 3 [ 009] 078 [ 017 1682 1 11 1024( 185 [ 20 0.50 4.18
25 26 | 11 1204 | M 043 | 454 | 2 ;007; 075 [ 28 1.60 17.33
-30 2 | 1.33 ] 16.82 3 Q.19 235 | 1 j006] .51 26 1.67 18.76
-36 14 | 1.18 | 1496 14 1.18 14.95
-40 3 | 032 4.2 j 3 0.32 4.22
-48 1 013 | 1.77 1 0.13 1.77
suma 83 | 415 ;] 4968 | 20 0.79 841 | 24 | 063] 421 | 111 5.46 €201
nalha | 272 | 166 | 19832 | 60 316 [ 3364 | 92 | 2058 | 1672 | 444 21.64 | 248.68
JASEN
d1.30 N a vV N G \ N G v N G v

-10 1 0.01 005 [ 7 |o0S| 035 & 0.05 0.40

-16 1 0.02 | 016 7 010 [ 077 | 253 |035] 269 | 36 0.48 3.61
-20 8 [ 0= 2.00 17 0.41 3.38 1 jooz| 016 | 26 0.54 5.64
-28 11 { 044 | 4.29 3 012 | 1.086 14 0.56 635
-30 4 | 023 224 4 0.23 224
suma 24 | 090 | 688 28 0.54 526 | 36 | 0.43] 3.20 | 88 1.97 17.14
natha | 96 | 360 | 3472 [ 12| 285 [ 2104] 144 [ 1.72]| 1280 | 362 7.88 G8.66
UKUPNO | 368 | 2020 | 23304 | 192 | 572 | S4.88[ 236 [ 380 | 2962 | 7.95 | 29.72 | 38056
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Tab. 7.
debla daznsfena
buduénostl stabla
d1.30cmij N G v N G v
-16 B 10 D18 o.ar
-20 1 0.02 0.18 . 20 0.47 415
-25 4 018 1.90 14 054 4.96
-30 11 0.68 3.68 1 0.06 0,61
-36 7 0.67 6.43 1 0.10 1.24
-40 1 0.11 1.41 1 0.10 1.32
| UKUPNO | . 24 1.68 12.60 47 1.42 13.09
N8, 1 HA 96 6.2 50.40 168 6.68 62.36
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Imajuéi na umu fazu razvoja, gustoéu i sklop sastojine, kvalitetu stabla na
pokusnoj plohi, izvr¥ena je selektivna proreda. Struktura stabala buduénosti i
doznadene drvne mase prikazana je u tablici 7.

Jacina zahvata po masi je 21.1%, a po broju stabala 41.9%. Prema danasnjim
shvacanjima broj sta%ala buduénosti po ha trebao bi se kretati izmedu 150 i 250. Mi
smo izabrali 96 stabala, prije svega zato 3to je broj kvalitetnih stabala bio ogranigen,
a osim toga .obilno se javlja jela i jasen, pa smo nastojali $to vise omoguéiti da se
prirodni pomlatak razvije. Srednji prsni promjer tih stabala 1znosi 30 cm i veéi je za
15% od srednjega sastojinskog stabla. Proredom su uglavnom vadena stabla iz etaZa
B 1 C, jer na njih otpada 74% od svih stabala u sastojini. Razlog tomu je $to je do
sada izostala njega, pa su se takva stabla nagomilala u sastojini.

Analizom razvoja stabala iz proizvodnog dijela ustanovljeno je da'kulminacija
prirasta nastupa vrlo rano. Kulminacija visinskog i debljinskog prirasta nastupa u
razdoblju od 10. do 15 godine. I to bi trebalo biti krajnje vrijeme kad bi trebalo
zapoceu sa proredom. Koeficijent vitkosti za stabla eta¥e A iznosi oko 75, dok stabla
etaZe B imaju nedto vii koeficijent vitkosti i on iznosi 105.

Tab. 8. Broj ponika i pomlatka po visinskim razredima
Number of scedlings and young trees by diameter klasses

Numbker of seedlings and young trees by dlameter klasses

JELA JASEM SMREKA
BROJ [NATHA| BROJ |NATHA; BROJ | NATHA
PONIK 18 350 230 4500
-26 251 5020 18 350 ] 1680
-60 80 1600 3 60
15 30 600
-100 a 420
126 11 220
-150
-176
-200
-226 1 20
-260 2 40
LXUPNO 414 8260 248 4960 12 240

ZAKLJUCCI- CONCLUSIONS

1. Osnivanje arifevih kultura pokazalo je ofekivano dobre rezultate u sva tri
visinska pojasa istraZivanog podrudja. :

2. Broj biljaka prilikom osnivanja je bio vrlo visok 1 kretao se od 6000 do 10000.
Optimalno b1 bilo od 1100 i 1500.

3. Kulminacija visinskog i debljinskog prirasta nastupa vrlo rano, izmedu 10 i 15,
godine. :
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4. S prvim prorednim zahvatom trebalo bi poceti odmah poslije kulminacije prirasta.

5 ZEog svojih fenoloskih karakteristika 1 svijetle kro$nje ari§ je pogodna vrsta za
ponovni pridolazak autohtone vegetacije.

6. Istovrsna istraZivanja potrebno je provesti s ostalim alohtonim vrstama istraZiva-
nog podrudja te nakon komparacije rezultata donijeti odgovarajuée zakljucke i
preporuke. : ‘
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MILAN ORSANIC

GROWTH OF FOREST CULTURES OF THE EUROPEAN
LARCH (LARIX DECIDUA MILL.) ON MOUNT
MEDVEDNICA

Summary

The proportion of the larch in Croatian forest cultures is about 4%. Many of
the raised cultures are now at an age when their properties as to their development
andthprc(i)duction should be established together with the most optimal silvicultural
methods.

Within the range of the Medvednica, three plots of the European larch cultures
have been laid at three levels: the belt of the beech and fir (Abieti-Fagetum
pannonicum Ht. 1936); the belt of the beech (Fagetum montanum croaticum Horv.
1938); the belt of the sessile-flowered oak and hornbeam (Querco-Carpinetum
illyricum Horv. 1938). Structural units have been measured on the investigated plots,
whiCIle growth/increment properties of the larch were observed on the chosen tree
models.

Today’s status of these cultures is rather bad. They have suffered from snow
on several occasions. On establishing the forest cultures upon all three plots the
initial number of the plants was very big, about ten thousand. As a consequence,
the coefficient of slimness is rather high, which is directly related to tree damage
caused by snow.

It has been established that the culmination of height and breadth increment
takes place rather early, between the age of ten and fifteen years. In this period the
most intensive secretion of the trees takes palce too, wich 1s considered the time for
first thinning operations. The increment of young cultures is rather high and it
decreases with age. ‘

The author suggests silvicultural measures of selecting the trees of the future,
250-300 per ha, with thinnings at the age of 15 years. The latter are selective. When
raising new cultures, the number of the plants should be considerably smaller,
between 1100 and 1600.
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UDK 630+182.5:582.632.2 Quercus robur L. Izlaganje sa znanstvenog skupa

1VO TRINAJSTIC & ANTE KRSTINIC

" VARITABILNOST HRASTA LUZNJAKA
'~ .. - (QUERCUS ROBUR L) :

' VARIABILITY OF PEDUNCULATE OAK
RN (QUERCUS ROBUR Ly

Prispjelo: 29.X111992. Prihvaéenos 22.111993.

U radu se iznose rezultati morfometrijske analize lista luZnjaka (Quercus robur)
kratkoga, plodnog izbojka. Ustanavljeno je da je korelacija izmedu duzine i &irine plojke
velo &vista, o ¢emu svjedodi koeficijent korelacije »re, vrijednosti kojega se kreéu u
rasponu od 0,856 do 0,925, zavisno cd populacije. Regresijski pravei pojedinih populacija
ne razlikuju se s obzirom na nagib i poloZaj u koordinatnom sustavu, kako koj) odraslih,
tako i kod mladih populacija.

Takoder je ustanovljene da distribucija frekvencija LL-indeksa {(odnos duZine i Sirine
plojke, longitudo/latitudo) ima karakteristiénu krivulju. Uogeno je da se brdska opulacija
iz Kostolea u Bosni i Serra S, Bruno u Calabriji (Italija) s obzirom na krivulju tekvencija
LL-indeksa medusobno podudaraju, 3to upuéuje na pretpostavku o postojanju posebne,
brdske rase luZnjaka.

Kljuéne rijeti: Quercus robur, morfometrijska analiza plojke, regresijski pravei,
LL-indeks

UVOD - INTRODUCTION

U sklopu istraZivanja varijabilnosti i oplemenjivanja hrasta lufnjaka (Quercus
robur) jedan od postavljenih zadataka i smjerova istraZivanja je i analiza njegove
individualne i populacijske morfoloske varijabilnosti radi utvrdivanja genetski diver-
gentnih populacija, kao 3to su ekotipovi i geografske rase.

Poznavanje veli¢ine i oblika individualne i populacijske varijabilnosti ima veliko
znadenje za organizaciju sjemenarske i rasadnicke proizvodnje s prakti¢noga, biopro-
dukcijskoga gledista, kao i za konzervaciju populacija radi ouvanja genetske
varijabilnosti (genetic diversity) s posve teoretskoga, prirodoznanstvenoga gledista.

Morfoloska varijabilnost luznjaka je tako velika da je mogla posluZiti za.
teoretske prognoze i spekulacije koliko bi se teoretski kombinacija moglo oekivati
kad bi se u raun ukljuéio &ak 1 razmjerno maleni broj morfoloskih parametara (usp.
Schwarz 1936, Trinajstié 1988).

Varijabilnost luZnjaka poveéava i &injenica da se on razmjerno lagano kriza s
nizom drugth hrastova, pa su tako poznati hibridi luZnjaka s kitnjakom, cerom,
meduncem i dubom. Takva hibridizacija moZe biti recenta, tj. na samom terenu
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- susreéemo ili hibride ili hibridne rojeve, a moZe biti ispoljena i u obliku introgresije.
Zanimljivo je naglasiti da su morfolosku varijabilnost luZnjaka najdetaljnije
istra¥ivali na rubu njegova areala. Tako je ona istrazivana u Engleskoj (Wigston
1975, Brookes & Wigston 1979), Skotskoj (Cousens 1963), Irsko'g(Rus— ,
h t o n 1983), Velikoj Britaniji ( C o us e n's 1965), Danskoj (H o e g 1929), Svedskoj
(Weimarck 1947, Olsson 1975, 19753, 1975b, 1976) i dr.

MATERIJALI METODE - MATERIAL AND METHODS

Za motfometrijsku analizu pojedinih parametra lista koristeni su kratki plodni
izbojci samostojeéih stabala (sofitera), jer su ona mogla razviti normalni habitus
(ispoljiti fenotip), bez konkurencije s drugim stablima. . S

Za analizu morfometrijskih znagajki odraslih plodnih stabala luZnjaka uzet je
materijal iz nizinskog (Maksimir), brdskog (Livanjsko polje) i gorskog (Kostolac-
Bosna i Hercegovina; Serra S. Bruno-Calabria/Italja) pojasa.

Za analizu morfometrijskih znaéajki provenijencija luZnjaka kori$ten je juvenilni
materijal — dugi sterilni izbojci, jer analizirane sastojine jo§ nisu dostigle reproduk-
tivnu fazu. Analizom su obuhvaéene provenijencije luznjaka iz Podravine (Repas),
Posavine (Otok) i Pokuplja (Karlovac) iz kultura koje su” osnovane sadnjom Zira na
povrsini zasijanoj p$enicom, na lokalitetu KriZangija u $umariji Ludbreg. Analizirano
{:lpci{ 200 listova svakoga uzorka koji su skupljeni metodom sluéajnog uzorka s 40

iljaka.

Mjerenjima su obuhvaéena duina i §irina plojke, duZina peteljke, broj reZnjeva
nia lijevoj i broj reZnjeva na desnoj strani plojke. Uz upotrebu raunala PC-386 SX
i programa CHART morfometrijski parametri obradeni su statisticki.

" REZULTATI - RESULTS

Iako je bazom podataka obuhvaéen razmjerno velik broj morfometrijskih
informacija, pokazalo se je da na temelju dosadainjih istraZivanja neki rezultati
morfometrijske analize i individualne i populacijske varijabilnosti mogu posluZiti za
donosenje odgovarajuéih zaklju¢aka, a neki jo¥-ne mogu, pa se na njih neéemo ni
osvrtati.

Na temelju dosada¥njih istraZivanja moZemo istaknuti da su uofene odredene
zakonitosti u distribuciji pojedinih parametara. Ovom prilikom moZemo istaknuti
neke rezultate istraZivanja. '

Znacéajke odnosa duZine i §irine plojle — LL-indeks .
Characteristics of relation of lamina lenght and width — LL-index

Promatramo li kvalitativno pojedine listove luZnjaka, bilo jednoga stabla ili vise
stabala jedne populacije, mozemo uotiti dvoje: ili svi listovi izgledaju isti, ako
promatramo samo osnovne znadajke, ili se svi listovi medusobno razlikuju, ako
gledamo detalje.

Kad pojedine parametre lista analiziramo kvantitativno i podatke obradimo
statisticki, otkrivaju se neke zakonitosti u distribuciji podataka koje ne moZemo
uofiti samim promatranjem listova.
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Svakako jedna od vaZnih spoznaja jest Einjenica da je korelacija izmedu duZine
i Sirine plojke lista vrlo &vrsta, o Eemu svjedo&i izralunati koeficijent korelacije »r<,
vrijednosti kojega se kreéu u rasponu od 0,856 do 0,925, zavisno od populacije.
Izratunate vrijednosti koeficijenata korelacije su statistiéki visoko signifiﬁantne.

Druga je vazna spoznaja da se regresijski pravci koji karakteriziraju razlicite
populacije hrasta luZnjaka ne razlikuju medusobno s obzirom na nagib. i poloZaj
regresijskog pravca u koordinatnom sustavu (sl. 1), kako kod odraslhh (adultnih),
tako 1 kod mladih (juvenilnih) populacija.

Pravilnost se uofava i kad se izraluna frekvencija vrijednosti LL-indeksa,
Uotena je zakonitost da svaka dosad analizirana populacija ima svoju frekvenciju
LL-indeksa koja grafi¢ki ima oblik krivulje (sl. 2).

Na sl. 2a prikazane su Cetiri populacije: »Maksimir«, »Livno«, »Kostolac« i
»Calabria«. Krivulje frekvencija LL-indeksa se djelomi¢no preklapaju, ali su srednje
vrijednosti medusobno uoéljivo odvojene. Svakako je najzanimljivije da se jedino
krivulja »Kostolac« i krivulja »Calabria« medusobno napadno podudaraju (sl. 2b).
Populacija luZnjaka iz Kostolca u Bosni i Calabrije u Italiji geografski su tako
razdvojene da se o razmjeni genetskog materijala ne moze govoriti. Jedino 3to im je
zajednitko jest nadmorska visina izmedu 910-980 m. MoZemo pretpostaviti da
ekoloske prilike gorskoga pojasa favoriziraju iz opéega genofonda luznjaka odredene
genotipove koji se na 1su ili sli€an nadin i fenotipski ispoljavaju, $to upucuje na
pretpostavku o postojanju lokalnth geografskih rasa, u ovom sluaju »brdskog
luZnjaka« (usp. Jovanievié 1966, Trinajstié 1988).

Na sl. 2a krivulja »Maksimir« prikazuje srednju vrijednost triju stabala, dok su
na sl. 2c prikazane individualne Erivulje svakoga pojedinog stabla, koje se sve
medusobno vise-manje podudaraju. Dakako daljim ce istraZivanjima uodene Einje-
nice trebati provjeriti na veéem uzorku.

Morfometrijska analiza lista JuZnjaka kod generativnog potomstva razliditih
provenijencija

Morphometric analysis of progeny of the pedunculate oak from different provenien-
ces

Analizom su obuhvaéeni listovi dugih sterilnih izbojaka — populacijski. Analizi-
rani su frekvencija LL-indeksa te frekvencija broja reZnjeva lijeve i desne strane
plojke (sl. 3).

S obzirom na broj reZnjeva lijeve i desne strane plojke uzorak »Repa3« i uzorak
»QOtok« medusobno se podudaraju, a uzorak »Karlovac« u izvjesnoj mjeri odstupa.
Kako su to poletni rezultati, zasada je te¥ko reéi §to podudaranje, odnosno
odstupanje znaéi,

U pogledu LL-indeksa »Repas« i »Otok« se medusobno dobro razlikuju, dok
je »Karlovac« nedovoljno jasno izraZen. Razlike izmedu populacija »RepaS« i
»Otok« mogle bi se dovesti u vezu s razlikom u reZimu vodi ujekom vegetacije u
Podravini (Repas) i Posavini (Otok). Dakako to su samo pretpostavke, koje ce
tijekom daljih istraZivanja trebati provjeriti.
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Fig. 1. Regression plane curves of populations of pedunculate oak (Q. robur)
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RASPRAVA -DISCUSSION

Dobiveni rezultati koji daju indicije o postaojanju geografskih rasa hrasta
luznjaka upuéuju na nuZnost respektiranja genetske izdiferenciranosti populacije
lu#njaka ponajprije u radovima vezanim za sjemenarsku sluzbu, rasadnicku proi-
zvodnju te pri konzervaciji genofonda ove vrste metodom »ex situ«. Sigurno je da
ée trebatl jo¥ dokaza kako bi se definitivno verificirala hipoteza o postojanju
geografskih rasa hrasta luZnjaka, ali i na osnovi dosada$njih rezultata istraZivanja
morfoloske varijabilnosti te vrste potrebno je da se pri odredivanju sjemenskih
rajona, odnosno izdvajanju sjernensfdh objekata toj ¢injenici obrati posebna pozor-
nost.

S praktitnoga gledista oplemenjivanja, sjemenarstva i rasadnicke proizvodnje za
nas su od posebne vaZznosti utvrdene razlike 1zmedu pojedinih provenijencija te vrste
s podrugja Republike Hrvatske koje su uzgajane pod istim uvjetima. Statisticki
verificirane morfoloske razlike medu provenijencijama moguce je dovesti u poveza-
nost s genotipskim razlikama. To, drugim rije¢ima, znali da se i roditeljske
populacije razlikuju u genetskom smislu, a ne samo fenotipski. Zbog toga pri
generativnoj reprodukeciji luZnjaka, odnosno pri kori§tenju reprodukeijskog materi-
jala za potrebe osnivanja kultura nuino je upotrijebiti sjeme, odnosno sadni
materijal iz lokalnih populacija ili iz populacija koje su rasle pod sliénim uvjetima,
znaajnim za staniSta na kojima se osniva kultura odgovarajuée provenijencije.
Spoznaja o postojanju lokalnih geografskih rasa nalaze i drukéyi pristup pri
osnivanju sjemenskih objekata (klonskih sjemenskih plantaa, sjemenskih baza), kao
i u radovima na konzervaciji ukupne genetske raznolikosti hrasta luZznjaka u
Republici Hrvatskoj.

ZAKLJUCAK - CONCLUSION

Morfometrijskom analizom pojedinih parametara lista hrasta luZnjaka (Quercus
robur) kratkoga, plodnog izbojka otkrivene su odredene zakonitosti individualne 1
populacijske varijabilnosti. ) N -

Ustanovljeno je da je korelacija izmedu duZine i Sirine plojke vrlo &vrsta, o
emu svjedodi izratunati koeficijent korelacije »r«, vrijednosti kojega se kreéu u
rasponu od 0,856 do 0,925, zavisno od populacije, 1 te su vrijednosti visoko
signifikantne. Regresijski pravci koji karakteriziraju razli¢ite populacije luznjaka ne
razlikuju se s obzirom na nagib i polozaj u koordinatnom sustavu, kako kod odraslih
(kratki fertilni izbojak), tako i kod mladih (dugi sterilni izbojak) sastojina. Upravo
morfometrijska analiza riedavno osnovanih kultura nizinskog hrasta luZnjaka triju
provencijencija (Repai, Otok, Karlovac) daje nam izglede za pracenje. razvitka
pojedinih provenijencija kroz duZe vrijeme. Preporuéujemo da se navedene kulture
u dokumentaciji $umarije Ludbreg vode po provenijencijama, kako bi se mogao

ratiti njihov dalji razvitak te kako bi se u buduénosti mogle eventualno koristiti
an sjemenske baze. _

Takoder je ustanovljeno da distribucija frekvencija LL-indeksa (longitudo/lati-
tudo index) ima karakteristiénu krivulju. Pokazalo se je da se analizirane brdske
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ﬁopulacije iz Kostolaca u Bosni 1 Serra S. Bruno u Calabriji (Italija), s obzirom na
rivalju frekvencija LL-indeksa, medusobno podudaraju, 3to upuéuje na pretpo-
stavku o postojanju posebne, brdske rase luZnjaka.
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IVO TRINAJSTIC & ANTE KRSTINIC

VARIABILITY OF PEDUNCULATE OAK
(QUERCUS ROBURL)

Summary

In this paper the results of morphometric analysis of a common oak leaf (Q.
robur) on a short prolific shoot are given. The correlation between the leaf blade
length and width was found to be very strong as indicated from the calculated
correlation coefficient »r« the value of which ranges from 0,856 to 0.925, depending
upon the population. These values are highly significant. Regression plane curves
which characterize various common oak populations do not differ with regard to
their gradient and their position in the system of coordinates for both the grown
and the young populations.

Furthermore, the LL-index frequency distribution (leaf blade length versus leaf
blade width, longitudo/latitudo) has been found to have a typical curve. The
montane populations analysed originating from Kostolac in Bosnia and Hercegovina
and From Serra S. Bruno in Calabria (Italy) were found to coincide with regard to
their LL-index frequency that suggests the assumed existence of a special, montane
race of common oak.
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UDK 630%181.5:582.632.2 Quercus robur L. . Izlaganje sa znanstyvenog skupa

JOSIP FRANJIC

VELICINA ZIRA KAO POKAZATEL]
INDIVIDUALNE VARIJABILNOSTI HRASTA
- LUZNJAKA
(QUERCUS ROBURL))

ACORN ASTHE INDICATOR OF INDIVIDUAL VARIA-
BILITY OF THE COMMON OAK
(QUERCUS ROBURL)

Prispjelo: 29.X111992. Prihvadeno: 22.111993.

Statistitkom metodom izmjerenih parametara Zira (duZine i promjera) ustanovljenc
je da su makromorfolotka svojstva Zira vilo pouzdan i pokazatelji pn prouavanju
individualne i populacijske varijabilnosti hrasta luZnjaka (Quercus robur L.).

Na osnovi preliminarnih istraZivanja utvrdeno je da se stabla dviju populacija
luZnjaka (Maksimir-Zagreb i Gradifte-Kula-Kutjevo), razli¢itih edafsko-klimarsko-fitode-
noloskih osobina, signifikantno razlikuju u promatranim parametrima, s tme da ;e
maksimirska populacija homogena, a populacija GradiSte-Kula heterogena To se mozZe
dovesti u svezu s introgresivnom hibridizacijom 1 povoljnim stani$nim uvjetima za
prezivljavanje hibridnih jedinki.

Kljuéne rijeéi: Quercus robur, Zir, individualna i populacijska varijabilnost.

UVOD - INTRODUCTION

Velika polimorfnost i varijabilnost morfolotkih znatajki hrasta luZnjaka poten-
cirana je introgresivnom hibridizacijom do koje dolazi zbog nepotpune reproduk-
tivne 1zolac1]e prema srodnim vrstama roda Quercus L. (Martinis i dr. 1987;
Trinajstié¢ 1988). Zbog toga dolazi do vrlo sloZene unutrasnje taksonomske
strukture vrste Quercus robur L. 1 nejesmh biosistematskih odnosa prema drugim
vrstama hrastova.

Prema podacima iz literature (Schwarz 1936, 1936a; Cousens 1963;
Tucovié& Jovanovié1970; Trinajsti¢1974; Vidakovié& Krsti-
ni¢1974; Borchert1975; Olksson 1975, 1975a; Javonovié¢ & Tucovié
1975; Er.deEi idr. 1977; Bro okes & Wigsto‘n 1979; Parabuéskiidr.
1980; Glotovidr.1981; Bacié1981,1983; Martinisidr,1987; Trinaj-
stié 1988; Vidakovié & Trinajstié 1988) poznato je da s¢ prakuicki svi
hrastovi kriZaju, ako rastu u istoj populaciji, §to uvjetuje vrlo veliku polimorfnost.

195



Franjié, J.: Velitina #ira kao pokazatelj individualne varijabilnosti hrasta luZnjaka (Quercus robur L.).
Glas. fum. pokuse posebno izdanje 4: 195-206, Zagreb, 1993.

Za medusobno razlikovanje pojedinih vrsta i niZih taksona roda Quercus
prvom redu sluzi morfologija lista i ploda, pa se tako 1 unutarvrsna razdioba vrste
Q. robur bazira takoder na navedenim organima. I dok su i morfologija i anatomija
lista na razliite natine analizirane u mnogobrojnim radovima, morfologiji ploda
(zira i kupule) pridavana je samo usputna pozornost.

i u nafim populacijama hrasta luznjaka nije se detaljnije morfometrijski
istraZivala velifina Zira, pa je ovim radom uéinjen pokusaj da se varijabilnost veliéine
Zira utvrdi statistitkom analizom radi dobivanja jasnije slike o individualnoj i
populacijskoj varijabilnosti hrasta luznjaka.

MATERIJAL I METODE RADA
MATERIAL AND WORKING METHODS

Koristeni materijal potjete iz dviju populacija Maksimir (Zagreb) 1 Gradiste-
Kula (kod Kutjeva), koje se razlikuju po svojoj fitocenoloskoj pripadnosti. Maksi-
mirska populacija pripada tipiénoj zajednici hrasta luinjaka i obifnoga graba
(Carpino betuli-Quercetum rogon's typicum Raus 1969), a populacija Gradiste-Kula
pripada zajednici hrasta luZnjaka i obinoga graba s cerom (Carpino betuli-Querce-
tum yvoboris quercetosum cerris Rau§ 1969). TipiZna lu¥njakovo-grabova zajednica u
svome stastavu nema drugih hrastova za razliku od zajednice luZnjaka 1 graba s
cerom koja u svome sastavu ima jo tri hrasta — cer (Quercus cerris L.), sladun (Q.
frainetto Ten.) i kitnjak (Q. petraca /Matt./Liebl.).

Maksimirska populacija je zastupljena sa 623 Zira koji potjedu od Zetiri stabla,
a zir je skupljan 1991. 1 1992. godine. Populaciju Gradiite-Kula predstavlja 601 Zir
sa sedam stabala, a Zir je skupljen 1992. godine. U uzorku se nalazi iskljuéivo zdravi
Z1r.

Svakom Ziru mjerena je najveéa duZina (l,) i najveéi promjer (d,). Za sve uzorke
strojno je izvriena statisutko-graficka analiza koridtenjem programa »Chart« na
PC-u 386 SX (aritmeticke sredine (%), standardne devijacije (Sx), koeficijent varija-
bilnosti (C.V.), korelacijski koeficijenti (r), koeficijenti linearne regresije (a, i a;) s
pripadajuéim standardnim devijacijama (Sa, i Sa,); sl. 1-5). Testiranje parametara
zira (duZine, promjera i indeksa) 1 testiranje koeficijenata linearne regresije analizi-
rano je pomocu standardnih formula (usp. Prodan1961; Snedecor& Coc-
hrani1971; Sneath& Sokal1973; Sokal& Rohlf1981; Pranjié&198s).
Kvocijent duZine i promjera Zira prikazan je kao »indeks ¥irac,

I, = indeks Zira,
1, = najveéaduZina Zira (mm) i
d, = najveéi promjer Zira (mm).

Linearni regresijski model (y =25+ a;x) izabran je zbog dobrog izjednatenja
izmjerenih podataka, visoke korelacije (r;,, » ru), a i zbog jednostavnije daljnje
analize dobivenih rezultata, Jzrafunate vrijednosti korelacijskog koeficijenta (r;,.)
vie su od dva puta veée od Fisherova tabelarnoga korelacijskog koeficijenta (r,y),
§to je vrlo pouzdan pokazatelj za izbor regresijskog modela. Testiranje aritmetigkih
sredina, kao i testiranje koeficijenata lincarne regresije izvrieno je pomoéu u-testa
(usp. Prodan 1961; Sneath & Sokal 1973; Sokal & Rohlf 1981;
Pranjié 1986).
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ANALIZA REZULTATA ISTRAZIVANJA I RASPRAVA
ANALYSIS OF THE RESULTS OF INVESTIGATIONS
AND DISCUSSION

Svaka populacija je prikazana graficki linearnim regresijskim modelom (sl. 1a).
Testiranjem (u-testom) aritmeti¢kih sredina duZine, promjera 1 indeksa Zira, kao i
testiranjem linearnih koeficijenata populacija utvrdeno je da nema signifikantnih
razlika izmedu tih dviju populacija, $to je samo prividna slika.

Ako promatramo svaku populaciju zasebno (sl. 1b i 1c) prikazanu s linearnim
regresijskim modelima svakoga stabla, moZemo uo&iti odredene sliénosti i razlike
izmedu pojedinih stabala promatranih populacija. Unutar maksimirske populacije
nema signifikantnih razlika izmedu stabala s kojih je uzet uzorak 1992. gotf'me (sL
1b), ali postoji razlika izmedu istih stabala promatranih 1991.11992. godine (sL. 5).

Populacija GradiSte-Kula nije tako homogena kao maksimirska populacija, tj.
zir izmedu pojedinih stabala razlikuje se ili po Euiini, ili po promjeru ili po indeksu,
a isto tako 1 njihovi regresijski model: pokazuju znakovitu razliku, kako po odsjecku
na osi ordinate (a,) tako 1 po nagibu pravca {a,) (sl. 1c). Takoder postoje razlike
izmedu stabala promatranih populacija u jednom od navedenih parametara, ali su
izuzetak dva stabla populacije Gradisée-Kula (GK-3/92 i GK-5/92) koja se od
stabala maksimirske populacije signifikantno ne razlikuje ni u jednom od navedenih
parametara (sl 1b i 1c). Ostalih pet stabala populacije Gradiste-Kula formira jo3
dvije grupe (prva grupa: GK-1/92 i GK-2/92, druga grupa: GK-4/92, GK-6/92)
koje se medusobno ne razlikuju po duZini, ali se po promjeru signifikantno razlikuju
(sl. 1c).

Heteregenost populacije Gradite-Kula moZe se objasniti pretpostavkom da bi

luznjakova stabla s kradim i debljim Zirom (GK-4/92, GK-6/92 i GK-7/92) mogla

redstavljati hibride s cerom, a stabla s kratkim i uskim Zirom (GK-1/92 i GK-2/92)
Eibride s kitnjakom ili sa sladunom, dok bi stabla s dugim i relativao $irokim Firom
(GK-3/92 i GK-5/92) odgovarala tipiénom luinjaku (sl. 1c). Stanisni uvjeti ove
populacije su mnogo povoljniji za prefivljavanje genetski heterogenih jedinki na
malom prostoru jer je selekcijski pritisak dosta manji nego $to je to u maksimirskoj
populaciji (usp. Krstinié 1984).

Ako promatramo svako svojstvo zasebno (duzinu, promjer i indeks ¥ira) kao
distribuciju frekvencija, onda vidimo da njihove distribucije odgovaraju najiesée
normalnoj-unimodalnoj, a rjede bimodalnoj i visemodalnoj distribuciji (sl. 2-5).
Ako je distribucija viSemodalna, postoji glavni mod oko kojega se nalazi veéina
podataka, a sporedni modovi su obiéno s lijeve strane distribucije i upuéuju na
pojavu velega broja sitnijega Zira, koji je vjerojatno pokazatelj ugrozenosti ili znak
napredovanja u evoluciji vrste (Franjié 1992), Promatrajuéi ista stabla kroz dvije
godine (sl. 5), vidimo da nema signifikantnih razlika za promatrana svojstva, ali se
uocavaju 1pomaci distribucija, §to se moZe dovesti u svezu sa znatnom razlikom u
stupnju vlaZnosti pojedine promatrane godine.

Koeficijenti varijabilnosti (C.V.) relativno su niski (4.64-12.07%), ali se uogava
vrlo jasna razlika izmedu dviju populacija promatranih iste godine. Populacijska
vrijednost C.V. je podjednaka za oba promatrana svojstva (duZina i promjer Zira),
kao i za njihov mdeks. Populacija Gradiste-Kula ima gotovo dvostruko veéi C.V.
od maksimirske populacije, ali se stabla GK-3/92 i GK-5/92 signifikantno ne
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razlikuju ni u ovom parametru od stabala maksimirske populacije. Izuzetak je i
stablo GK-2/92 s najvecom vrijedno$éu C.V. (8,31% za duZinu, 12.07% za promjer
i 10.73% za indeks Zira), koje ima bimodalnu distribuciju za oba promatrana
svojstva i unimodalnu distribuciju za indeks Zira (sl. 3a i 4a). Bimodalna distribucija
ima dva priblizno jednaka moda koji nam vjerojatno govore da se radi o odredenom
stupnju E.ibridnosti i 0 odredenom tipu nasljedivanja, §to se na osnovi ovoga uzorka
ne moZe posve jasno zakljuéiti.

ZAKLJUCAK - CONCLUSION

Analizirani inaterijal potjede iz dviju populacija koje se razlikuju po svojoj
fitocenolotkoj pripadnosti. Maksimirska populacija pripada tipitnoj zajednici hrasta
luznjaka i obiénoga graba (Carpino betuli-Quercetum roboris typicum), a populacija
Gradiste-Kula pripada zajednici hrasta luZnjaka i obi¢noga graba s cerom (Carpino
betuli-Quercetum roboris quercetosum cerris). .

Ako promatramo svaku populaciju zasebno, vidimo da je maksimirska popula-
cija vrlo homogena i unutar nje nema signifikantnih razlika izmedu pojedinih stabala
za promatrana svojstva (duZina, promjer i indeks Zira), kao ni izmedu istih stabala
promatranih kroz dvije godine (sl. 1b i 5), dok je populacija Gradiste-Kula
heterogena. Heterogenost populacije Gradi$te-Kula moZe se objasniti pretpostav-
kom da bi luZnjakova stabla s kraéim i debljim Zirom (GK-4/92, GK-7/92) mogla

redstavljati hibride s cerom, a stabla s kratkim i uskim Zirom (GK-1/92 1 GK-2/92)
ﬁibride s kitnjakom ili sa sladunom, dok bi stabla s dugim i relativno Sirokim Zirom
(GK-3/92 1 GK-5/92) odgovarala tipiénom luZnjaku (sl 1c). StaniSni uvjeti ove
populacije su mnogo povoljnif'{i za preZivljavanje genetski heterogenih jedinki na
maﬁom prostoru jer je selekcijski pritisak dosta manji nego §to je to u maksimirskoj

populaciji.
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JOSIP FRANJIC

ACORNSIZEASTHE INDICATOR OFINDIVIDUAL VA-
RIABILITY OF THE COMMON OAK
(QUERCUS ROBUR L.)

Summary

The analyzed material originates from two populations which differ by their
" phytocenological classification. The Maksimir population belongs to the typical
association of the_common oak and the hornbeam (Carpino betuli-Quercetum
roboris typicum) while the Gradidte-Kula population belongs to the association of
the common oak and hornbeam including the bitter oak (Carpino betuli-Quercetum
roboris quercetosum cerris).
If each population is considered separately, the Maksimir population appears
to be very homogeneous with no significant differences with regard to the examined
roperties (acorn length, diameter and index) either between particular trees or
Eetween some trees studied over a period of several years (ig. 1b and 5); the
population of Gradiste-Kula can be explained by the supposition that the common
oak trees having a shorter and thicker acorn (GK-4/92, GK-6/92 and GK-7/92)
could present hybrids with the bitter oak and those having a shorter and thinner
acorn (GK-1/92 and GK-2/92) hybrids with the sessile oak or the Italian oak; the
trees having a long and relatively wide acorn (GK-3/92 and GK-5/92) could
correspond to the typical common oak (fig. 1c). The habitat conditions of this
population are much more favorable for the survival of genetically heterogeneous
material on a small surface-area-as the selection pressure is markedly lower than it
is i the Maksimir population.
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UDK 630%46:355.018(497.13) Izlaganje sa znanstvenog skupa

KATARINA OPALICKI

INDIREKTNE STETE NA SUMSKO]
VEGETACIJIIZAZVANE RATOM

INDIRECT DAMAGE ON THE FOREST VEGETATIO
CAUSED BY WAR .

Prispjelo: 29.X111992, Prikvaceno: 22111993,

Proces sudenja fuma u Hrvatskoj zapodeo je intenzivaije pojavom zratnih zagadiva-
¢a. U tom pogledu malo je toga uéinjeno da se ume zaftite, a i nema vrsta koje su otporne
na polutante, osim §to su neke vrste jace, a druge slabije osjetljive. Zapoéeta istraZivanja
) dl;elamosti i udjelu prirodnih i antropogenih ¢imbenika na proces sufenja pokazala su
da je suienje postalo akutni problem i ga se odvija vrlo ubrzano.

To tumafimo na vife nadina. Naime, veliki potrodak kisika (avioni, tenkovi i dr.
vozila) smanjili su njegove zalihe, a proizvodnja je smanjena nestankom vegetacije. Razne
eksplozivne naprave izazvale su jafu koncentraciju polutanata i tako ubrzale proces
propadanja 3uma. Nikakve zaStitne mjere nisu poduzimane protiv jtetne entomofaune, te
su stvoreni uvjeti za nastanak fumskih poZara zbog defolijacije ili je o3teéena kora drveéa
mecima i stvoreni izvori za prodor ksilofagnih $tetnika 1 gljiva truleZnica. Na podruéjima
gdje su izostala ratna razaranja, kao $to su brdske $ume, odnosno prirodne sastofine obitne
jele (Abies alba Mill), obiéne smreke (Picea abies) i obitne bukve (Fagus silvatica),
znadajnu ulogu odigrali su klimatski &éimbenici. MoZemo redi postoji toéno odredeni naéin
propadanja jele izazvan prirodnim &imbenikom (ckstremnim klimatskim i biotskim &imbe-
nicima). Ni sjefa polusuhih i suhih stabala nije bezazlena za propadanje jele. U ovom je
radu rije¢ o svim tim Eimbenicima i moguéim zadtitnim mjerama.

Kljuéne rijedi: suenje Suma, obi¥na jela, oneti3éenost zraka, biotski &imbenici,
abiotski éimbenici

UVOD - INTRODUCTION

Negativan odnos ¢ovjeka prema §umi. te nepovoljni prirodni uvjeti (geoloski,
pedologki i klimatski) doveli su do nastanka golog kria, neproduktivnoga 1 zauvijek
1zgubljenoga za ekonomiju zemlje. Danas rat i njegove posljedice ponovo prijete
stvaranju kr¥a, samo je tijek nastanka nesto drukéiji.

Nestankom vegetacije (vegetacijskog pokrivata) prestaje i regularno kolebanje
temperature 1 vlage, snaga vjetra se pojalava, a smanjuje se ukupna koli¢ina
vodenoga taloga, Povratak u prija¥nje stanje mogu¢ je uz silne ljudske napore ili, $to
je uglavnom sluéaj, uopée nije mogué.

gSume su u prvom redu uz more i oceane jedini izvor slobodnog kisika u
atmosferi. Goleme koli¢ine kisika proizvode i organizmi u oceanu (alge) u procesu
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fotosinteze (oko 35 milijuna tona kisika godisnje). Unatoé tim velikim koli¢éinama
koje proizvedu organizmi u oceanu njegova se potro$nja svakim danom poveéava,
npr. automobil potrosi na putu od 1000 km toliko kisika koliko jednom Zovjeku
treba za godinu dana, a avion na reaktivni pogon u jednom letu preko Atlantika
potrosi oko 35 tona kisika. Koliko tek trodi jedan tenk ili avioni iznad Hrvatske!?
Ostm toga se povecava ugljicni dioksid (CO,) 1 od poéetka industrijske ere njegov
postotak je porastao u atmosferi za 10%, a svakih 5 godina raste dalje za 1%. Oko
200 milijardi tona toga plina pritje¢e godiSnje u atmosferu, a smanjena vegetacija ne
moze ga potrositi. K tomu jo§ treba dodati i Stetne plinove SO,NO,,0° 1 druge) te
kovine koje dospijevaju u tlo (olovo i cink), kadmij, %iva, 5to djeluje $tetno na sve
zive organizme. Ne treba zanemariti ni oneliféenost mora mazutom, naftom i
raznim uljima te drugim toksiénim tvarima. Problem voda postao je problem
svjetskih razmjera.

U gradskim zonama ugroZen je Zivot &ovjeka. Promjena klime (temperature,
vlage, svjetla 1 zraénog strujanja) uvelike utjede na zdravlje Eovjeka, Sliéno se zbiva
1 u nadim Sumama. Klima se mijenja: Manjka oborina u zimskim mjesecima, a snijeg
pada kada kreée vegetacija, odnosno kada zapoéinje kolanje sokova. Posljedice tih
klimatskih promjena su zimotrenost, kasni mrazovi i sl.

Promjene klime ne djeluju samo direktno na vegetaciju, veé i indirektno na
konzumante koji se tom vegetacijom hrane, to jest na fitofagne kukce. To izaziva
izumiranja nekih vrsta, dok s druge strane pogoduje termofilnim vrstama koje se
Sire na teritorij gdje u pravilu ne dolaze ili su ponekad primijeéene u toplijim
vegetacijskim sezonama. To je bio sluaj za ovog rata sa zlatokrajem (Porteria
similis), &ije su gusjenice izazvale totalni golobrst na jasenu. Bilo kakva intervencija
bila je onemoguéena te je stvorena predispozicija za nastanak poZara odnosno
njihovo Sirenje.

OTROVNIPLINOVI--POISONOUS GASES

U brdskim $umama (gdje su autohtone sastojine jele, bukve 1 smreke) suenje
je 1malo smjer ciklonalne aktivnosti. SuSenje je bilo najprije uofeno na veéim
nadmorskim visinama na juZnim i jugozapadnim ekspozicijama. Ratni uvjeti mije-
njali su smjer susenja.

Koncentracija $tetnih plinova u zraku se mijenja ovisno o meteorolokim
utjecajima (posebno temperaturi i vlaZnosti zraka, brzini vjetra, atmosferskom tlaku
i dr.) Povisenjem vlaZnosti zraka i atmosferskog tlaka te padom temperature zraka
i brzine vjetra koncentracija otrovnih plinova u zraku se uveéava. Pokazalo se da
horizontalna i vertikalna rasprostranjenost otrovnih plinova ovisi o temperaturnoj
inverziji. Temperaturne inverzije imaju sposobnost nakupljanja otrovnih plinova u

rizemnom sloju atmosfere i rasprostranjuju ih na veée udaljenosti. Najveca je
ioncentraacija plinova u zraku ujutro (9-10 sat) i poslilje podne (15-16 sati). Za
vedra vremena, pri jakom vjetru i u toku dana sadrZaj zraénih polutanata (plinova)
veci je pod zastorom krofanja Jumskog drveda nego na otvorenom mjestu, a za
tmurma vremena pri slabom i umjerenom vjetru zapaZa se obrnuta slika.

Sumska vegetacija je sposobna da proéisti zrak od otrovnih plinova, no taj efekt
Cifcenja vegetacijom zavisi od njezinih taksacijskih pokazatelja — forme sastava,
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punodrvnosti, visine, stupnja razvoja podrasta, pomlatka, reljefa i dr. Pri jednakim
taksacijskim pokazateljima najefikasnije su u ZiSéenju atmosfere od otrovnih plinova
Ciste sastojine listada, zatim kombinacija lista¢a 1 Cetinjada. Najbolje su srednjodobne
$ume, zatim visoke 1 na kraju niske.

Ni jedna od praktiénih smjernica o zatiti od $tetnih plinova nije koriftena u Sirokim
razmjerima, iako su dim i §tetni plinovi poznati iz literature, Sva iskustva koja se
danas primjenjuju temelje se na pokusnim opaZanjima. Imajuéi na umu dosada$nja
zapaZanja, sulenje je postalo akumo i ubrzano se 3iri na svim ekspozicijama, a
ubrzano je ulanfavanjem djelovanja Stetnih plinova (prema nekim autorima dvostru-
ko). Jedinstvene metode koje se upotrebljavaju (i)anas u borbi sa zagadenoiéu
atmosfere jesu sanitarne sjefe ofteéenih i suhih stabala. U ratnim prilikama i te su
mjere izostale. Tamo gdje su i provedene pokazale su se nepovoljnima.

AKUTNO SUSENJE SUMA
THE ACUT DRYING OF WOODS

Nasa istraZivanja pokazala su da propadanje mjeovitih sastojina jele, smreke i
bukve te€e odredenim tokom. Dolazi najprije do oftefenja od abiotskih faktora.
Zatim slijede Stetni kukei 1 gljive truleZnice. Donji dio stabla, podevsi od Zilidta,
raspuca se do visine od 2,5 m, zatim kora puca uzduZno oko &itavog stabla u krpama
i guli se. Pocetna oftedenja zapolela su od pukotina izazvanih zimotreno¥éu. Te
pukotine nisu zacijelile i nisu stvarale kalus, veé¢ su postale ulaz razli¢itth gljiviénih
infekeija i $irenja potkornjaka. Fizioloski oslabljena stabla brzo napadaju truleznice.
Na smreci proces sudenja potinje od Zilifta (bolje da kaZemo od korijena), gdje se

ojavljuju potkornjaci korjenari (Hylastes sp.) na bolesnim odnosno oiteéenom

orijenu. Zﬁog o$tefenja sue se pojedine grane, a zatim €itavi vrhovi, potom slijedi
masovna pojava potkornjaka i brzo ugibanje stabala. Smatramo &itav ubrzani proces
posljedicom oslobadanja otrovnih plinova u atmosferu nastalih eksplozijom i sagori-
jevanjem eksplozivnih tijela, U nizinskim $umama drveée je na podruéju N.
Graditke oSteéeno mecima sve do kambijalne zone i veé sada, dok rat traje,
napadnuto sekundarnim $tetnicima. Opseg Steta zasada je nesaglediv. Zanemarimo
li Stete od poZara i sjeda, sigurno je da su svi prirodni procesi poremeéeni od
zacjeljivanja ozljeda do uroda i §teta na sjemenu. Korijenov sustav smreke pokazuje
ozljede od teskih kovina, a pretpostavljamo da ée se te ozljede poveéati ako se
vodotocima s brdskih podrudja progiri Ziva i kadmij iz ogulinskog podrugja ili se
ispusti klor u susjednoj Republici BiH. Ti su elementi §tetni ne samo za biljni svijet
nego i za sve Zive organizme.

Sanitarne sjede suhih i polusuhih stabala ubrzale su proces sufenja, $to moZemo
objasniti ekoloskim svojstvima jele. Na jelu posebno utjedu gospodarski zahvati:

1. prejako i prenaglo otvaranje sklopa krosanja,

2. neodrZavanje gusega vertikalnog sklopa (stepeniastog),

3. nedostatak Sumskog reda pri sjeéi i izvozu, osobito u doba vegetacije,

4. prejako smanjivanje omjera bukve u mjefovitim sastojinama (sje¢om ogrijeva)
1 prejaka sjeca jele (ostavljanje bukovih sjemenjaka u veéim razmacima).
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PRIRODNI FAKTORI - NATURAL FACTORS

1. Svi gospodarski &imbenici, a osobito prejako i prenaglo otvaranje sklopa

kro$anja na suhim staniftima zajedno su utjecali na naglu izmjenu kompleksa
ekoloskih ¢imbenika, napose je jako smanjena zraéna vlaga i vlaga u tlu; na takve
uvjete jela reagira nedovoljnim pomladivanjem, gdje kada i odrasle jele fizioloski
oslabe, te su 1zbuSene napadom sekundarnih 3tetnika. Jela je na velikom dijelu
podruéja u nas horizontalno i vertikalno uklopljena u bukov areal i nalazi se na
zapadnoj granici svoga areala, pa gospodarski zahvati ne pomaZu njezino prirodno
pomladivanje u skladu s njezinim biolotkim uzgojnim svojstvima.
2. Pod previSe otvorenim sklopom jak utjecaj ma su$a u doba vegetacije (sufa je
Zesta u nekoliko posljednjih desetljeéa, a osobito posljednjih 5 godina. Higrofilnija
jela je osjetljivija na takve promjene makroklime od termofilnije bukve. Zato
vjerojatno 1 uzmide s toplog zapada i jugozapada, ali ni bukva se na¥alost ne
prosiruje, nego propada zgog veleg prodora sve raznolikijih polutanata.

Pod suvise otvorenim sklopom tlo gubi svoju rahlost isufuje se i zbija pod

utjecajem kifa. Gubi kapacitet za vodu. Za razvitak i pomladivanje jele i njezina vrlo
osjetljivog ponika zracna vlaga je (éimbenik u minimumu, kritiéni &imbenik)
najznafajniji fimbenik. :
3. Nafa su istraZivanja pokazala da se jela najbolje pomladuje na manje svjeZim
stani§tima, u zatvorenom sklopu u guiéem vertikalnom profilu sastojine. Guiét
sklop drveéa &ine najéedée listale, te u takvu sklopu krosanja skiofilna jela ima
prirodne preduvjete za obnovu. SjeCom sanitara tlo se vrlo brzo isufenje i gubi
rahlost, u sastojinu prodire svjetlo i toplina te jada snaga vjetra. Stabla fizioloski
slabe, prirodno zacjeljivanje rana prestaje, poveéanjem zagadenosti 1 nedostatkom
kisika stvaraju se uvijeti za Zivot ksilofagnill': vrsta kukaca, razaraéa drveta i slijedi
akutno suienje stabala i propadanje drvne mase. ‘

To pokazuje da su sanitarne sjege (pogotovo dvije) proma$aj 1 da samo
ubrzavaju odumiranje Sumskog drveéa.

ZASTITNE MJERE - PROTECTION MEASURES

1. Mi vidimo zadtitu jele jedino u. formiranju zastitnih zavjesa ~ plasteva od
listata postavljenih na pravim mjestima I dobro odabranim vrstama drveéa, uz
prethodno ugradene filtere, N
2. Tlo treba zaltititi uzgojem subdominantne etaZe u hrastovim nizinskim $umama.
3. Sadnice treba uzgajati na tlima gdje tlo ne podlijeze vecem zagadivanju kovinama
ili antagonistitkim vrstama mikoroznih gljiva. Njihov se uzgoj mora poboljiati
potrebnim hranjivima. Potrebno je izbjegavati uzgoj egzota,

4. Uspjeh neée biti postignut ako je interes istraZivala usmjeren na prestiZ 1
materjjalnu korist pojedinca, ve¢ ako zajednickim snagama i individualomm isku-
stvima prionemo o novi suma.

Osobno nisam pesimist, ali smatram da jo§ ima ponegdje zdravih sastojina koje
naZalost &eka ista sudbina. Dosad je suSenje bilo poznatije u starijim, a sada se
profirilo i na mlade sastojine i kulture. Posebno su ugroZene egzote i nacionalni
parkovi, a Stete je zasad nemogucle procijeniti.
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KATARINA OPALICKI

INDIRECT DAMAGE ON FOREST VEGETATION
CAUSED BY WAR

Summary

The ecological balance of Croatian forest ecosystems have been disturbed in the
last fifteen years, which is best illustrated ty the upper layer dieback. The intensity
of the dieback is remarkable on the autochthonous ingredients of Gorski Kotar,
particularly on the localities exposed to severe air pollution. There are disturbances
mn the function of the arthropoda population, an indispensable link of the tropic
system. Fir dieback has reacﬁed disastrous degrees causing disturbances of some
natural processes. The wounds on the vegetation caused by extreme temperatures
do not heal. The vegetation is over-populated by the typographer beetle and fungi
rottenes. This may be explained by new toxic pollutants in the atmosphere caused
by burning explosive bodies and poisonous II:Jaurning materials and hard metals
(cadmium, hydrogenium), so that felling dry and semi-dry trees is the only
protection against pollution. This method causes soil drying and consequently
accelerates the process of forest dieback.

¢
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BORIS HRASOVEC, MILAN GLAVAS & DANKO DIMINIC

ISTRAZIVANJE POPULACIJA STETNIKA
HRASTOVA ZIRAIDRUGOG SUMSKOG
SJEMENA

RESEARCH ON ACORN AND OTHER FOREST SEED
PEST POPULATIONS

Prispjelo: 12.1 1993, Prihvaéeno: 22.11 1993.

Ostm nepovoljnih abiotskih &Gimbenika na kolitinu i kakvoéu uroda Sumskog
sjemena u velikoj mjeri utjetu i Stetni Sumski insekti. Dosadainje istrafivanje veéinom je
obuhvatilo populacije §tétnika hrastova Zira, i to poglavito kornjaga iz roda Curenlio.

Na podruéju gomje Posavine utvrdene tete od insekata na Ziru hrasta luinjaka
dosezale su i do jedne treine ukupnog uroda. Medu njima najulestalija je vrsta Curculio
glandinm (preko 90 posto), a jo¥ su prisutne vrste C. elephas i C. venosus. Znatajan
gubitak ureda (do 12 posto) wzrokovali su savijaii Cydia splendana i C. amplana, a
redovito je u manjem broju biljeZena vrsta Cynips quercus calicis.

Utvrdeno je da je dinamika populacija navedenih insekata u tijesnoj vezi s plodeno-
Senjem hrasta. Za vrstu C. glandinm urvrdeno fe da u uvjetima slabog i neredovitog uroda
Zira stvara prostorno jedinstvenu, ali vremenski heterogenu populaciju, unutar koje se
javlja viSe raznogodiinjih generacija. Time je osigurano predivljavanje u nepovolinim
troi}iékim uvjetima. Od prirodnih regulatora brojnosti vrsta Curculio redovito se pojavljuje
entomopatogena gliiva Metarrhizium anisopliae.

Na sjemenu ostaloga vaZnijeg Sumskog drveéa nije urvrden vélik broj $tetnih vrsta
inselcata: Cydia grossana (bukva), Curculio elephas i Cydia splendana (pitomi kesten),
Stigmella sericopeza (vite vrsta javora), Pissodes validirostris (cni bor), Dioryctria abietella,
Megastigmus supectus i Resseliella piceae (jela) te Ernobius abietis (smreka).

Rezultati dosadainjeg istraZivanja omoguéuju bolje razumijevanje dinamike popula-
cija ovih Stewnih insekara, a daju i jasnije smjernice za moguénost njihova suzbijanja.

Kljuéne rijedi: 3tetnici sjemena, insekti, %ir, Sumsko sjeme

UVOD - INTRODUCTION

Stete koje pridolaze na sjemenu razlitith drvenastih vrsta neposredno se
odraZavaju na opseg i kakvoéu prirodne ili umjetne obnove $umskih sastojina, Uz
prirodena svojstva $umskog drveéa (razmjerno kasnu dob Foéetka plodonosenja i
jace ili slabije 1zraZenu viSegodidnju periodiénost uroda) razli¢iti abiotski, a osobito
biotski reduktivni ¢imbenici mogu u pojedinim prilikama jo3 i dodatno umanjiti
koli¢inu klijavo sposobnog sjemena. Posebno vazno mjesto medu razli¢itim biotskim
¢imbenicima osim patogenih gljiva (G lav a3 1986) pripada brojnim vrstama $tetnih
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insekata (Niisslin 1927; Fitze 1958; Richardson & Roth 1968;
Schwenke 1974; Maksimovié 1983; Skrzypczynska 1987; Gil &
Birgés 1987 a,b; Spaié & Glavas 1988).

U glavnim 3umskim zajednicama Hrvatske provodi se sistematsko istraZivanje
Stetne entomofaune u okviru koje je izdvojena i veé Eetiri godine posebno praéena
grupa $tetnika Sumskog sjemena. IstraZivanje je u inicijalnoj fazi obuhvatilo eviden-
ciju 1 kvantitativnu prisutnost pojedinih 3tetnih insekata, a teZijte je stavljeno na
ekonomski najvaZnije vrste Sumskog drveéa, posebice na one kod kojih veé postoje
viSe ili manje naglaSeni problemi vezani za produkciju sjemena i obnovu sastojina.
IstraZivanje dinamike populacije, pa i same biologije jo§ nedovoljno poznatih
$tetnika naredni je korak predviden ovim istraZivanjima, Najdalje se u tom smislu
otitlo kod kompleksa $tetnika hrastova Zira. Posebno vaZan dio istraZivanja bavi se
otkrivanjem prirodnih neprijatelja 1 moguéih nalina njihove uporabe u suzbijanju 1
kontroli gustoée populacija Stetnika sjemena, &ime ujedno objainjavamo svrhu i
postizemo konaéni cilj ovog istraZivanja,

Pokusni objekti odabirani su prema nagelima njihove ekonomske vaZnosti za
hrvatsko Sumarstvo uz uvjet da 1 s aspekta istraZivanja odgovaraju postavljenim
zahtjevima (zrelost, relativna stalnost uroda, prikladnost za predvidenu metodologiju
istrazivanja i dr.). Stetna entomofauna hrasta luZnjaka pradena je tako na tri
lokaliteta gornjoposavske nizine u tipitnoj biljnoj zajednici pridolaska ove vrste
(Genisto e%ame ~ Quercetum roboris Ht. 1938). Kompleks 3tetnika jele 1 bukve
proucavan je u prirodnim-sastojinama ¢istih bukovih i bukovo-jelovih 3uma Gor-
skoga kotara 1 Medvednice, gdje je postavljen 1 pokusni objekt u sastojini hrasta
kitnjaka. U Gorskom kotaru osnovan je i pokusni objekt u Sumi jele s rebraom,
Stetnici borovih ¢eSera proudavani su na pokusnim objektima u nekoliko kultura
Istre i sjevernoga Hrvatskog primorja. Na otoku Rabu praéena je populacija Stetnika
hrasta crnike.

METODE RADA - WORK METHODS

Istrazivanje je prostorno podijeljeno u dva dijela: prvi vezan na pokusne
objekte i skupljanje bioloskih uzoraka na njima i drugi, vezan na laboratorij i
razliite vrste analiza i pokusa provedenih na skupljenom materijalu. Metode rada u
najveéem su dijelu ve¢ dobro poznate u sliénim biolo$kim istraZivanjima uz male
preinake i prilagodbe posebnim zahtjevima ovog rada. .

Sumsko sjeme, odnosno plodovi skupljani su u razliito doba njegova dozrije-
vanja. Najveéim dijelom do uzoraka se dolazilo skupljanjem s tla, dok je manji dio
skupljen sa svjeZe oborenih stabala (npr. u sluéaju regovite [jetne sjece jele i smreke).
Populacije Stetnika koje tijekom svoga Zivota borove u tlu (npr. Zirotoéi) pradene su
vrlo detaljno kopanjem zemljanih proba i utvrdivanjem razvojnih stadija i bioloske
aktivnosti pronadenth vrsta, U redovitim vremenskim razmacima pretraZivano je 0,3
m’ $umskog tla uz evidenciju nalaza po dubinskim razredima Sirine klase 5 cm.
Uspjeino je upotrijebljena i metoda lova na lovne okvire s mreZom sitnog oka uz
pomocé koje su izvrSena vrlo toéna fenoloska motrenja.

Skupljeni biologki materijal (sjeme i 3tetnici) naknadno je u laboratoriju determi-
niran, prepariran i jednim dijelom upotrijebljen u daljem istrazivanju. Zir, bukvica
i &eler1 stavljani su u entomoloske cilindre radi daljeg razvoja Stetnika u njima 1
posebno radi izdvajanja parazita. U sluaju §temif{a Zira obavljena su detaljna
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istraZivanja dijela Zivota kojeg ovi insekti provode u tlu, pa su u tu svrhu naginjeni
spremnici sa Sumskim tlom razli¢itog oblika, U njih su ulggane individue skupljene
na pokusnim objektima. Dio napadnutog Zira i &efera pregledan je pod binokularnim
poveéalom i tom je prilikom nadinjena determinacija uzroénika za ioj e je bio poznat
natin otelenja. Na oboljelim i uginulim primjercima: obavljena je mikroskopska
prétraga i determinacija patogena.

REZULTATI - RESULTS
Stetnici na hrastovu Ziru — Acorn pests

Najintenzivnija istraZivanja obavljena su dosada na sjemenu i populacijama
Stetnika hrastova Zira, i to posebice Zira hrasta luZnjaka. Rezultati praéen;ja populacija
na pokusnim objektima u Turopoljskom, Varotkom i Jastrebarskom lugu te Me-
dvednici i na otoku Rabu predoéuju brojne kvantitativne i kvalitativne pokazatelje
o zdravstvenom stanju Zira i pripadajuéim populacijama razlititih vrsta $tetnika,

Rezultati trogodisnje analize odtecenog Zira hrasta luZnjaka potvrduju navode
brojnih inozemnih autora o ulozi itetnih insekata u smanjenju uroda zdravim Zirom.
Ukupne 3tete od insekata dosegnule su na istrafivanom podrudju i do 41% od
ukupnog uroda, a zajedno sa $umskim glodavcima (miSevi i voluharice) i do 59%
ukupnog uroda Zira (slika 1). Ojteéenja na Ziru takva su karaktera da je u preko
90% slucajeva onemoguéeno uspjeino isklijavanje ili barem normalno napredovanje
isklijalog Zira. Uz to na napadnuti i osteéeni Zir Zesto se naseljava skupina saprofit-
skih gljiva koje u potpunosti razore veé nadeti %ir. Ovdje je potrebno pripomenuti
da su Sumski glodavci potencijalno vrlo znafajni reduktivni &imbenik s aspekta
uroda (u ovom istraZivanju do 18%) te da dinamika gustoée njihovih populacija
izravno ovisi o razliitim promjenjivim &imbenicima okolifa. Osim Zira kao vaZnoga

s trofi¢kog ¢imbenika na njithovu brojnost u velikoj mjeri uyjetu gospodarski zahvati,

b

neodtedeno-
undamaged

Sumnski glodavci-
farest rodents

Cynips quercus calicis

Cydia spp.

Sl - Fig. 1. Veli¢ina fteta na Ziru hrasta luZnjaka — The amount of damage on pedunculate oak’s acorn
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zakorovljenost, brojnost prirodnih neprijatelja i sezonska plavljenja. Tako je utv-
rdeno da se Stete od glodavaca mijenjaju u intenzitetu u istrazivanom razdoblju
nevezano s koliinom uroda. To obja$njavamo razliditim ekoloskim prilikama koje
su vladale u pojedinim godinama. Indikativan je i medusobni odnos zastupljenih
Stetnih insekatskih vrsta. Uocljiva je nadmoéna prevlast dviju osnovnih skupina:
leptira-savijada i kornjaSa-Ziroto€a. Treéa skupina zastupljena je samo s jednom
osom 3iSkaricom, no stalnog je karaktera i javlja se na svim lokalitetima tijekom
cijelog razdoblja istraZivanja.

Rezultati determinacije kornjasa u luZnjakovim pokusnim objektima otkrili su
uvjerljivu prevagu vrste Curculio glandizm Marsh. U mnogo manjoj brojnosti javile
su se jo§ tri viste: C. elephas Gyll., C. venosus Grav. i C. villosus F. Na pojedinim
lokalitetima razli¢ita je brojnost nalaza tih vrsta i njthov medusobni brojéani odnos,
no u zbirnom rezultatu svih determiniranih imaga (275 primjeraka) jasno je uoéljiva
premot vrste C. glandium (slika 2). Detaljno praéenje populacija toga kornjada
otkrilo je da se njegove li¢inke nakon napustanja izgriZenog Zira zavlaée u tlo na
dubinu 0-30 c¢m s najveéom frekvencijom zadrZavanja na dugini od 15 cm (slika 4).
Utvrdeno je da ta vrsta na istraZivanom podrudju prezimljava kao li¢inka 1 imagp, a
ta je pojava objaSnjena dijapauziranjem tﬁfela populacije 1 stvaranjem vise prostorno
paralelnih generacija. Kao kvantitativni pokazatelj 1 dokaz za pojavu cijepanja

250

e C.villosus
200 % N |
C.elephas
C.venosus |
180 v
Z C.glandium

100

Broj primjeraka - Number of specimens

Jastrebarskilug =~ Turopoliskilug ~ Varo3kl lug
Pokusni objekti - Experimental plots

SL — Fig. 2. Determinirane vrste ZirotoZa (Curenlio spp.) na hrastovu Ziru — Determined species of acorn weevils
(Curcnlio spp.)
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populacije moZe posluiti prikaz ulova izlazeéih kornjasa na lovnim okvirima u dvije
uzastopne godine (slika 3). Na histogramu je vidljivo da su na istim fiksiranim
lovnim okvirima, tijekom mjeseca svibnja, u dvije uzastopne godine istraZivanja
izlazili kornjasi razliito starih generacija, a najmanje dvogodiinjih. Pad ulova
izmedu dviju godina iznosi priblizno 50% i otekuje se da se takav trend nastavi, $to
potvrduje ve¢ prije iznesene pretpostavke o trajanju generacija i prilagodbi tih
insekata na razlidito bogate goéjine uroda Zirom (Hra%ovec 1993).

Od ostale 3tetne entomofaune zabiljezene su dvije vrste savijaga: Cydia splen-
dana Hb. i C. amplana Hb. Obje vrste podjednako su bile zastupljene na istra¥iva-
nom podruéju. Kako je vidljivo iz podataka o velitini §tera i ti insekti mogu
uzrokovati znatne gubitke na urodu Zira (tijekom dosadasnjeg istrazivanja do 12%).
Vitlo je esta pojava istovremenog nalaza gusjenica savijada 1 licinaka Curculio sp.u
jednom Ziru. Stalno prisutna vrsta na Ziru hrasta lufnjaka i kitnjaka bila je osa
Siskarica Cynips quercus calicis Burgs..

Na Ziru hrasta crnike utvrdena je zasada u najveéoj mjeri vrsta Curculio elephas
i u nesto manjoj brojnosti C. glandium. Sudeéi po uolenim izlaznim rupama na
osteenom Ziru, prisutne su i jo§ neke nedeterminirane vrste savijaéa.

25 :

" 1992

= 20 i —

8 1991

=

©

@ 15

0

E

- .

<

§ 10

€

S |

C 5

m

0 1 ] T 1 T L L) l,—ll T T ) T I.l g

405 905  15.05 24.05
3.05 7.05 1405  20.05 28.05

SL. - Fig. 3. Broj izaslih komnjata Firotofa u dvije godine — Number of emerged weevils in two consecutive years
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0-5 cm (17%)

5-10 cm (41%)

= 20-25 cm {19%) SL. — Fig. 4. Dubinski raspored li¢inaka Ziroto#a u tlu
— Depth dispersal of acorn weevil’s larvae

Ostale listace — Other broadlifed trees

Sjeme nekih vaZnijth listaéa takoder je obuhvaéeno ovim istraZivanjem. Utvr-
dene Stete na plodu obitne bukve bile su dvojakog podrijetla. Dio je vezan takoder
za $umske glodavce (ovdje se kao dodatni Zlan pojavljuju puhovi), a dio je
uzrokovan napadom leptira-savijata Cydia grossana Hw. Na manjem dijelu skup-
liene bukvice zamijeéene su izlazne rupe koje vjerojatno pripadaju vrstama roda
Curculio, no toéna determinacija vrsta nije provedena. Intenzitet ukupnih Steta
iznosio je na pojedinim lokalitetima i do 30%. Imajuéi na umu veliko sudjelovanje
gluhog sjemena u skupljenim uzorcima, znagenje tih $tetnika postaje tim veée. Plod
pitomog kestena Cesto je napadnut od iste skupine insekata poput Zira i bukvice. Na
skupljenim uzorcima utvrdene su vrste Curculio elephas i Cydia splendana. Manjim
intenzitetom ovim je istraZivanjem obuhvaéeno i sjeme ostalih listata, od kojih ovdje
navodimo samo &esto nalaZenu vrstu leptira Stigmella sericopeza Yell.

Stetnici sjemena &etinjaca — Conifer seed pests

Tijekom istraZivanog razdoblja skupljeni su &eSeri najvaZnijih autohtonih Zeti-
njaéa. U eSerima obiéne jele redovito je biljeZena vrsta Dioryctria abietella. Den. et
Schiff. U jednom &ederu nerijetko se hrane 2-3 gusjenice 1 po zavrietku razvoja na
povréini &eSera naéine plitko ukopani zaprcdak.gsllemo djelovanje gusjenica oCituje
se u razaranju samog &eSera, CeSernih ljuski i sjemena. U sluéajevima takva grupnog
napada i do 90% sjemena moze biti unisteno. Na manjem broju ZeSera skupljena je
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vrsta Barbara herrichiana Obr. U sjemenu jele takoder su est nalaz bile dva tipiéna
seminifagna insekta: Megastigmus suspectus Borr. 1 Resseliella piceae Seitn. Kvantita-
tivna analiza napada tih 3tetnika jos je u tijeku. U ZeSerima smreke najredovitiji je
bio kornja$ Ernobius abietis Fabr. Njegove li¢inke razaraju elerno vreteno i nisu
neposredno Stetne za sjeme, no odlaganjem jaja na viseCe CeSere i razvojem lic¢inki
Zeseri ranije otpadaju sa stabla i izostaje normalno rasijavanje sjemena. Od ostalih
Stetnika CeSera smreke spominjemo savijaéa smrekovih CeSera Laspeyresia strobilella
L. kojega smo zabiljeZili na manjem broju uzoraka. Cederi crnog bora bili su
sporadiéno napadnuti kornjaem iz porodice pipa Pissodes validirostris Gyill.

Bioloski reduktivni éimbenici — Biological detrimental factors

Jedan od zadataka istraZivanja bio je utvrditi prirodne neprijatelje analizirane
skupine 3tetnika i opéenito svih nepovolnih ¢imbenika Zive i nefive prirode koji u
prirodnim uvjetima djeluju kao prirodni regulatori brojnosti njihovih populacija.
Kod 3tetnika éeSera i sjemena crnogorice izoliran je odredeni broj jo§ nedeterminira-
nih insekata parazita. Na skupljenom bioloskom materijalu roda Curculio usprkos
vrlo intenzivnom istraZivanju nije nam uspjelo izdvojiti parazite. Doli smo medutim
do zanimljivih rezultata u vezi s mikozama koje se javljaju na insektima. Na primjeru
svih utvrdenth vrsta roda Curcalio i na svim istraZivanim lokalitetima pronadena je
entomopatogena gljiva zeleni muskardin (Metarrbizium anisopliae /Metsch./ Sor.).
Kao gljiva koja dolazi u tlu &est je reduktivni &imbenik kod insekata koji dio svog
Zivota provedu u tlu (kao npr. obiéni hruit) (Schwenke 1974). U provedenim
laboratorijskim pokusima ta je gljiva ponekad uzrokovala 1 100% uniStenje pokusne
populacije li¢inaka. Micelij 1 konidiofgri pronalaZeni su na svim razvojnim stadijima
insekta osim jajeta, U terenskim pretragama tla takoder su pronalaZene napola ili
potpuno razorene jedinke prekrivene zelenom masom konidija, no brojéano taj dio
uzorka nije prelazio 3%. Ta se disproporcija moZe djelomiéno objasniti poveéanom
osjetljivoséu liinaka u laboratorijskom tretmanu i umjetnom uzgoju s jedne strane,
a s druge strane teSkom uofavanju oboljelih i napola razloZenih jedinki u tlu na
terenu.

RASPRAVA I ZAKLJUCCI
DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Dosada$nji rezultati istrazivanja potvrduju polazne pretpostavke o vainosti
Stetnika sjemena, a osobito specijaliziranih grupa insekata, kao organizama koji su
u stanju uzrokovati znatne gubitke uroda Sumskog sjemena. NajviSe podataka o
njihovoj biologiji imamo zasada za Stetnike na hrastovu Ziru (preteino hrasta
luZnjaka). Prema nasim spoznajama ovdje se radi o vrlo malom broju opasnih vrsta.
Svojomo biologijom, osobito mogudno$éu dijapauziranja (Cureslio spp.), 1 su
insekti razvili naroitu povezanost s biljkom hraniteljicom. Za svoj uspjesni bioloski
ciklus nuZno im je potreban Zir, Iz razliéitih razloga neovisno o njthovu napadu
urod Zirom varira iz godine u godinu. To ih ne sprecava da se svake godine javljaju
u Stetama makar i u najsiroma$nijim godinama. Upravo navedena sposobnost
dijapauziranja i stvaranje viSegodignjih heterogenih populacija omogucéuje im redo-
vitu pojavu unato& nesigurnom urodu. U godinama pak bogatog uroda populacija
naraste u brojnosti 1 tako se stabilizira na odredenom stani$tu. Skrovit naéin Zivota
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(unutradnjost Zira i tlo) pridonose malenom broju parazitskih insekata, no dulje
zadrZavanje u tlu izlaZe ih opasnostima abiotske prirode i, prema najem istraZivanju,
napadu entomopatogene gljive zeleni muskardin. Laboratorijski pokusi i literaturni
podaci upuéuju na znatne potencijale te gljiive, pa bi trebalo nastaviti detaljna
IstraZivanja u tom smislu.

Analiza populacija $tetnika ostalog Sumskog sjemena takoder je donijela rezul-
tate o nekim prisutnim vrstama. Dalje istrazivanje profirit ée znanja i bolje
razumijevanje ovih specifiénih skupina tetnih organizama. Na taj naéin dobit éemo
nova. sredstva u suvremenoj integralnoj zagtiti Suma i moguénost prirodne, ekoloski
&iste kontrole njihove brojnosti,
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BORIS HRASOVEC, MILAN GLAVAS & DANKO DIMINIC

RESEARCH ON ACORN AND OTHER FOREST SEED
PEST POPULATIONS

Summary

Apart from many abiotic ecological factors harmful insects play a significant
role in lessening natural or man—imﬁced reforestations. They are in many ways
hampered by a specific group of specialised forest insects whose populations thrive
on seed crop. The aim of this investigation is to determine which pests and to what
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extent attack and destroy the seed production of the most important tree species in
Croatian forests. The research area encompassed typical forest communities from
the lowland oak stands, through mixed fir and beech forest to the Mediterranean
belt of holm oak forests. Standard entomological methods were applied, and some
of them were used as new for this group of insects. Much attention was paid to the
hidden part of their soil dwelling biology. Some methods as laboratory rearing of
larval forms in various forest soil containers were self invented. -

The largest amount of results was obtained on acorn research in Upper Sava
valley district. During a three-year-research period three different populations of
acorn pests were monitored. Losses of acorn crop due to their harmgl role ranged
from 4% to 25% (figure 1). A significant role of forest rodents in some stands was
detected. Most numerous groups of insects were acorn weevils (Curculio spp.) and
lepidopteran leaf rollers (Cydia spp.). Four species of acorn weevils were found and
the most frequent one was Curculio glandium Marsh. (figure 2). Elaborate survey
of its ground buried larvae revealed their spatial distribution in the forest soil.
Nearly two thirds of them were buried between 5 and 15 cms deep. In this way they
maximize their survival chances regarding their natural enemies and harsh weather
(figure 4), Overwintering was accomplished in larval and imaginal forms. By
observing a two-year consecutive emergence of adult weevils a minimum of two
year generation was detected showing a 50% ratio of population diapausal division
(figure 3). The remainder of harmful insects included Cydia splendana Hb., C.
amplana HFb and Cynips guercus calicis Burgs.

On other broadleaved trees several pests were detected. Beech seed was
destroyed primarily by forest rodents and Cydiz grossana Hw. These injuries
approached 30% of total seed crop in some areas. Larvae of Curculio elephas Gyll.
and Cydia splendana were found in sweet chestnut fruits and microlepidopteran
Stigmella saricopeza Yell. in some maple seeds.

Conifer cone and seed inspection revealed several species of standard conofa-
gous and seminifagous fauna: Dioryctria abietella Den. et Schiff., Megastigmus
suspectus Borr. and Resseliella piceae Seitn. on common silver fir, Ernobius abietis
Fagr. on spruce and Pissodes validirostris Gyll. on Austrian pine cones.

Special care was taken in the part of the research which dealt with natural
enemies and diminishing factors for carpofagous insects. Most of results relate to
acorn weevil populations. In laboratory and field trials no arthropod parasitic
organism was found. On the contrary, in all research areas and in all oak stands
there was a constant presence of entomopathogenic fungi Metarrhizium anisopliae
(Metsch.) Sor. Decreasing capability on Curculio populations in situ was not
ascertained due to difficult assessment of attacked larvae and pupae but laboratory
experiments showed sometimes a 100% mortality. Therefore we ﬁave strong reason
to believe that this mycosis can be of great importance in biological reduction of
weevil populations.

Further investigation on seed pests, their biology and possible population
control goes on :mdg understanding of their coexistence with seed production and
poor and good crop years is growing correspondingly.
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DANKO DIMINIC, MILAN GLAVAS & BORIS HRASOVEC

VAZNIJI UZROCNICI BOLESTIBOROVA U
ISTRI

IMPORTANT PINE DISEASES IN ISTRIA
Prispjelo: 12.11993. Prihvaceno: 22.111993.

Na osnovi istraZivanja provedenih u kulturama alepskog i ernog bora u Istri autori
su utvrdili odredeni broj parazitskih i saprofitskih gljiva. Medu njima najuestalije su:
Naemacyclus nivens utvrdena na iglicama, fpbaeropsis sapinea {= Diplodia pinea) na

iglicama, izbojcima i granama, te Cenangium ferruginosum na izbofcima i granama borova.
Zadnje dvije dovode se u vezu sa suienfem crmog bora na nekim lokalicetima u Istri.

Kljuéne rijedi: Istra, alepski bor, crni bor, sufenje, bolest, gljiva

UVOD - INTRODUCTION

Zadnjih godina prisutna su znaajnija sudenja borova na podrudju Istre. U
sklopu ankete o suSenju ¥uma procijenjena je oSteCenost alepskog bora (Pimus
halepensis Mill.) 1 crnog bora (Pinus nigra Arn.) tijekom 1987, 1988. 1 1990. na
Eodméju Uprave Suma Buzet. Tom je procjenom utvrdena osteéenost navedenih

orova preko 50% (Prpiéidr. 1991).

Halambek 1 Liovié (1988) izvjeStavaju o propadanju ctnog bora u Istri,
Primorju i Dalmaciji, a kao uzroénika navode gljivu Cenangium ferruginosum Fr.

Godine 1988, a 1 ranije, istraZivana je koncentracija sumpora u iglicama i tlu, te
neki drugi elementi u kulturama ctnog bora u Istri radi utvrdivanja njihova utjecaja
na susenje borova (Komlenoviéidr. 1990).

Utvrdeno je da razni abiotski i biotski &imbenici utjedu na suSenje borova. O
Stetnom djelovanju pojedinih Eimbenika pisali su brojni autori: Glavas (1981,
1983, 1988), Torres Juan (1971), Bussottiidr. (1992), Opali&ki (1986),
Spaié (1964) i dr.

IstraZivanja koja smo proveli tijekom 1991. 1 1992. imaju za cilj da se dobije
slika pojave fitopatogenih gljiva u borovim kulturama, te prema tomu da se utvrdi
i njihova uloga u procesu suSenja borova u Istri.
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§l. ~ Fig. 1. Pokusni objekti u borovim kulmrama Istre — Experimental sites in pine plantations in Istria

MATERIJALI METODE RADA
MATERIAL AND METHODS

Istrazivanja su obavljena na podrudju cijele Istre u 21 borovoj kulturi: u 7
kultura alepskog bora, 10 kultura crnog bora i u 4 mjesovite kulture. Lokaliteti
alepskog bora su: Debeli rt, autokamp »Turist« u Vrsaru, Zlatni rt, Kuvi, Bumbiste,
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to fungi found
A) Tglice iz kro3nje stabala — Needles from crowns of trees
B) Iglice skupljene s tla — Needles collected on ground

Premantura i Hrboki. Lokaliteti crnog bora su: Mali Golji, Prtlog, Trosti, Finida,
Kupice, Slum, Brest, Vodice, Buje stanica i Kontija, Lokaliteti alepskog i crnog bora
su: Puntera, Marina, Voziliéi i Kanegra (sl. 1).
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Uzorci su na plohama uzimani za analizu s 3-10 stabala, Iglice su uzimane
zajedno s izbojcima iz razlititih dijelova kro$nje, a takoder su skupljane s tla ispod
krosanja tih stabala. Uzimani su izbojci i grane bez iglica iz kro3nje, grane su rezane
od debla.

Skupljeni uzorci analizirani su u laboratoriju. Iglice, izbojci i dijelovi grana
stavljeni su na vlagu u petrijeve posude, te nakon 1 do 2 dana, analiziram, Vrste
gliiva nadene na materijalu determinirane su na osnovi formiranih plodnih tijela,
odnosno mikroskopskih analiza popreénih presjeka plodnih tijela (vehéina i polozaj
u biljnom organu te veli¢ina spora).
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to fungi found ’

A) lglice iz kroinje mladih borova (kultura u Premanturi) — Needles from crowns of young pines (plantation im
Premantura)

B) Iglice s donjih grana stabala (kultura u Marini) — Needles from lower branches of wees (plantation in Marina)
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A) Iglice iz krodnje stabala — Needles from crowns of trees

B) Iglice skupljene 5 tla — Needles collected on ground

REZULTATI RADA - RESULTS

Na istrafivanim lokalitetima opéa zdravstvena slika alepskog bora u cjelini je
dobra. Crni bor je na nekim lokalitetima takoder u cjelini u dobrom zdravstvenom
stanju (npr. Finida, Kupice i Vodice), medutim na 3 lokaliteta zabiljezili smo
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znacajnija suSenja i dijelova kroSanja i cjelih stabala i do 30% od ukupnog broja u
kulturama Marina, Prtlog i Kanegra.

a) Alepski bor

Analizom iglica alepskog bora utvredene su ove vaznije gljive: Sphaeropsis
sapinea (Fr.) Dyko et Sutton (= Diplodia pinea Desm.), Naemacyclus niveus Fuck.
ex Sacc., Lophodermium sp., Truncatella hartigii (Tub.) Stey., te Coleosporium sp.
utvrdena samo u kulturi u Voziliéima (sl 2). U opéoj slici mikoza iglica alepskog
bora zabiljeZili smo i dva izuzetka, Prvi &ine iglice iz kro¥nje manje grupe mladik
borova u kulturi u Premanturi, a drugi iglice isklju&ivo sa donjih grana pojedinaénih
borovih stabala u Marini (sl. 3). _

Analizom izbojaka i grana utvrdili smo gljive Szbaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et
Sutton, Cenanginm errmginosum Fr. i Truncatella hartigii (Tub.) Stey. Cronartinm
asclepiadenm (Willd.) Fr. uotili smo samo kao pojedinainu pojavu na granama i
deblu borova na nckim lokalitetima. U kulturi u Premanturi na deblu nekoliko
alepskih borova uotili smo karpofore gljive Phellinus pini (Th. ex Fr.) Pil.

b) Crni bor ‘

Analizom iglica crnog bora utvrdene su ove vaznije gliive: Sphaeropsis sapinea
(Fr.) Dyko et Sutton, Naemacyclus nivens Puck. ex Sacc., Lophoderminm seditiosum
Minter, Staley et Millar, Lophoderminm sp., te Truncatella hartigii (Tub.) Stey. (sl.
4.).

Na izbojcima i granama crnog bora utvrdene su: Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko
et Sutton, Cenangium ferruginosum Fr., Truncatella hartigii (Tub.) Stey. Gljiva §.
sapinea uolena je na gotovo svim uzorcima izbojaka crnog bora, a najveé broj
plodnih tijela (piknida) utvrden je na najmladim izbojcima.

U kulturama u kojima su provedena istraZivanja uz fitopatogene gljive utvrdeni
su i ovi Stetni insekti: Stitaste usi (Lencaspis sp.), borov Zetnjak gnjezdar (Cretho-
campa pityocampa Schiff.), borov savijac (Evetria buoliana Schiff.), potkornjaci
(Scolyudae) 1 drva$i kuckari (Anobiidae).

DISKUSIJAI ZAKLJUCAK
DISCUSSION AND CONCLUSION

Rezultatima istrazivanja dobili smo sliku o nekim mikozama borova u istra¥iva-
nim kulturama u Istri; njihovu uéestalost, znadenje i $tetnost.

Na iglicama alepskog i crnog bora medu mikozama najéesée su dvije gliive: S.
sapinea i N. nivens. Medutim, njthova ugestalost i znaZenje nije podjednako za oba
bora. Na crnom boru njihova je prisutnost vise izraZenija, a time i njihova $tetnost.

S. sapinea je konstatirana na-iglicama razli¢ite dobi, kako na onima iz tekuée
vegetactje tako i na starijima, dok je N. nivess konstatirana samo na starijim
iglicama. Analizirajuéi pridolazak tih dviju gljiva na iglicama crnog bora (sl. 4),
vidimo da je S. sapinea udestalija na iglicama iz kronje stabala, a N. mivens na
iglicama s tla. Mozemo pretpostaviti da je jedan od razloga takvoj pojavi starost
iglica koje koloniziraju, a drugi $to je evidentiranje vrsta gljiva bilo na osnovi
formiranih plodnih tijela gljiva. NeuoZeno$éu plodnih tijela N. nivens na iglicama iz
krosnje jo§ se ne moZe tvrditi da ta gljiva nije prisutna u analiziranim iglicama.
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Obje gljive uzrokuju nekrozu iglica, s time da N. nivess smatramo manje
Stetnom upravo zbog starosti iglica koje napada. U prilog toj tvrdnji idu i podaci u
literaturi (Brown 1968, KaradZié 1983).

Medu mikozama izbojaka i grana najuestalije su §. sapinea i C. ferrnginosum,
no i one su od mnogo veéeg znacenja za crni bor u istraZivanim kulturama. Obje
gljive uzrokuju suSenje izbojaka i grana (Brown 1968), a kao posljedica jaleg
napada suse se dijelovi krosnjei cijela stabla (U§&upli¢ 1964, KaradZic1983).

Velika brojnost plodnih tijela S. sapinea na izbojcima crnog bora, te u nesto
manjoj mjeri na granama, uz gljiva C. ferruginosum, navodi nas na zaklju¢ak da su
obje gljive glavni uzroénici susenja crnog bora u kulturama u Marini, Portlogu i
Kanegri. Stetnom djelovanju navedenih gljiva pridruzuje se i treéi biotski &imbenik
— potkornjact, .

Trebalo bi nastaviti istraZivanja gljiva S. sapinea i C. ferruginosum, a osobito
gliive S. sapinea s obzirom na njenu prisutnost u svim istrazivanim kulturama.
Istraivanja bi trebalo usmjeriti na upoznavanju &imbenika koji utje¢u na masovnu
pojavu navedenih gljiva, npr. zraéno zagadenje, sula, niske temperature. Na to nas
navode nase pretpostavke, usmene informacije s terena te neka provedena istraZivanja
{ Kam 1985),

LITERATURA - REFERENCES

Brown, F.G., 1986: Pests and diseases of forest plantation trees. Clarendon Press, Oxford.

Bussotti,F.,R. Gellini, P. Grossoni&S. Raddi, 1992: Mediterranean Forest Tree Decline
in Italy. Centro di studio per la Patologia della Specie Legnose Montane, CNR, Firenze, pp. 64.

Halambek, M., & B. Liovié, 1988: Propadanje crnog bora (Pinus nigra Am.) na podrucju Istre,
Primorja i Dalmacije. Zbornik radova Sum, instituta Jastrebarsko 75: 135-139.

Glavas M., 1981 Prilog poznavanju pro¥irenosti gljive Naemacyclus nivens Fuck. ex Sacc. na borovim
iglicama u SR Hrvatskoj. Zastita bilja 32(2), 136: 155-159.

Glavai, M., 1983: Nalaz gliive Thyriopsis halepensis (Cooke) Theiss, and Syd. na iglicama pinije i
alepskog bora. Zajtita bilja 34(4), 166:513-518,

Glavas, M., 1988: Istrafivanja parazitske gliive Elptroderma torres-juanii Diamandis et Minter na
borovim iglicama u Dalmaciji. Doktorska disertacija, pp. 154,

Kam, M. de, 1985: Sphaeropsis (= Diplodia) shoot dieback: an incident or a permanent problem?
Nederlands-Bosgouwtijdschrift 57(4): 118122, (RPP 65, 3006, 1986).

Karad#ié D., 1983: Bolesti &etina crnog bora (Pinus nigra Arn.). Zadtita bilja 34 (3), 165: 329-342.

Komlenovié N., B. Mayer & P. Rastovski, 1990: Optereéenost kulwura crnog bora (Pinus
nigra Arn.) na podrudju Istre sumporom i teSkim metalima. Sumarski list 11-12: 451461,

Opalitki, K., 1986: Zaitita fuma na krsu, Glasnik za umske pokuse, poseb. izd. 2: 229-246.

Prpié, B.,Z. Seletkovié & M. Ivkoyv, 1991: Propadanje fuma u Hrvatskoj i odnos pojave prema
biotskim i abiotskim Einiteljima danas i u proslosti. Sumarski list 3-5:107-129.

Spaig, I, 1964: Pokusi suzbijanja potkornjaka na alepskom boru metodom prstenovanja, Sumarski list
5-6: 226236,

Torres Juan, J., 1971: Importante epifita del pina carrasco en Baleares. Boletin del Servicio de Plagas
Forestales 14(27):13-15.

Uséuplié, M., 1964: Sulenje grana borova (Cenangium abietis /Pers./Dubay). Najvainije bolesti
Zetinara i mere zaftite. [zd. Poljop.-fum. Centar, 5. str., Beograd.

229



Dimini¢, D., M. Glavai & B. Hra3ovec: VaZniji uzro&nici bolesti borova u Istri.
Glas. Sum. pokuse posebno izdanje 4: 223-230, Zagreb, 1993,

DANKO DIMINIC, MILAN GLAVAS & BORIS HRASOVEC
IMPORTANT PINE DISEASES IN ISTRIA

Saummary

Mycoses of pines have been explored in the plantations of Aleppo and Austrian
pine in the region of Istria. Needles from the crowns of trees and those collected on
ground, shoots and branches have been analysed. The most frequent fungi are:
Naemacyclus nivens determined on needles, Sphaeropsis sapinea (= Diplodia pinea)
on ncedles, shoots and branches, and Cenangium ferruginosum on shoots and
branches of pine. These fungi are explicitly frequent on Austrian pine, the noxiou-
sness is also stressed. The numerous fruit bodies of 5. sapinea found on shoots and
in a smaller number on branches of Austrian pine, with the fruit bodies of C.
ferruginosum, lead us to the conclusion that these fungi are the main cause of the
dieback of Austrian pine on some plantations in Istria.
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UDK 338.484:502.4 Izlaganje sa znanstvenog skupa

ZELJKO SPANJOL

ULOGA POSEBNO ZASTICENIH OBJEKATA
PRIRODE U TURIZMU

THE ROLE OF THE SPECIALLY PROTECTED NATURE
AREAS IN TOURISM

Prispjelo: 11.I 1993, Prihvadeno: 22.11 1993.

U radu je autor prikazao znatenje turizma kao privredne graae, ali i kao socioloskog
fenomena novog doba. Kako se turizam osniva na prirodnim znaéajkama i kvaliteti
okolifa, naznaena je kompatibilnost i moguénost kolizije u odnosu turizam i zadtita
prirode. Osobito se to istite u prostornom i druStvenom planiranju te pravilnom valorizi-
ranju prirodnih objekata, napose posebno zastiéenih objekata prirode.

Republika Hrvatska sa svojih 746 Zakonom zaltiéenih objekata, §to &ini 7,30%
njezina teritorija, kao i vrlo saéuvanom prirodnom i kulturnom baStinom ima sve
komparativne prednosti da to bogatstvo pravilne vrednuje i da potinje trafiti alternative
masovnom turizmu u svim oblicima ekoturizma.

Kljuéne rijedi: zaitita prirode, turizam, zatieni objekti prirode, prostor,
valorizacija, ekoturizam

UVOD - INTRODUCTION

Turizam je, kako navodi Andre Railliet, »modernaimiroljubiva invazija«
(iz: Marinovié-Uzelac 1986). »No iako je zaista moderna, ona ne mora u
svim svojim aspektima biti i miroljubiva prema geogrszoj i ekonomskoj sredini.
Niti jedna grana privrede ne unosi istodobno toliko stimulativnih kao i perturbacionih
elemenata i faktora u razvoj nekog podrulja, koliko turizame (Marinovié-
Uzelac 1986).

Turizam stanovniitvu visokoindustrijaliziranih sredina kompenzira narusenu
kvalitetu Zivota i nafina rada. Time mu omoguéuje odmor, opustanje, regeneraciju
fizicke i psihicke snage naruiene tempom urbanog naina Zivota. Za turizam je
zna¢ajan slobodni izbor migracijskih djelatnosti. Na taj nadin turizam s jedne strane
rjesava odredena drustvena pitanja i probleme, dok u isto vrijeme predstavlja jaku
ekonomsku snagu i nosilac je mnogih ekonomskih funkcija. Svojom potrodatkom
snagom on inicira razvoj tercijarnog sektora.

Nerijetko se istite da moderni turizam pretvara prirodni okoli§ u »turisticki raj«
time §to ga Suva i poboljsava u smislu novog estetskog ideala. No, jo§ su Zedéi
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pogledi i stavovi koji smatraju da turizam vulgarno transformira i nepopravljivo
oftecuje okoli§, premda Zesto i sam turizam sluZi kao politigki argument zastite
prostora. Uotavajuéi odredena destruktivna svojstva turizma, problematiziran je
osnovni turisticki paradoks koji u osnovi znai da turizam, kao jedna od reakcija na
ekolosku krizu, sluZeéi se metodama industrijskog rasta i sam generira ekologke
probleme i, konaéno, potrebu bijega koja se nastoji raztijediti razliditim projektima
alternativnog turizma (Dragi&evié 1987). Zbog toga i turizam predstavlja jednu
specifitnu privrednu granu u koju su ukomponirane mnoge funkcije karakteristi¢ne
za ostale privredne grane. . '

TURIZAM IPROSTOR - TOURISM AND SPACE

Posebno mjesto u turistitkom razvoju i njegovim kretanjima zauzima prostor.
Turizam ga treba za koriStenje, a ujedno zahtijeva i njegovu kvalitetu. Zbog toga on
zadire u najljep$e predjele koji posjeduju najveéu turisticku priviaénost. Zbog velike
pokretljivosti potrosata on se penetrira u takve najosjetljivije zone te predsavlja
veliku opasnost izrazenu u nekontroliranom i neracionalnom kori3tenju prostora.

Moramo biti svjesni da turizam nosi u sebi opasnost od razaranja svoje vlastite
baze, a to je prirodna sredina. Na taj nain on moZe postati sam sebi negacijom
razara li do te mjere okoli§ da on postane bespremetnim kao povodom turistickog
posjeta ili boravka.

Planiranje zatite prirodnog okolifa mora biti integralni dio svih planova
drustvenog 1 prostornog planiranja. Ne mofemo reéi da je danas proﬂlem u
ukupnom pomanjkanju prostora, veé odgovarajuéeg prostora za odredenu namjenu,
jer dolazi do sve veéeg problema krive upotrebe prostora. Natin na koji turizam
ugroZava prostor je specifitan, po nekima i opasniji od industrije zbog opsega,
raspr¥enosti, a posebice zbog potrebe za najljepsim 1 ekoloski najo¢uvanijim dije?
vima prirodnog prostora. Planiranje bilo kojeg podruéja mora usuglasiti druitvene
1 ckonomske ciljeve zatite Zivotne okoline. Kada se radi o turisticki znadajnim
podruéjima, to pravilo ima posebnu vaZnost i teZinu i mora imati i posebnu snagu.

Kada govorimo o planiranju prostora za potrebe turizma, moZemo govoriti o
planiranju potencijalnih turisti¢kih podrudja u sklopu cjelokupnog prostora, kao i o
planiranju optimalnog rasporeda sadrzaja i kapaciteta turistickih funkcija u danom
podrugju, 3to je veé stvar projektiranja i stvaranja prihvatljive arhitektonske estetike
(uklapanje i prilagodavanje okoli3u).

Dyvije su osnovne aktivnosti koje u planiranju moramo provoditi s prostorom.
Jedna je kako osposobiti prostor za prihvat posjetilaca, a druga je kako u isto vrijeme
sacuvati kvalitetu tog prostora koja je jedan od razloga dofaska turista. Turisticke
zone moraju biti bazirane na analizi prirodnih, prometnih i ekonomskih &imbenika.
Ne moze biti dileme da li privredni razvoj, pa zaitita prirode. Dosada se uglavnom
polazilo od kratkorognih ekonomskih interesa i ogranicenim investicijskim mogué-
nostima, ¢ime se podredio interes zastite okolifa.

Definiranjem nekoga turistitkog podrudja mi moramo toéno odrediti vrstu
turizma koju Zelimo razvijati na tom podruiju. Cinjenica je da danas turizam sve
viSe preferira kontake ¢ovjeka s prirodom, njezinim potpunim doZivljajem. To se
posebno odnosi na sve ﬂ)ogatije slojeve Europe, Amerike i Japana. Opéi rast
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standarda i stupnja naobrazbe stanovnistva najrazvijenih zemalja svijeta uz istodobno
poboljSanje kvalitete i brzine prijevoza pridonio je razvoju turizma u nekim
turisticki posve nepoznatim zemljama, kao 3to su SejSeli, Maldivi, Sri Lanka,
Gambija i druge. Trendovi rasta turizma Oceanije, Dalekog istoka, Kariba 1 crne
Afrike znatno su izraZeniji od trendova rasta u Sredozemlju, a te destinacije postaju
sve popularnije ne samo zbog egzoti¢nosti krajolika, klimatskih pogodnosti nego i
zbog ofuvanosti okolisa ( K 1ar1¢ 1987). Upravo takva turistitka kretanja dokazuju
da se ne moZemo vide orijentirati samo na povrinu zatitu prostora, 1 to najéeice
samo pojedinih prirodnih predjela (rezervata), ve¢ moramo preuzeti zastitu ¢itavog
prostora utemegenu na urbanistitkoj i prostorno-planskoj regulativi. Turisticki
najrazvijenije europske zemlje Spanjolska, Italija, Gréka i dr. susreéu se sve viSe u
svojoj turistickoj prezentaciji sa sveprisutnijim problemom nemoguénosti prezenti-
ranja ekoloski prihvatljivih prostornih cjelina. One su dobar dio svojih urbanih i
prirodnih prostora dobrano degradirali do te mjere da su prestali biti turisticki
motiv. Prema tomu, ako postoji u svijetu tendencija takvu obliku turizma, tj. postoji
takva turisticka potraZnja, treba se postupno orijentirati na takav oblik turizma na
onim prostorima gdje je to moguée. Dakle na takvu turistitku potraZnju treba
odgovoriti adekvatnom turistitkom ponudom. MoZemo stoga s punom odgovor-
nodéu tvrditi da ée turisutku buduénost imati one zemlje koje e imati safuvaniji
cjelokupni prostor i ekoloski stabilnu prirodu.

Da bi se mogli razvijati novi oblici turistitke ponude (alternativni turizam),
napose sve traZeniji oblici ekoturizma, potrebno je osigurati i provesti odredene
uvjete i nacela (vidi Spanjol 1992).

ZASTITA PRIRODEITURIZAM
NATURE PROTECTION AND TOURISM

Turizam i zatita prirode poceli su se paralelno razvijati na vifem stupnju
drustveno-ekonomskog razvoja, i to u zamahu razvoja industrijalizacije, prometa 1
urbanizacije. Stoga koincidenciju progladavanja prvoga nacionalnog parka u svijetu
Yellowston (SAD) i organiziranja prvog turistitkog putovanja oko svijeta 1872.
godine (Thomas Cook) treba shvatiti prije kao uzroéno povezane pojave nego
sludajnost. S obzirom na to da se pod zaftitu stavljaju ekoloski vrijedni, a prirodno
atraktivni objekti, dijelovi ili fenomeni prirode, svakako da oni ¢ine vrlo traZene
turistitke motive.

Nepobitno je da turizam Stetno djeluje na prirodu na viSe nacina:

— velikim brojem posjetilaca,

- organizacijskim i tehni¢kim mjerama (nekontrolirana, neplanska, prekomjerna,
stihijska i neracionalna izgradnja, narusavanje urbanisticko-ambijentalne ravnote-
%e, poveéana zagadenost zraka i vode, preoptereéenost lokalne infrastrukeure),

— hotimiénim ili slu€ajnim oS$tefenjima koja izazivaju turisti.

Sve to donosi visestruku fizi¢ku i estetsku 3tetu 1 znatno mijenja kompakenost
i prirodnost prostora, a samim time svako uniStavanje prirodnih dobara nanosi
izravne ekoloske 3tete turizmu jer ono time ostaje bez svoje prirodne baze 1
osnovnih uvjeta za razvo]. Zbog toga se postavlja opravdano pitanje: Treba li
prirodu &uvati netaknutu ili je racionalno iskori§tavati? Vjerojatno decidiran odgo-
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vor nije moguce dati. RjeSenje se krije u Einjenici da turizam postaje sve vise
ckonomska snaga u svijetu, temeljen na koridtenju prirodnih i kulturnih resursa.
Medutim istovremeno raste optimizam i potreba da se saduvaju te vrijednosti. Mora
postojati ekonomska i ekoloska povezanost u turistickoj djelatnosti. Samo na taj
nafin mogu se razne intervencije odrZati u skladu i mjeri, tj. na minimalnom gubitku
prirodnosti gdje je to nemoguce izbjeéi.

Do kolizije izmedu zatite prirode i turizma dolazi kada:
1. turizam teSko prihvaéa ograniZenja koristenja prirode, napose zaitiéenih prirod-
nih objekata,
. se zanemari ofuvanje i zatita prirode,
. se turizam razvija preko moguéih uvjeta koja ta priroda prusa,
se turizam razvija suprotno od prostornih planova, neplanski i stihijski voden
kratkorotnim profitabilnim planovima i lokalnim interesima.

Stoga turisticka djelatnost mora biti zainteresirana da racionalno koristi pri-
rodnu sredinu, da bi takva atraktivna sredina mogla koristiti turizmu i da kao takva
ostane saéuvana u svim svojim atributima.

VaZeéi Zakon o zadtiti prirode predvida posebna prava i obaveze u valorizaciji
1 Euvanju prirodnih vrijednosti kada je rije¢ o nadinu turistitkog planiranja i naéina
izvodenja pojedinih gradevinskih zahvata koji bi mogli unakazati ili nanijeti estetsku
Stetu pojedinim mjestima ili krajevima. U tom Zakonu istaknuto mjesto zauzima
ukljuéivanje turistitkih djelatnika u organe §to imaju kontrolu nad za¥tidenim
prirodnim objektima. DonoSenjem Zakona o zaltiti okolita, &ije je usvajanje u

roceduri, ti ¢e se odnosi jo§ bolje definirati i utvrditi te se mo¥e otekivati
Eonkretnija 1 uéinkovitija koordinacija na djelatnostima turizma i zatite prirode 1
¢ovjekova okolisa. o

Treba ipak reéi da danainji konflikti i problemi nisu zbog nedostatka planova,
nego zbog njihova drasti€nog narufavanja 1li potpunog mimoilaZenja u realizaciji,
dakle koristenje i raspolaganje prostora ne po planu, veé prema »vifim« interesima.
Osim planiranja odluéujuée za zastitu prirode ima i dosljedna provedba u realizaciju
tih planova, drZeéi se pravne regulative i odgovarajuéih sluzbi u &joj je to nadlezno-
sti,

= L ko

Moderni oblik turistitke aktivnosti traZi sposobne pojedince i organizacije koje
znaju animirati prohtjevnog i neodlu¢nog turista. Osim toga time ée pridonijeti
boljoj prezentaciji motivskih i ekoloskih vrijednosti prostora i skrenuti paZnju
turistima na potrebu njihove zaitite i Cuvanja. Zbog zajednickih interesa trebaju se
osnivati tijela od predstavnika zaitite i turizma koja ée se brinuti o prirodnom
bogatstvu 1 okoliu kao zajedni¢kom interesnom podrugju. Zajednitko dopunjavanje
1 uklanjanje nesporazuma mora biti u prvom redu argumentirano znanstvenim i
iskustvenim spoznajama kako bi se izbjegla bilo kakva prisnost i da se ne bi
zanemarila ili podredila bilo koja strana. Dodirne tofke moraju biti uskladene da
turizam nalazi u pravilnom valoriziranju prirodnih predjela izvor svoje profitabilno-
sti, a okoli§ aktivnog zastitara, od &ijih ée se sregstva dio upotrijebiti u njegovu
zastitu i valorizaciju.
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TURISTICKA VALORIZACIJAPRIRODNIH OBJEKATA
TURISTICAL VALORIZATION OF NATURE AREAS

Turizam je privredna grana koja se oslanja, razvija, opredjeljuje i ostvaruje na
primarnim vrijednostima prirodne sredine. On je jzvanredna moguénost da se
zaStiéeni oblici prirode ckonomski valoriziraju, posebno s uskladivanjem ciljeva
zaktite sa stupnjem i oblikom turisti¢kog razvoja. Zastieni prirodni prostori pruzaju
%ansu aktivne zaStite, koriStenja i unapredivanja prirodnog okolisa u tom prostoru.
Zhog masovnosti turizam je izvanredna prilika da se preko turista kao medija $iri
propaganda o potrebi zatite prirode. Time se jo§ jednom potvrduje uzajamnost veze
zaltite prirode i turizma. S obzirom na ogranicene moguénosti kori3tenja zadti¢enih
dijelova prirode, kao i na opéu, odnosno specifitnu za§titu tih dijelova prirode, izlazi
da se i zaitiéeni dijelovi prirode mogu koristiti samo na strogo ]F:ontrolirani 1
usmijereni nadin, U tom smislu ogranitavaju se klasi¢ni oblici turizma, a prednost se
daje: znanstvenom (znanstvenoistraZivatkom), izletnitkom, seoskom, zdravsteno-
rekreativnom, ribolovnom (lovnom), edukativnom (3kole u prirodi) i sl. U praksi
gotovo-da i nema jednoga samostainog oblika turistitkog koriStenja, veé se vise njih
1sprepliée 1 nadopunjuje. Karakteristiia posebno zaitiéenih objekata prirode znati
organiziranje oblika koriStenja, odnosno svodenje svih oblika koristenja na ekoloski
dopustene, a ograniZeni su ekonomski oblici koriStenja. Oprema prostora zatiéene
prirode treba da uz po3tovanje ciljeva zastite prirode omoguéi i nesmetano odvijanje
turisti¢kog prometa. Dakle treba uspostaviti iontakt izmedu prirodnog ambijenta i
korisnika, tj. turisticke klijentele. To ée se postiéi ako je prirodni prostor satuvao
dovoljno prirodnosti, svoju izvornost. Uope prostor svii zaitiéenih objekata ne
moze se planirati za potrebe turizma prema prostornim mogucnostima, ve¢ prema
ekoloskim. Takoder je vrlo bitna arhitektonska izvedba podignutih objekata. Ona
se mora prilagoditi neposrednom ambijentu i okolnom pejzazu. Svaki objekt mora
biti pazljivo lociran da ne nagrduje i da ne ometa rirodne vizure. To se posebno
odnosi na individualnu izgradnju, koja se najée3ée locira u najatraktivnijim prirod-
nim predjelima, gdje je i neposredno prisvojila te predjele.

Kada govorimo o zasticenim prirodnim cjelinama {objektima), moramo spome-
nuti da oni pruzaju izuzetnu priliku za prezentaciju mnogih aktivnosti kao §to su
znanstveno istradivatke ekskurzije, osnivanje struénih sluzbi za prezentaciju i
&uvanje (struéni vodidi, Euvari i sl.), odrZavanje kulturno-zabavnih manifestacija,
odr¥avanje struéno-znanstvenih skupova u prostoru zastiéenih objekata prirode i
sli¢no. :

Reéeno je da turizam podrazumijeva odredene zahtjeve u privla¢nosti da bi
mogao biti adekvatno valoriziran. To su:

— lijepi i oduvani prirodni predjeli i njihova 3to veéa raznolikost 1 atraktivnost,

— specifiénost dane sredine koja se oituje u razlikama od sredine iz koje dolaze
turisti,

— povijesni i kulturni spomenici,

— razli¢ite kulturne znamenitosti i dobra,

— prijatni klimatski i drugi uvjeti okolifa koji predstavljaju povoljne elemente
goravka za to podrudje, -

— razni oblici zagave i razonode.

»S ekonomskog i ekoloskog aspekta bitna je konstatacija, da su u pravilu ekoloska
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osjetljivost odredenog prostora i njegova turisticka atraktivnost upravo proporcio-
nalni iz Cega se moZe zakljuditi da racionalno turistitko koristenje odredenog
podrugja, ovisno ekolo3koj osjetljivosti tog podrugja, moze osigurati dovoljno
sredstava za zaStitu tog podrudjac (KuSen 1987). Neki se zalticeni objekti i
samofinanciraju, npr. neki nacionalni parkovi i dr. Po svojim temeljnitm atributima
svaki posebno zastiéeni objekt prirode ima obiljegje turistiko-atraktivnog motiva.
Dva su osnovna parametra meduodnosa turizma i zastiéenog prirodnog objekta
uvijek prisutna;
1. atraktivnost zastiéenog objekta za posjet turista,
2. utjecaj (negativni i pozitivni) turizama na zaitiéeni prirodni objekt.

Ne mozZemo govoriti o turistitkoj valorizaciji prirode a da ne spomenemo 1
valorizaciju kulturne bastine. Prema Vidakoviéu (1989) kulturna dobra se dijele
na: znanstvena, odgojno-obrazovna, povijesna, arheolo$ka, arhitektonska, urmnjetnié-

ka, tehnicko-tehnologka,

Uloga zatite prirode je tako osim ofuvanja prirodne bastine i ocuvanje
kulturne bastine. Cilj je da se ona saéuva od propadanja, ofteéenja i razaranja.
Takoder zadaéa nam je da kulturna bastina ostane u spoju s prirodnim segmentom
1 u svom povijesnom okviru. Tako pravilno valorizirana kulturna bagtina tra%i svoju
Siroku prezentaciju. Da bismo saZuvali i obnovili to neprocjenjivo bogatstvo, koristit
Cemo se metodama obnove kao 3to su konzervacija, revitalizacija, restauracija,
rekonstrukcija, rekompozicija, replika (Obad-$¢itaroci 1992).

Jast Krippendorf (iz: Danko 1992) smatra da je turizam oduvijek postojao
na osnovi prirodnih ljepota i pejzaZa, no on predstavlja i opasnost za ta dva elementa.

Ljudi su u sve veéoj mjeri svjesni vaZnosti zastite okolifa, a osobito oni koji
putuju kao turisti. Ankete koje provodi Institut za turizam iz Standberga pokazuju
da je 1985. godine 30% turista koji borave u inozemstvu obracalo paZnju na
ekoloke probleme, dok je 1989. godine taj broj iznosio ve¢ 48 %. To upuduje na
razyoj svijesti o vaznosti iste prirode i okoli¥a, te ekologija postaje dominantan
faktor u izboru mjesta ljetovanja (D ank o 1992).

Pojava i objekti na prostoru &ine turistitke motive koji su razlogom turisticke
eksploatacije. S tog razloga treba ih turisticki valorizirati. Turistidka valorizacija je
jedno od najvaznijih pitanja definiranja turistickih pravaca, opsega 1 vrsta turisticke
izgradnje, obogalenja infrastrukture, formiranja turistitke ponude, osmisljavanja
informativnih, promotivnih i propagandnih akcija itd, U turistickoj ponudi kao
trZidnoj kategoriji razlikujemo motive, usluge i cijene. Sama turistidka valorizacija
podrazumijeva ocjenu vrijednosti turistigkih motiva. U turizmu objekti i pojave koje
zadovoljavaju turistitku potrebu nazivamo turistitckim motivima. Kao turisticka
potreba moZe biti rekreativna i kulturna odnosno rekreativno-kulturna (integralna).
To i veoma razlicite kategorije objekata i pojava imaju svojstvo motiva. Svi objekti
1 pojave iste vrste imaju svojstvo turistitkih motiva, a svi turistizki motivi imaju
razliéiti rang vrijednosti. Atrakdvnost je svojstvo turistitkih motiva kojim se oni
razlikuju od pojava iste vrste, ili takoder i u medusobnom usporedivanju. To je
specifian odnos turisticke potrebe i turistitkog motiva (Joviéié 1983).

Kriterija za odredivanje sustava valorizacije vrlo je mnogo ovisno o samom
objektu prirode. Medutim kao glavne kriterije mo¥emo ipak navesti:

1. Rijetkost (jedinstvenost)
2. Diverzitet (raznolikost — indeksi — broj vrsta i njihova abudancija)
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3. Veliéina

4, Prirodnost (izvornost — divljina)

5. Originalnost

6. Produktivnost

7. Osjetljivost

8. Tipi¢nost

9. Vrijednost za Zivotinje (staniste)
10. Naé¢in koristenja (moZe ukljuéiti zajedno neke od navedenih kriterija)
11. Edukacijska vrijednost

12. Vrijednost u smislu humane ekologije (mir, zdravlje, relaksacije)
13. Stupanj istraZenosti

14. Znanstvena vrijednost

15. Razina znalenja za to podrudje
16. Ambijentalno pejzaZna vrijednost
17. Estetska vrijednost

18. Atraktivnost

19. »Tamponska vrijednost«

20. Ekoloski ili geografski poloZaj

21. Geoloski i geomorfoloski motiv
22. Klimatski motiv

23. Hidrografski i hidroloski mouv
24, Biogeografski motiv (flora i fauna)
25. Pristupacnost

26. Moguénost uspjesne zaftite

27. Povijesna il kulturna vrijednost

28. Oblik

Kao §to postoje razli&it kriteriji za ocjenu valorizacije, tako postoje i razlitite
metode vrednovanja. To su kvalitativne i kvantitativne metode. Za turisticke predjele
se najée$ée koriste razne kvalitativne metode koje se baziraju na vrijednosnim
teorijama koje se odlikuju velikim stupnjem subjektivnosti.

Turistitke vrijednosti su vrlo relativna kategorija vrednovanja. Zbog toga se
Jovi&ié (1983) zalaZe za komparativnu metodu. Ta metoda ne vodi v Sablonska
rjeSenja, veé pretpostavlja vrlo konkretna istraZivanja, koja se moraju drZati odrede-
nih principa, $to Joviéié detaljno obrazlaZe u svom radu. Razni autori prilaze
problemu valorizacije prirodnih objekata sa specifiénim glediStem te stoga uzimaju
drukéije elemente valorizacije tako da se analize turisti¢ke valorizacije razlikuju, npr.
Jovigié (1983), Kuzmanovié (1987), Gashi (1987).

Valorizacija prirodnih predjela posebice u turistickoj djelatnosti uglavnom je
predmetom teorijskog pitanja jer se ne mogu dati definitivni odgovori. U danasnje
se vrijeme osobito istiée opéi globalni problem oneiséenja i velika svijest Covjeka o
potrebi za zdravom i oéuvanom prirodom. Ponekad je i nerazumno inzistirati na
kvantitativnim metodama i matematickim formulama 1zraZavanja ekoloskih vrijed-
nosti i parametra. To zahtijeva tono definiranje pojmova turistitke valorizacije,
utvrdivanje metodologije prema ciljevima istraZivanja i Stovanje specifi¢nosti i
konkretnosti postavljenog zadatka, cilja i problematike.

U natelu se mjere odrZavanja, za$tite i unapredenja konkretnih prirodnih
prostora razlikuju prema njihovoj namjeni, stanju, kategoriji zaStite i dr. Tako
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prirodni pred]eh koji su manje izmijenjeni antropogenim utjecajem (izvorniji su)
zahtijevaju 1 stroZe mjere zastite.

Samo tako moéi fe se garantirati ofuvanje prirodnih sredina koje e biti
garancua humanijem i prijatnijem Zivotu i boravku u takvoj harmomcnOJ cjelini.
Ona ¢ée ujedno biti i pravilno valorizirana, vrednovana i zastiena od svakog
ekscesnog djelovanja. Iskori§éivanje prirodnih dobara i prirodnog prostora u funkciji
turizma treba biti vrlo racionalno 1 strogo plansko, uzimajuéi u obzir i aktivnu
zastitu tih dobara, jer je njihova namjena dugoroéno sluZenje turistickoj namjeni.

Prema rezultatima jednog istraZivanja u SAD-u (turisticki prospekt) posjetioci
nacionalnih parkova odgovarali su ovako na postavljeno pitanje: MoZete li izabrati
tri najvaZnija povoda za zadovoljstvo koje osjedate posjecujuéi zastiéeno prirodno
podruéje?

Povod zadovoljstvu Postotak odgovora
1. Relaksacija .evivvvverierinercnrenserrrensenarserssesssessssssesssans 67,9
2. Blizina iskonskoj prirodi .....cccveenisinnncsnnsssisessennen.. 51,1
3. »Pobjeéi 0d SVeEaC rvvvrerrrrrcrerenrerere e 47,8
4. Iskustvo novog doZivljaja ...cccvvceerrvcecrcneccnnesrcnsenieenn. 31,3
5. DUSEVIL MUL  cvvevrvveerreeressrssersrserresessreereserserens cerereereneense 30,3
6. EAUKACIfa .ooeeeereeeeee e e ne e 27,2
7. Zdravstveni razlozi ....vvioericerene e 9,9
8. »O tome se kasnije pri€ac ...ocvcniniareons v 8,8
9. Raznolikost Zivih bida ..ocoeieieieiiienns cervrevrresennennees 8,4
10. Radoznalost ..oovceivrcii e s 7,9
11. Okreplienje ....... w745
12, UzbudlJivost .c.viveiiiiiinineccinietsiens s crsenensns 1,9

Takvi naini anketiranja najbolji su pokazatelji stvarnog stanja Zelja i povoda
korisnika za$ti¢enih objekata prirode. Oni nam mogu biti vrlo vaZan pokazatelj u
kojemu pravcu usmjeriti i kako pravilno valorizirati takve objekte. Podaci se odnose
na nacionalni park 1 jednu visokorazvijenu zemlju. Zanimljivo bi bilo napraviti
anketu za nafe uvjete u nadim zafti€enim objektima 1 komparirati rezultate,

U sklopu komentara na anketu opravdano su postavljena pitanja ekonomistima,
energetiarima, politidarima:

1. Tko moze ovih 12 razloga ekonomski valorizirau ?

2. Tko ima moralno i eticko pravo oduzeti ljudima moguénost da dozZivljavaju ovo
$to je nabrojeno u tih 12 odgovora?

Prostori koji ée se turisticki valorizirati jesu:

1. Zaiti€en prirodni prostori.
U njima se ne precf ida boravak, ve¢ organizirano struéno vodenje.

2. Prirodni prostor za boravak.
Boravak u tom prostoru moZe biti bez ikakva programa gdje bi se prepustilo
turistima da sami organiziraju svoj boravak.
Moze se organizirati 1 boravak s pripremljenim programima uz struéno vodenje.

3. Etnografska sela u kojima moZe biti predviden duzi boravak i posjete.
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Na osnovi vazeéeg Zakona o zaititi prirode (NN 54/76) zaStiéeno je u Republici
Hrvatskoj ukupno 746 objekata, od toga 322 prostorna objekta s ukupnom povrsi-
nom 447 197,17 ha, §to &ni 7,30% povrsine Republike Hrvatske. Posebno zasticeni
objekti prirode razdijeljeni su u 10 kategorija zastite:

Broj Povriina
1. Strogi rezervati 2 2395,35 ha
2. Nacionalni parkovi 7 69 420,00 ha
3. Parkovi prirode 6 317502,00 ha
4. Specijalni rezervati (Sumski 32) 70 31680,09 ha
5. Park-fume 23 7 659,91 ha
6. Znatajni krajolici 28 17 544,52 ha
7. Spomenici prirode 72 82,87 ha
8. Hortikulturni spomenici 114 912,43 ha
9. Zivotinjske vrste 380
10. Biljne vrste 44
746 447197,17 ha

Svaka kategorija posebno zaStienih objekata prirode moZe naéi svoje mjesto u
turistitkoj valorizaciji. Osim osnovnih opéih naéela i ciljeva koja sam razradio u
prethodnim poglavljima moramo znati da svaki od zasti¢enih ili prirodnih objekata
traZi specifian i jedinstven pristup i metodu organizacije ekoloske, prostorne i
turisticke valorizacije. Posebno se to svakako odnosi na prostorne objekte. Buduéi
da ta problematika iziskuje jako Siroku obradu, analizu i prezentaciju (model), ovdje
éu samo naznaditi neka bitna obiljeZja zadtiéenih prostornih cjelina.

Zoniranje u zajtiéenom prostoru poznato je veé od prije (Konferencija u Banfu
1972) i sigurno da je ono najvaZniji element prostorne, te ekoloske i turisticke
valorizacije. Smatram da klasifikacija sustava zoniranja nacionalnog parka koju je
dao prof. dr. Ante Martinovié-Uzelac 1978. godine moZe biti osnova za
prostornu analizu i obradu i ostalih zaftiCenih prostornih objekata, naravno uz
odredene modifikacije i prilagodbe specifikumu pojedinoga zastienog objekta
prirode. On dijeli prostor nacionalnog parka u ove zone:

I. Prirodne zone

1. Zona temeljnog fenomena prirode (razlog progladenja za NP)

2. Zona usmijerene zatite (antropogeno promijenjeni prirodni prostori, ali sastavni
dio krajolika)

3. Specifitne zone (zone divljine, zone stroge zaitite, specijalni rezervati flore 1
faune i sl.). Mogu se nalaziti unutar zone temeljnog fenomena ili zone usmjerenc
zastite.

II. Zone mjeSovite namjene

1. Zone za turisticku izgradnju, ugostiteljstvo i rekreaciju
2. Zone za eventualnu stambenu izgradnju.
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3. Zone za tehnitke, struCne 1 znanstvene potrebe (spremiite, garaZe, rasadnici,
laboratoriji, muzeji i sl.)
4. Prometni kompleksi

II1. Kulturne zone

1. Zona poljoprivrednog pejzaza

2. Etwoloske zone

3. Arheoloske i kulturno-spomenicke zone

4. Antropoloske zone (u Europi bez prakti¢ne primjene)

Iz toga vidimo viSefunkcionalnost jednog prostora nacionalnog parka. Isto tako
moZemo reci i za park prirode &ija bi zadtita prema Zakonu trebala biti liberalnija i
&ija bi namjena bila usmyerena na planski razvoj i jage izrazenu turisticko-rekreativnu
funkciju. Treba teZiti da bude vecih dimenzija po povriini od nacionalnog parka.
»Smatra se da za ovu kategoriju zadtite vaZi pravilo da ekologija kroz ekonomiju
nij¢ utopija, a kad bi 1 bila, trebalo bi pokusati utopiju ostvariti« (dr. Offneru
izt Sobat 1979).

Strogt rezervati nalaze svoje mjesto prezentacije u obliku znanstvenog i eduka-
tivnog turizma ili paljivo organiziranoga izletnitkog turizma u obliku razgledavanja
i edukacije vodeéi stalnu brigu o broju posjetilaca, ritmu posjete, §to nidta ne smije
poremetiti mir i ekolosku stabilnost prirodnog predjela. Ostali zaitiéeni prostorni
objekti (specijalni rezervati, park-3ume, znaajni krajolici, spomenici prirode 1
hortikulturni spomenici) omoguéuju slobodnije turisticko koristenje. Pojedini seg-
menti unutar th zastiéenih objekata, 2 od izuzetne su ekoloske, estetske 1 povijesne
vrijednosti, moraju se staviti pod stro¥u zadtitu. U nekima od tih turistickih objekata
moZe se takoder organizirati stacionarni, tranzitni i izletniZki oblik turizma. Svi
objekti koji sluZe u turisticke svrhe (a i ostali), ako se nalaze na za$ti¢enom prostoru,
moraju zadovoljavati sve estetske, ekoloske, prostorne i stilske propise zakonom
utvrdene. Znafajno je da se za zaitiCene objekte prirode: nacionalne parkove,
parkove prirode, park-fume, znagajne krajolike izraduju prostorni planovi kojima
se regulira nafin zatite, uredenje, unapredenje i koristenje zaiticenog objekta. Osim
za nacionalne parkove &ije prostorne planove donosi Sabor Repuilike Hrvatske,
Zakon o za$tit prirode propisuje da za ostale zasticene objekte prostorne planove
donose skupitine opéina na &jem se prostoru nalaze posebno zaitideni objekti
prirode,
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ZAKLJUCNA MISAO - CONCLUSIONS

Smatram da sam ovim radom ukazao na osnovnu bit ove problematike te da se
ciljevi i zakljuci nameéu u svakom poglavlju. Zelim ovdje samo napomenuti da
Republika Hrvatska u svom gospodarskom razvoju ne smije bjezati od svojih
prirodnih resursa i traZiti za njih alternativu. Medutim tu se kriju velike opasnosti.
Noseni energijom prosperiteta i efektom profita moZemo biti dobitnici na kratko,
ali gubitnici na duZi vremenski period. Komparativne prednosti koje pruza nale
saduvano prirodno i kulturno bogatstvo, u Sto ulaze i posebno zadticeni objekti,
moraju biti nosioci naSega prepoznatljivog turizma. Prateéi tokove i potraZnju na
svjetskom turistitkom trzistu, a spoznavii Sto nam donosi i §to gubimo forsiranjem
masovnog turizma, krajnje je vrijeme da postupno planiramo razne oblike selektiv-
nog turizma, od kojih je ekoturizam svakako najznaéajniji. Na taj nalin neéemo
dopustiti da turizam postane sam sebi negacijom, da razori svoju osnovnu bazu na
kojoj se razvija — okoli, neéemo dopustiti da nam mnoge druge zemlje zbog nase
nemarnosti i neznanja otmu najveéi i najkvalitetniji dio »svjetskoga turistitkog
koladax.
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ZELJKO SPANJOL conference paper

THE ROLE OF THE SPECIALLY PROTECTED NATURE
AREASIN TOURISM

Summary

Tourism belongs to those activities that by their dispersion and expansive
development present big *consumers’ of the best parts of natural environment.
However, what raw materials are to industry, nature is to tourism — exploited
consumed and processed all in one place. Therefore tourism has to ensure and
protect nature and the whole environment for its own sake. We had better
understand that tourism carries along the danger of self-destruction. Thus it can
become its own negation if it damages its environment to the degree that it becomes
useless. A social and economic phenomenon of modern times, tourism has a negative
impact in four ways: physical, economical, moral and demographic.

Planning of environmental protection should be considereg integral part of all
social and spacial planning. Therefore the necessity of integral planning and
management of the attractive nature areas, particularly the protected ones, in order
to establish the protective function of tourism, as there is a direct interdependence
between environmental protection and tourism. Thus would a collision of incompa-
tible functions in such areas be avoided.

Tourism is also a rare opportunity to make a commercial use of nature areas
:and to valorize them correctly, A particular attention should be paid to the
compatibility between the protective aims and degrees and forms of tourism
devefoprnent, requiring fulfillment of certain criteria in terms of attractiveness in
order to be valorized adequately.

Tourism valorization includes evaluation of the objectives. There are many
criteria that depend on the nature area itself (rarity, diversity, size, wildness, beauty
of the scenery, scientific value, ecological or geological location, etc.). The valoriza-
tion of the nature areas itself involves a number of measures for ensuring a certain
regime of protection and maintenance.

Besides the different criteria in the valorization, there are also different valoriza-
tion methods, both in terms of qualitfr and quantity, and their combinations. The
most frequently applied are the quality methods based on worth theories. The
valorization of nature areas particulary in the field of tourism is mainly a matter of
theory as no definite answer can be given.

World trends in tourism, particularly concerning the rich customers fed up with
package hotel tourism, are directed to the preserved nature areas and close encounter
with them. There is an increasing demand for the models of alternative tourism or
eco-tourism based on the beauty and preservation of the nature. Certain principles
should be respected if nature protection should find its reflection in tourism —
particularly the principles of alternative tourism or ecology.

There are altogether 746 specially protected nature areas, of which only 322
areas cover 447,197.17 ha, or 7.30% OF total Croatian territory. All areas in this
category can be considered in a tourism valorization. In addition to the basic
principles and aims, we should keep in mind that each of the protected or nature
areas requires a specific and integral approch and organizational method of valoriza-
tion in terms of ecology, space and tourism. This particularly refers to the special
areas (methods of establishing zones, models, etc.).
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PROBLEM TVORBE KONZISTENTNE
SUMARSKE POLITIKE U HRVATSKO]

PROBLEM OF CREATION OF CONSISTENT FOREST
POLICY IN CROATIA

Prispjelo: 29. XII 1992, Prihvadeno: 22. IT 1993,

Potreban je izvjestan realizam pri procjenama stanja u hrvatskim Sumama. Gotovo
polovica 3uma je degradirana i taj udl;o se ne smanjuje. Buduéi da nije provedena
nacionalna inventura suma, postoji bojazan da je etat previsoko ocijenjen, 3to moZe dovesti
do dalje devastacije.

Osim toga, promjene koje su nastale oslobodenjem Hivatske od dogovorne ekono-
mije i od Jugoslavije nisu jo3 formulirane na odgovarajuéi nafin u pravnom sustavu.

U novoj $umarskoj politici valja uskladiti legalne okvire s potrebama suvremenog
$umarstva drave koja je tr¥iSno omjentirana. Potrebna je posebna briga oko stvaranja
pogodne klime za razvoj poljoprivredno-Sumarskih manjih dobara.

Kljuéne rijeéi: ekonomska politika, Sumarska politika, supsidiji, pomo¢, poljo-
privredno-Sumarska seoska gospodarstva

UVOD - INTRODUCTION

Promjenama do kojih je doslo u Hrvatskoj, prvo raspadom tzv. socijalisticke
dogovorne ekonomike, drugo raspadom Jugoslavije i trece surovim ratom protiv
Hrvatske, nastala je hitna potreba da se konagno, nakon gotovo nikada jasno
izreZenih hrvatskih Eumarskiﬁ natela, pride stvaranju jedne racionalne i konzistentne
$umarske politike. Tz politika u prvom redu mora biti prilagodena trzi$nim natelima,
mora biti usmjerena antimonopolisti¢ki, mora biti racionalna, a pri svemu tome
mora imati dugoroéne ciljeve u maksimizaciji bitnih funkcija Sume: gospodarske
funkcije (stvaranje biomase za triéte), opéekorisne funkcije (djelovanje na ljudski
okoli¥), zadtitne funkcije (zadtita tla, regulacija vodotokova, zastita od snijega, lavina
i sl.), te rekreativne funkcije. A

Da takva politika mora polaziti s humanih 1 racionalnih natela, teoretski nema
spora. U trziSnom gospodarstvu osnovna prednost pred dirigiranim gospodarstvima
jest u tome da svekoliki resursi, ljudski i materijalni kapital, neprekié)no teku od
mjesta manje na mjesto vece profitabilnosti. Uvjet za funkcioniranje sustava jest
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striktan pravni poredak, jednako primijenjen prema svim &lanovima druitvene
zajednice. Pritom je prvi uvjet i svetost 1 nedodirljivost privatnog posjeda. Ako
drzava ili bilo tko drugi ogranicava vlasnika pri koriitenju njegova vlasnijtva, tada
je drzava ili taj drugi duZan obe3tetiti vlasnika koji zbog zabrane ne moZe raspolagati
svojim posjedom.

Problem stvaranja konzistentne, suvremene, pravedne i ka dobrobiti nacije i
Eovjedanstva usmjerene Sumarske politike jest u sloZenoj uzajamnosti bezbroja
¢initelja na koje je moguée i nemoguée utjecati.

U sferi gospodarskih funkcija Sume mnogo toga je poznato i u medusobnoj je
zavisnosti, koja proizvedi multiplikativan uéinak na cijelo narodno gospodarstvo.
Poznato nam je npr. da u Hrvatskoj proizvedenih oko 8 m? trupaca i preradenih u
hrvatskoj drvnoj industriji osigurava posredno i neposredno jedno radno mjesto
tijekom cijele godine. Poznata nam je nadalje vrlo visoka pozitivna korelacija izmedu
uravnoteZenosti bilance pladanja s inozemstvom 1 prosperitetnog rada i izvoza
industrije prerade drva, tim povoljnijoj, &im su stupnji obrade vi3i uz uvjet prestanka
dijeljenja nepodobnih i negospodarski zasnovanih supsidija 1 pomoéi. Isto nam je
tako poznato kako ée Jumovlasnik reagirati na druftvene poticaje ka poboljfanju
privatnog $umoposjeda, poveéanju ko%iéine i kakvode drvne prifuve, primjent
sumskouzgojnih radova s ciljem pozitivnog djelovanja na kakvoéu sastojina, njihovu
proizvodnost i otpornost protiv itetoéina.

S druge strane, glede ostalih, itekako vaznih funkcija 3ume i mnogih vrijednosti,
u prvom redu stoga jer nemamo mogucnost trZiine verifikacije cijene tih udinaka,
ostaje mnogo toga da nagadamo, pa su 1 sporenja poprili€na, kao rezultat razli¢itih
pristupa i stajaliita,

Suvremena Sumarska politika mora poéi od nekih nepobitnih &injenica, mora si
postaviti dugorocne ciljeve, na temelju spoznaja do kojih je Sumarska znanost dola,
1 na tome kao podlozi izgraditi konzistentan sustav politike, koji neée biti ni u
kojemu sluéaju ni u jednoj totki u oporbi s pravnim poretkom.

STANJE HRVATSKOG SUMARSTVA
STATE OF CROATIAN FORESTRY

O stanju svekolikih hrvatskih $uma postoje neke kontroverze. Po nekim
autorima povrsina $uma i $umskog zemljidta krece se negdje oko 2,4-2,5 milijuna
ha, dok se kao poSumljena povriina drZi 2,0133 milijuna ha, §to pri ukupnoj povriini
Republike Hrvatske ¢ini pofumljenost oko 35%.

Samo oko 59% svih Suma su visokog tipa, oko 41% su degradirane Sume u
razlifitim stupnjevima degradacije.

Drvna priduva visokih $uma, drZavnih i privatnih prema dosta nesigurnim
podacima iznosi 217 784 874 m? ili oko 184 m’/ha. Drvna pri¢uva degradiranih suma
mnogo je niZa. Ipak, postoje u tim podacima izvjesne, sasvim ozbiljne sumnje. Npr.
drvna pri¢uva privatnih degradiranih §uma (panjade, Sikare, makija i 3ibljak) iznosi
na 325282 ha prosjeéno oko 28,7 m’/ha, a prirast se procjenjuje na 376 882 m’,
odnosno na 1,15 m*/ha ili 4,04% na drvnu priuvu, 5to je kako je svakom $umarniku
poznato, nemoguce.

244



Sabadi, R. & H. Jakovac: Problem tvorbe konzistenme Sumarske politike u Hrvatskoj.
Glas. 3um. pokuse posebno izdanje 4: 243-248, Zagreb, 1993.

NaZalost u nas nikada nije nafinjena nacionalna inventarizacija Suma. Tzv.
inventarizacije koje su se provodile, kako u bivioj kraljevini Jugoslaviji, tako i u
poslijeratno] Jugoslaviji, bijahu zbrojem stanja iz gospodarskih osnova uredenih
$uma, 1 procjena iz neuredenih i privatnih Suma.

Uspjeh gospodarenja u svakoj djelatnosti pouzdan je jedino ako se na pocetku
promatranog razdoblja naéini inventura, a potom opet na kraju promatranog
razdoblja. (Ne)uspjeh poslovanja ili gospodarenja dobtva se iz razlike dvaju stanja 1
poslovanja izmedu njih.

Svatko bi od nas volio da su visoko procijenjene drvne pri¢uve istinite, jer bi
to znaéilo da smo bogatiji, da moZemo vise sjeéi, a to znati veliko multiplikativno
djelovanje kroz cjelokupno narodno gospodarstvo. No precijenjenost drvne pricuve,
prirasta 1 iz tog ocijenjenog etata moZe dovesti do opasnog osiroma$enja Suma, sa
svim neugodnim, $umarnicima i laicima poznatim posljedicama.

NaZalost povijest umarstva u svijetu pokazuje ono §to se, €ini se, dogada u nas
veé desetljeéima. Imamo propise, zabrane, zakone, a $uma je sve manje, njihova
kakvoéa, dobna struktura 1 bioloska stabilnost sve manja. Nasa hvalisanja, kojiput,
da imamo predivne prirodne §ume naZalost samo razvijaju apetite da se kao grupe
ili pojedinci domognemo nekakvog bogatstva. Hvalimo li nase ume, makar i isticali
da se iz 3uma niita ne smije odnijeti, tj. ono $to smo posjekli valja vraéati kroz
$umskouzgojne radove $umske proizvodnje kao jednostavnu reprodukciju ili pak
ulagati u pobolj$anja sastojina 1 njthovo otvaranje, kao prosirenu reprodukciju,
zaboravlja se 1 stremi se zahvaéanju u trenutaéne probitke. To je pouzdan naéin da
se ovaj na$ obnovljeni resurs polako, ali sigurno pretvori u neobnovljiv.

Ako promatramo stanje hrvatskog Sumarstva u izvjesnom kontinuitetu, tada
moramo naZalost utvrditi da nijedan odg zakona o Sumama donesenih tamo od 1929.
pa do 1985, pa &k i noveliranja ovog potonjega, nije mogao biti nikada u
potpunosti proveden, jer su se svi temeljili na nerealisti¢nim pretpostavkama o
Jjudskoj prirodi i ponasanju. Svi ti zakoni, poput Colbertova zakona, ograniavali
su koristenje i raspolaganje vlasniStvom bez naknade oporezivanjem, $to samo od
sebe odmah izaziva sjece bez dozvola, propisivali su prorez za ovo, za ono, a sve to
u kapitalnom ulogu u fume, koji donosi ispodprosjetan profit, znadi uglavnom
osiromasenje Suma. Osim toga drZava je od 1918. do 1941. dopustala otvorenu
pljagku i devastaciju drZavnih i ostalih javnih $uma u Hrvatsko), a poslije 1945.
gotovo neprekidno zahvaéa u $umu, kadgod su joj zatrebala sredstva, a to je bilo
trajno stanje. Uz takav primjer drZave lokalne vlasti pokazuju jednako visok afinitet
na sudjelovanje u »vlastitim Sumskim bogatstvima«.

Poslije raspada Jugoslavije 1 uspostavljanja demokratske vlasti u Hrvatskoj &ini
se da se u nadinima razmisljanja otprije promijenilo jako malo ili nifta. Drzavna
uprava se i dalje pona$a vladajuée, preraspodjeljuje drultveni proizvod i1 donosi
poslovne odluke, ¢ime u temeljima kr$i nacela u ime kojih joj je vlast povjerena.
Umjesto da se bavi stvaranjem pogodne gospodarske klime, vlast anarhiéno interve-
nira stvarajudi sve veéi gospodarski kaos 1 zirku.

Takva kretanja o¢ituju se i u Sumarstvu. Prvi put u povijesti hrvatskog
$umarstva dobismo priliku da s tri &etvrtine najboljih nasih $uma (ili onog §to nam
je jo§ ostalo) gospodarimo optimizirajuée, preko javnog poduzeéa. No 1 ovdje se
nismo mogli ni braniti, ni obraniti. Veé na samom potetku morasmo prihvatit
politicki pritisak da umjesto tri, najviSe Zetiri podruéne direkcije, osnujemo 15!
Golem aparat, birokratizacija koja ga prati i skupoéa mogu, uz ostale &initelje, 1 dalje
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nastaviti djelovati destruktivno na stanje na$ih $uma. NaZalost, iskustva naprednih
zemalja uopée se ne koriste, vrlo se &esto prihvaéaju samo dijelovi, koji izdvojeni od
cjeline ne tunkcioniraju kako treba.

Osim tefkog stanja u drzavnim Jumama pojavljuju se tendencije da se taj posjed
porazdijeli medu bivse vlasnike i nasljednike servitutnih prava. U denacionalizaciju
naZalost krenusmo sa zakonom koji nije neke stvari naelno dorekao, a to je: $to je
nacionalni interes kao prvo, te tko doista treba dobiti svoju imovinu nazad u naravi
ili za nju biti obeSteéen? Kada se tife Sumarstva, pobornici razbijanja drZavnog
$umoposjeda ne umiju praviti razliku izmedu posjednika (vlasnika) i korisnika
prava (pravouZitnika). Dok je pravnl status u odnosu na pravni objekt jasan i
nesporan i oko kojega se, kada se $uma tife, mogu samo povesti razgovori oko
oblika priznanja vlasniStva, potonji oblik pravouZitnika njegovu vlasniku daje samo
servitutno pravo, a nikako ne i pravo vlasni$tva. I dok je servitutno pravo iz biviih
zemlji§nih zajednica pravni objekt kojim je moguée raspolagati, takvo pravo u
biviim krajiskim zajednicama imaju samo i jedino bivii krajitki vojaci i njihovi
nasljednici dok ga koriste za vlastite potrebe, s tim da ga ne mogu prodavati. Obje
vrste prava je do te mjere nemoguée to¢no utvrditi da svako diranje u problem mora
donijeti vie $tete nego koristi, od &ega ée korist imati samo $pekulanti, kao §to je
to uostalom pokazala povijest u nas pri poduzimanju razligitih reformi, pogevii od
segregacija poslije oslobodenja kmetova 1 nadalje.

Najgore stanje svakako.je u privatnim $umama. Tu se radi o malom posjedu,
najée$ée pripojenom uz seoska gospodarstva. Prosjeéna veliina privatnoga seoskoga
oljoprivrednog posjeda u Hrvatskoj ne prelazi 3 ha, a veli¢ina maloga Sumoposjeda,
ﬁojeg ima gotovo 0,5 milijuna ha, takoder je neznatna, jedva da prelazi 5-7 ha, o
temu dakako nema pouzdanih podataka.

Privatni seoski posjed imao je kakvu-takvu egzistencijalnu moguénost u bivioj
drzavi, uglavnom zaﬁvaljujuéi dvama razlozima: (1) Biv¥a drZava, u nastojanjima da
veliki drzavni poljoprivredni posjed odrZi posto-poto, neprekidno stvara neprirodne,
netrZifne odnose, koje koristi mali poljoprivrednik, koji prosperira tako da je to
zafudujuée prema europskim standardima da se moZe uopée Zivjeti od posjeda

rosjeéne veliéine 3 ha. (2) Velik dio poljoprivrednih domadinstava ustvari je
ﬁombiniran, gdje pojedini ¢lanovi domaéinstva privreduju izvan poljoprivrede, §to
gospodarstvu donosi izvanredan, nepoljoprivredni dohodak.

Buduéi da se ne mozZe izbjedi ga se Hrvatska pribliZi i gospodarski ukljuti u
Europu, nema nikakve sumnje da ée prva njezina obveza nastati na podruéju obveza
da se dokinu svi poljoprivredni supsidiji. NaZalost, &ini se da planovi za strukturalnu
transformaciju maloga poljoprivrednog posjeda jo§ &ekaju da budu izneseni na
svijetlo dana. U tom smislu ostaje i problem malog Sumoposjeda. Europska iskustva
nepobitno dokazuju da je kombinirano poljoprivredno-3umarsko gospodarenje na
malom posjedu blagotvoran naéin zaitite malog poljoprivrednika or:lg prejakih oscila-
cija trainje poljoprivrednih proizvoda, a predstavlja 1 znatan izvor prihoda u
domaéinstvu. Nazalost, €ini se da éemo u Hrvatskoj jo§ morati pri¢ekat: da barem
stvorimo predodZbu o tome $to nam je na tom podrudju &niti u buduénosti. 5
obzirom na nedostatak dugoroéne i konzistentne poljoprivredno-$umarske politike
u nas teSko je govoriti o velidini maloga poljoprivrednog i $umskog posjeda kao
nekom minimumu koji ée seoskom domaéinstvu omoguéiti pristojan zivot i kojemu
ée stremiti mjere gospodarske politike. Uz to mjere gospocgrske politike u Sumar-
stvu moraju biti jasno odredene glede poSumljavanja marginalnih poljoprivrednih
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povtiina. Poput Sumarstva u ostalim europskim zemljama, tako je i struktura
trodkova i ukupnog prihoda podjednaka. Samo oko 21-23 % ukupnog prihoda su
materijalni troskovi. To znaéi da u nas, kao i drugdje, Sumarstvo ne zaralunava
korisniku drva pretvorbu ugljitnog dioksida, vode i mineralnih tvari uz pomoé
sunéane energije u drvou biomasu.

KOJE SUMJERE POTREBNE I REDOSLIJED
MEASURES REQUIRED AND THEIR SEQUENCE

Sumarstvo se dakako treba pripremiti za potpunu promjenu koncepta gospoda-
renja §umama u uvjetima trii§noga gospodarstva. Preduvjet je dakako tvorba
polititkih uvjeta, a to je odbacivanje dirigirane privrede i samoupravljanja. Potom je
to borba protiv monopola njegovim ograni¢avanjem. Ministarstvo poljoprivrede i
$umarstva mora zadrzati vrhovni nadzor i1 u tom nadzoru stvoriti usmjerena
odjeljenja za Sumarsku politiku, inspekciju i Sumarsku policiju, te ostale prijeko
potrebne sluzbe. Ne treba isticati da su na odredenim mjestima potrebni najﬁvalifi—
ciraniji strudnjaci koje imamo, a ako ith nemamo, valja se tu i tamo obrauti &k i
inozemstvu (§to je relativno lako, jer mnoge zemlje to Zele uéiniti u okvirima pomoéi
Hrvatskoj).

Poduzeée za gospodarenje dr¥avnim $umama »HRVATSKE SUME« valja pak
racionalno organizirati i priznati mu status: (a) javnog poduzeéa, (b) neprofitnog
poduzeéa i (c) nedjeljivog poduzeca, tj. (ad b) poduzeée aio ostvari prihode veée od
rashoda u okvirima racionalnog poslovanja, ima svu pozitivnu razliku utrofit na
unapredenje $uma kojima gospodari te(ad ¢) drZavne Sume imaju se promatrati
nedodirljivima, tj. zabranjuje se alijenacija.

U odredivanju ciljeva gospodarenja svim Sumama u Hrvatskoj mora se poéi od
zakonom utvrdenog nacela da se u gospodarenju $umama ima u svim sluajevima
postupati optimizirajuée kroz maksimizaciju Cetiriju funkcija Suma, $to znadi da se
imaju uzgajati prirodne $ume, jednodobnog ili prebornog oblika, koje ée na za to
odgovarajuéim staniStima teZiti maksimizaciji specifiénog ekoloskog potencijala. §
druge strane pak, Sumarstvo sa svojom proizvodnjom mora biti ospocFarski optimi-
zirano s preradom drva radi postizanja maksimalne nacionalne koristi,

Mal: seoski kombinirani poljoprivredno-Sumarski posjed treba biti sustavom
fiskalnih i inih mjera potican na razvoj gdje je maksimizacija koriitenja ekologkog
potencijala stanista takoder konaénim ciljem.

Potrebno nam je dakle stvoriti graniéne totke buduéeg zakona o 3umama, pa
potom priéi definiranju ciljeva i putova kako do njih doéi.
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RUDOLF SABADI & HRANISLAV JAKOVAC

PROBLEM OF CREATION OF CONSISTENT FOREST
POLICY IN CROATIA

Summary

A certain realism is required in evaluation of state of Croatian forests. Almost
half of forests are degraded, and the process is not diminishing. Since no national
forest inventory has been carried out, there is a danger that allowable cut has been
overevaluated, which may lead to further devastation of forests.

Besides, changes following the liberation of Croatia from centralized economy,
and Yugoslavia, have not as yet been adequately formulated in the legal system.

In a new forest policy the legal framework should be brought in accordance
with the needs of modern forestry in a nation which is market oriented. A special
care is required in establishing a workable climate for the development of small
agroforestry farms.
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STANISLAV SEVER

KAKO DALJE SA SREDSTVIMA RADA U
SUMARSTVU?

WHAT NEXT WITH WORK MEANS IN FORESTRY?

Prispjelo: 29.1 1993, Prihvaéeno: 22.11 1993.

Novo ustrojstvo hrvarskoga Jumarstva 1 mnoge promjene u gospodarskom sustavu
Republike Hrvatske postavili su nerijefena pitanja sa strojevima i uredajima u iskori3tava-
nju i uzogju fume te Sumskom gradevinarstvu, Rad raspravlja o tim dilemama te predlaZe
neka rjeSenja. Pritom su kao osnova uzera iskustva zemalja sa srodno razvijenim Sumar-
stvom. Uz temeljno pitanje vlasniitva i njegove pretvorbe nad postojeéim sredstvima rada
trae sc odgovori za buduée postupanje pri izboru i certificiranju poduzemitkog rada u
$umarstvu, propisivanju tehnologije, djelovanja strojeva na okolinu, zadtiti i kontroli
postupaka i dr.

Kljuéne rijeci: Sumski strojevi i uredaji, pitanje vlasniitva, izbor strojeva,
certificiranje poduzemnickog rada

UVOD - INTRODUCTION

Ustrojstvom hrvatskoga $umarstva u jedno javno poduzele te proklamiranjem
novih temelja gospodarskoga sustava Republike Hrvatske — privatizacija vlasnistva
i trZidno gospodarstvo, nastale su mnoge dvojbe u organiziranju dijela poslova
unutar drzavnih Suma, koje su bitno razliite od onih u privatnim Sumama. Jedna
od najvecih je: kako obavljati mehanizirane poslove, da li sa (1) vlastitim sredstvima
rada 1 vlastitim radnicima; (2) svojim zaposlenima i njihovim sredstvima rada; (3)
ugovaranjem poslova s poduzetnicima koji upotrebliavaju viastita sredstva rada il
(4) na neki drugi na&in. Svaki od th nadina je u nekom obliku postojac i u
dosada$njoj organizaciji §umarstva u fumska gospodarstva. Naravno da oblici od 1
do 4 traZe 1 odgovarajuée pripreme, za svaki oblik posebno, i to u svezi s izborom
1 propisivanjem opreme za odredene $umarske posIFc))ve, oni zahtijevaju poznavanje
$umarskih tehnologija, brigu o odrZavanju strojeva i uredaja, opskrbu energentima
i rezervnim dijelovima, potvrdbu poduzetni¢koga rada od ovlaitenih ustanova,
osnutak ispitivali§ta i mjeriliita za sredstva rada, alate, zaltitna sredstva i dr. Sva se
ta pitanja postavljaju 1 pri organizaciji gradnje $umskih prometnica, na radovima
iskoritavanja $uma te uzgojmim 1 zadtitnim $umskim radovima itd. Zahtjevnosti
mnogth vrsta rastu redom kojim su nabrojena podrudja Ssumarskog bavljenja.

Ukoliko se hrvatsko Sumarstvo odluéi za model europskih zemalja, dakle za
odredeni omjer vlastitih sredstava rada 1 zaposlenih i rada ugovornih poduzetnika,
nastaju nova pitanja koja se moraju rijeSiti prije nego $to takav sustav pofinje
djelovati, npr:
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1

kojim ée se kriterijima u odredenim okolnostima ocjenjivati ili odredivati
omjer vlastitih { ugovorno obavljenih poslova;

koji su kriteriji procjene tehnologija 1 tehnika koji ée ostati u proizvodnom
Sumarstvu;

kojim ¢e se djelotvornim sustavom nadzora osigurati razina kakvoée zastite
okolifa i ljudi u radnim postupcima;

kakvim ¢e se uzajamnim obvezama Sumarstvo zastititi od djelovanja nepo-
slovnih &imbenika te ugroZavanja svoje proizvodnje;

— tko ée preuzeti skrb o opskrbi poduzetnitke tehnike pomoénim materijalom,
brinuti o zatiti na radu i sl

PROBLEMATIKA - ISSUES

Poslije uspostave uprave na svim 3umskim povriinama kojima je $umarstvo
hrvatske, upravljalo prije domovinskog rata treba ratunati da i bez znaajnije
promjene naéina i uvjeta rada u odnosu na stanje do 1990. godine tek treba dostiéi
brojéano stanje strojeva, dakle u eksploatacyji Suma oko 6000 motoraih pila, oko
1000 traktora, od kojih su priblizno treéina Sumarski traktori, oko 270 traktorskih
prikolica, oko 400 kamiona i 350 kamionskih prikolica s oko 500 hidrauli¢nih i
samohodnih dizalicd, te oko 1600 strojeva i 670 priklju¢nih naprava u uzgajanju
$uma. Tome treba dodati i djelatnosti Sumskoga gradevinarstva u okviru prijasnjih
organizacija s oko 280 strojeva i uredaja (Igrcic 1990).

U uskoj svezi s pitanjem vlasni$tva i njegove pretvorbe u tijeku je rjeSavanje i
mnogih drugih pitanja (Sever 1990):

& kojim tipovima strojeva 1 uredaja ée se dopustiti rad u $umi, u kojim uvjetima

1 kojim okolnostima;

e koja su ispitivalifta i mjerilifta ovlaitena da izdaju uvjerenja o valjanosti i

podobnosti tehnike za rad u $umi;

o koji ce se dio opreme rjeSavati domaéom proizvodnjom, a koji ée se osigurati

uvozom, licencnim ili nekim drugim oblikom suradnje itd.

Jedan je od temeljnih problema pri traZnji odgovora na postavljena pitanja u
jasno izraZenim suprotnostima zahtjeva, kao $to je prikazano u tablici 1. Znane
posebnosti fumarske proizvodnje biomase za Eovjekove potrebe zahtijevaju visoka
ulaganja u sredstva rada, $umsku infrastrukturu i obrazovanje sudionika u tom
sustavu.

Dosadainje stanje — State existing up to now

Svekolikom problematikom rada s poduzetnicima u nekim dijelovima Sumarske
proizvodnje bave se tek zemlje s razvijenim Sumarstvom. U hrvatskom Sumarstvu
se ugovorno poduzetniitvo primjenjivalo u svim uzgojnim i iskoriStavackim radovi-
ma, najée¥ée na poslovima &iSéenja i ranih proreda te privlafenja drva, posebno
industrijskoga 1 ogrjevnoga iz proreda. Tek iznimno se ugovaralo privladenje drva u
dovr$nom syeku specijalnim Sumskim strojevima. Sli¢no je stanje i pri prijevozu
drva. Posebne su prilike u rasadniarskoj proizvodnji. Sam tijek melganiziranja je
znatno olak3an moguéno$éu upotrebe sliénih poljoprivrednih strojeva, dok se u
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kratkim vremenskim periodima anga¥irala seoska radna snaga. Sto se tite opreme,
sliZna je situacija u zastiti Suma: upotrebljavaju se orosivaéi, prikolice i sliéni noseni
ili voZeni aparati, ili pak poljoprivredna avijacija s ve¢ ugradenim zamagljivatima za
potrebe poljoprivrede. Jo§ je jednostavnije bilo angaZiranje Zivotinjske vuce na
radovima priviaCenja drva.

IDEAL STVARNOST
» "Nedodirljivost” s ckoliSem » Stete na tly, drvedu ...
Environment "untouched" Damage on soil, trees ...
s Bez skrbi o strojevima i rukovateljima e Stalna briga o odrZavanju, zaStiti
No machines and operator care na radu ...

Permanent maintenance, occupati-
onal safety care, etc.

» Jeftinoda pri nabawi i odrZavanju s Viscka cijena Sumskih strojeva
Cheap purchase and maintenance High price of forest equipment
s Velika uklopljivost u postojece ® Teiko uklapanje specijalnih 3umskih
tehnologije strojeva u postojede tehnologije
High adaptibility into Bad adaptibility of special forest
existing technology machines into existing technology
s Bez potrebe za kontrolom » Nufnost stalne kontrole
Control unnecessary Necessity of permanent control
& Bez potrebe za dopunskim s Stalna potreba za dofkolavanjem
Zkolovanjem Permanent necessity of additional
No need for additional training training
itdfete.

Tablica 1. Neki suprotni zahtjevi pri odluivanju o omjeru radova izvodenih vlastitim sredstvima rada i zaposlenima, i
onima ugovorenoga s poduzenicima

Table 1. Some oposite requirements at deciding on the ratio of the operations carried out with one’s own work means
and those with contractors

Iskustva drugih zemalja — Experiences of other countries

Zemlje s razvijenim Sumarstvom bave se mnogim problemima obavljanja
poslova od uiovornih poduzetnika. U skladu s rezultatima takvih istraZivanja rade
se i napuci kao obavjesnost o uoenim problemima. Tako su Franklin i
Williams (1990) istraivali u uvjetima istofne Kanade probleme i mogucu
prilagodbu odrZavanja opreme poduzetnika na radovima eksploatacije Suma 1
gradnji $umskih prometnica. Takav rad prema njima zahtijeva u svezi sa sredstvima
rada intervencije na terenu, znatnu pristupnu razliku od tradicijskoga rada u
$umarstvu, preporuke za unapredenje odrzavanja kod sredstva rada poduzetnika ili
vlasnika—upravll;aéa strojem koji su zamijenili rad opremom u vlasniStvu §umarske
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organizacije itd. Rad na odrZavanju je skup i zahtijeva vjeitake za taj posao; dijelom
se problem rjeSava ujedinjavanjem u jednoj osobi; vlasnik-rukovatelj-mehaniéar za
odrZavanje, definiranjem faktora koji utjecu na djelotvornost odrzavanja opreme,
utvrdivanjem prioriteta problema odrZavanja i dr.

Isti autori razlikuju nekoliko tipova poduzetniftva s obzirom na novéanu i
drugu moé poduzetnika:

(1) Veliki poduzetnici sa svojstvima kompanije; do 50 zaposlenih raspolaZzu opre-
mc:im u vrijednostima 2...8-10° CAN, prometuju 225000 m*/a (a=annus,

odina),

2 grednji, uobicajeni poduzetnici; ugovaraju jednu fazu rada, zapoihjavaju 15...45
radnika, vrijednost im je opreme 1..2,5-10° CAN, prometuju s 25000 do
100000 m*/a.

(3) Mali poduzetnici koji rade samo na privlatenju drva od panja do ceste.

(4) Poduzetnici — vlasnici jednoga stroja.

(5) Privatni poduzetnici, zaposleni su u Sumarstvu, a za potrebe svoje firme
uposljavaju obiteljski ili drugi krug ljudi.

Sustave 1 do 5 tesko je medusobno usporedivati. '

Buduéi da je djelotvornost opreme vazna za obje ugovorne strane, Sumarstvo i
poduzetnika, u razvijenim se zemljama zajednitki prate &Gimbenici koji utjedu na
djelotvornost Sumarske poduzetnitke opreme. Franklin & Williams (1990)
navode neke od faktora: vrijeme prekida za servis i popravak strojeva, posebno onih
sofisticiranih; iznos proizvodnoga strojnog vremena (obrnuto je razmjerno vremenu
prekida); osiguranje poljskih garaZa, servisnih vozila, opreme i rezervnih dijelova,
1zobrazba mehanitara i rukovatelja, potrebna ispitna oprema i dr. — osiguranjem svih
tih sastavnica raste stupanj uporabnosti strojeva; trajanje poduzetnitkog ugovora;
odrZavanje rukovateljevih Zivotnih i radnih uvjeta itd.

U vaZnu Einidbu pri radu s poduzetnicima spada i ustroj banke podataka o
$umarskim strojevima. One se formiraju na razliéitim razinama. Heinrich (1992)
opisuje FAO razvoj svjetske banke informacija, &ji je zadatak prikupljanje i
distribucija bitnih podataka o proizvodnom Sumarstvu. Svi se ti podaci odnose na
radove u iskori§tavanju §uma 1 transportu drva. Banka podataka sadr?i &initelje i
pokazatelje kojima iskoriStavanje utjede na okoli§, unapreduje iskoriStavanje drva i
utjeCe na smanjenje Sumskoga ostatka, tehnike podatie o opremi i dr. Sve su to
prijeko potrebna znanja za uspostavljanje poduzetni¥tva u Sumarstvu, Tako &etvrti
program, razvijen u FAQ (Food and Agniculture Organization) u okviru sveobu-
hvatnoga projekta Sustav informacija o opremi, sadri podatke proizvodata o
alatima, opremi i strojevima za $umarstvo. U trenutku izvje§tavanja banka sadri
podatke 277 u svijetu poznatih proizvodaéa iz 28 zemalja, s predstavljena 149 tipova
1 vrsta opreme.

KWFE skuplja podatke o svim svojim ispitivanim strojevima koji su podobni za
rad u Sumarstvu (A n o n. 1983). Ta se zbirka podataka o opremi osim u Njemackoj
rabi i u Austriji, Svicarskoj, Danskoj i zemljama Beneluxa, dakle za grupu zemalja.

Nizu razinu prikupljenih podataka &ine oni koje skuplja v grupi uzgojne
opreme FERIC u Kanadi (Forest Engineering Research Institute of Canada) Li-
rette 1991). Navedena banka podataka sadrii za svaki uzgojni uredaj sljedeée
podatke:
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(1) Sadainje stanje: proizvodi se, ne proizvodi se, prototip, domaca proizvodnja,
uvoz, licencija, nepoznato

. (2) Podjela: ukljuduje kategorije, klase i potklase ; temelji se na kombinaciji uporabe,

zadade 1 znalajke opreme

(3) Cijena i isporuka: pribliZna cijena, osiguranje, kada je raspoloZivo

(4) Proizvodnja: godina proizvodnje

(5) Komentar: saZeti opis modela

(6) Kontakt: imena za dodatne informacije koje ukljutuju proizvodaga (P), distri-

butera (D), vlasnika (V), upotrebljivaéa (U) ili neke kombinacije

(7) Kljuéne rijeéi: rije¢i koje opisuju opremu, njthovu uporabu, primarni i pogonski

stroj (npr. traktor) 1 prikljucke.

Polaéek (1991) opisuje sli€nu razinu katalo$ki sredenih podataka strojeva i
uredaja za sva podrudja Sumarskog djelovanja 1 u Hrvatskoj.

Iz sliénih banki podataka mogu se utvrditi i udjeli poduzetni¢koga rada u
Sumarstvu. McPhee (1991) u FERIC-ovoj inoviranoj banci podataka opreme u
eksploataciji 3uma Kanade daje za period 1986-1990. ukupno 1990 informacija od
66 kanadskih kompanija, koji se odnose na etat od 35-10° m*/a, a ¢ini 57% istoéne
Kanade, te radove sekundarnoga otvaranja, utovar/istovar, transport, stovariita,
gradnju cesta i dr. Za centralnu Kanadu i drfavu Ontario utvrden je omjer rada s
poduzetnicima i vlastitom opremom 3umarskih kompanija 50:50, a za istoine
provincije je 90% iskori¥tavanja $uma ugovoreno s poduzetnicima, 2 10% se izvodi
vlastitom opremom. Iznosi se i prosjek za 6 provincija Kanade: 21% vlastiti rad,
79% poduzetnici. )

Veé 1991. godine obnovljena banka podataka (McPhee 1992) sadrzi 3411
informacija s 253 modela. Omjer poduzetniitva i vlastitoga mehaniziranog rada za
Ontario, Saskatchewan i Manitaba je 50:50, dok u istoénoj Kanadi poduzetnici rade
94% (1990. godine je taj postotak 1znosio 90%).

ECE/FAO/ILO (Anon. 1992A) navodi u izvje§¢u sa svoga Seminara o
buduénosti zaposlenih u Sumarstvu (G. Spoerke — SAD:s. 5, t. 22) da u
Pennsylvaniji postoji poduzewniki potvrdni sustav koji mogu rabit samo ¢lanovi
udruge. Organizacija rada i poduzetniitvo se proutavaju kao odvojeni problemi uz
druga podru&ja bavljenja, npr. mehanizacije, ergonomije, zastite na radu, problema
izobrazbe i dr. U istom dokumentu se navodi izjava (izvjedéival S. Lewark —
Njemacka) da postoji trajni trend rasta ugovorenih poduzetnika u Sumarstvu, uz
veéu mehaniziranost i veée moguénosti ulaganja. Takve udruge rastu brojéano i
utjecajno, ukljuéujuéi i predoéene poduzetnike. Pritom se naglasava da, nakon dosta
vremena relativnog zanemarivanja, u posljednje se vrijeme istraZivanja usmjeravaju
na zaposlene u Sumarstvu. Naglafava se da strategija organizacije rada i poduzetnici
ukljuéuju stvaranje udruga, organiziranje uvjeZbavanja i izobrazbe, primjenu pravila
prakse te odvajanje davanja za ostvarenje socijalnih beneficija. 5 ume je u svezi i
usmjeravanje propisnosti i potvrdnosti u sumarstvu. Oboje je potrebno radi zastite
radnika i okoli3a, a sve uz rast profesionalizma 1 pomoéi pri minimiziranju birokra-
cije. Te zakljutke ECE/FAOQ/ILO treba gledati u svijetlu sudjelujuéih zemalja:
Austrija, Kanada, Cile, Ceska, Slovacka, Danska, Finska, Francuska, Madarska,
Italija, Njematka, Nizozemska, Novi Zelend, Norveska, Poljska, Svedska, Svicarska
i SAD, dakle veéi dio onih koje bi i Hrvatskoj mogle biti primjerom daljega razvoja
poduzetnistva.
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Vrijedi podsjetiti na stavove ECE (Timber Committee), FAO (European
Forestry Commission) i ILO sa svojim Join Committee on Forest Technology,
Management and Training u izvjeSéu (A non. 1992B) sa Radionice o organizaciji i
upravljanju Sumarstvom w triisnim gospodarskim wvjetima (Budimpe3ta, listopad
1991), gdje je razmatrano stanje Sumarstva u novim trzi$nim uvjetima u rasponu od
optih informacija pa do javnih sveza, da su odluéna pitanja: naglasiti vlasni§tvo
nad $umskim zemlji§tem, zatim administrativna odgovornost vlade za razlicite
kategorije vlasnika 3ume, te treée, pitanje uredenja upravljanja driavnim $uma-
ma, 5to je dijelom predmet i tema ovoga rada. Poduzetnizki sustav se podrZava u
nekoliko tzv. prijelaznih drava i s promjenom gospodarskoga sustava za drZavne,
privatne i opéinske Sume. Pritom se posebno nudi smanjenje trokova. No, poduzet-
niftvo nudi i druge prednosti pri upravljanju $umama: lakie se mogu podnositi

ospodarske nestalnosti (tzv. mijene, poslovni ciklusi), &eSée se mogu ostvariti

orisni posljeci pri uvodenju novih teﬁnologija itd. Medutim, ovo je i zapreka
sigurnom radu ukoliko poduzetnici rabe nesigurne metode ili postoji pomanjkanje
dostatnoga tehnickog ili poslovnog iskustva. Uza sve to, nuZna je i jasna poslovna
politika koja ée nedvosmisleno definirati pravno-zakonske zahtjeve odnosa poslo-
davca i poduzetnika, Ista jzvje3éa u zakljuécima za sve zemlje u pretvorbi tvrde da
se zadact u svezi s time mijenjaju od zemlje do zemlje, a organizacija Sumarstva mora
uvijek biti ustrojena tako da omoguéava i promife trzi§no gospodarstvo. Sve
zapadne drZave ustanovile su obvezu upravljanja Sumom kao usku svezu s poduze-
¢em drzavnih $uma, ili su ustrojili odvojene administrativne jedinice, Takvo tijelo
savjetuje vladu o razvoju, utvrduje ravnoteZu proizvodnje drva i drugih Sumskih
pogodnosti, brine o tlu i zaititi vode poslije sjece itd.

Mikinan (1988) prouava ekonomiénost ugovaranja rada sa 3umskim stroje-
vima u Finskoj, gdje kao preteZno djeluje sustav jedan radnik-jedan stroj. Za oko
2000 forvardera 1 700 viSenamjenskih strojeva u Finskoj 1988. godine autori su se
bavili njihovom proizvodnoséu, uéincima, novianom uspjeinoséu poduzetnitkoga
rada i dr. Fiziéﬁo i psihicko zdravlje finskih ugovaratelja za rad na jumskim
strojevima proucava Kanninen (1988). :

MOGUCI SUSTAVI UPOTREBE RADNIH SREDSTAVA
POSSIBLE SYSTEMS OF WORK MEANS USAGE

Izmedu dviju krajnosti ustroja poduzetni§tva: (a) sve obavljanje poslova preko
ugovaranja s poduzetnicima i (b) sve obavljanje poslova svojim sredstvima i vlastitim
zaposlenima, postoje mnogi opravdano moguéi omjeri koriStenja tih dvaju modela,
Povijesno je Sumarstvo dijelom oslonjeno na ugovaranje poslova u uzgajanju Suma
(potreban je velik broj radnika za npr. ci¥éenje i prve prorede, pofumljavanje i dr.
u kratko vrijeme), eksploatacije Suma (Zivotinjska vuéa oblovine i konjsko iznosenje
jednometarskoga drva), ili pak gradnji §umskih cesta (moguéa primjena strojeva i
tehnologija iz cestogradnje). Kada se govori o integralnom hrvatskom Sumarstvu,
onda kao realnost treba prihvatiti da dio uprava 3uma i devedesetih godina nosi biljeg
proilih vremena u svom nainu razmiSljanja poslovnosti. S druge pak strane, u
Hrvatskoj su poslije $ezdesetih godina, s razli¢itim usponom od sedamdesetih do
osamdesetih godina, stvorena nedvojbena sredi§ta izvrsnosti na razini europskih
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razmisljanja i dosega, npr. u Gorskom kotaru (Delnice, Vrbovsko), u veéem dijelu
bjelovarskoga podruéja, u dijelovima Sumarske udruge u Slavoniji (Osijek, Vinkovci,
PoZega) i dr. Stvoreno Javno poduzeie »Hlrvatske Sume« treba upravo krenuti
pravom sljedstva od th umijeca prema sljedeéim koracima. ZajedniStvo za sve
podrugje je skupljeno znanstvo pri Sumarskom fakultetu u Zagrebu i Sumarskom
mstitutu u Jastrebarskom. Preostaje da Sumarstvo u svoje izvore ugradi traZnju
novoga zvanja, ali i provjeru tehnologua (ostaju — dijelom ostaju — odumiru) te
nadasve promide inZenjerstvo koje rjefava svakodnevne zadatke,

Pri ugovaranju s poduzetnicima treba razmotriti obje proizvodno-poduzetnicke
filozofije, kako ih definiraju Franklin 1 Williams (1990): (a) Poduzetnistvo
u kome se oprema drii novom, svake npr. 3 godine, ona se obnavlja. Time je
poduzetnik osposobljen da radi bez zastoja u dvostrukim smjenama, a ukoliko se
zastoji 1 pojave, oni su neznatni, zadovoljava]u se 1 najvisi standardi zaStite okolia
i rukovatelja; (b) Poduzetni§tvo s veé ramyje upotrebljavanim strojem, pa i amortizi-
ranim strojevima. Zbog pogonske nesigurnosti takva oprema mora raditi na laksim
terenima, odrZavanje strojeva je skupo, Zastoji su cesn, treba veéi broj mehanicara,
treba skladiSte rezervnih dijelova, §to sve povecava proizvodne trofkove i ne
garantira stalnu dobavu drva.

Jednako treba razmatrati prednosti i mane ugovaranja poslova s poduzetnicima
u Sumarstvu, posebno kada su u pitanju poduzetnici razliéite veli¢ine. Radi jedno-
stavnosti se dijele u tri grupe: (A) Vedi podp zetnici mogu unaprijediti svoju poslovnu
djelotvornost 1 upotrebljivost temeljne i pomoéne opreme promlsljan)em pobolja-
nja, npr. nabavkom spremnica, pomoénih prostora za pratele osoblje, pa i u
osiguranju ra¢unalom podrZane integrirane proizvodnje. (B) Srednji podazetma se
mogu brinuti o rastu djelotvornosti odrZavanja strojeva nabavkom nuZne opreme i
osiguranjem mjesta za njihovu upotrebu. (C) Malim poduzetnicima najleice preo-
staje domisljatost za odrZavanje stro;eva, a time i unapredenja pouzdanosti opreme
s kojom rade. Njima treba pomo¢ Sumarstva u rjefavanju osnovnih pretpostavki
uspjesnoga rada. Ono se moZe svesti na pomoé oko smjestaja, osiguranja neophodne
izobrazbe za sve koji rade u §umi te xzi;vanja odgovarajuéih $kolskih knjiga kakva
je npr. Der Forstwirt (A n o n. 1980). To posebno vrijedi za ovladavanje predusret-
nog odrZavanja, koje uvijek po¢inje marnim £iéenjem i domaéinskim ponaanjem s
opremom, koje je djelotvornije negoli svladavanje vjestine za obavﬁanje velikih
popravaka. Male popravke treba obavljati uz redovne servise.

U svoj je toj €inidbi razvoj sumskog/sumarskog inZenjerstva bitno u svakom
djelicu Sumarske djelatnosti, gdje se pod takvim inZenjerstvom podrazumijeva briga
o Sumi tehnikom 1 tehnologijom rarﬁ pomaganja Prirode. U taihm 2, prikazano je
podruéje istraZivatkih programa kakav su iznijeli Mann i dr. (1988). Isti autori
daju i djelotvorni sustav poduzetniitva u iskoriftavanju Suma sjeverozapadnoj
pacifi€koy regiji SAD (slika 1). Za prilike u Hrvartskoj je realno ostvarivi desni i donji
tijek poduzetniltva. Ugovaranje iskori$tavanja s korporacijama specijaliziranima za
takve poslove su nerealne. U sluaju sustavnoga rada 1 odrZavanja hrvatskih drzavnih
$uma na cijeloj povrSini bivsih dru$tvenih $uma, one imaju jedino uz struéni rad
realne osnove da djeluju sa svojstvima korporacije za iskoristavanje uma. Tako se
ponaaju npr. austrijske savezne (drZavne) $ume, koje 2/3 sjeée obavljaju vlastinim
radnicima, a preostali dio na druk¢ije natine (Sabadi 1992).

U ukupnoj pretyorbi procesa, vlasniitva nad sredstvima rada, natinom upotrebe
strojeva i dr. bitan &imbenik ée biti utvrdivanje kakvoée odabranih sredstava rada,
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SUMSKD INZENJERSTVO
Forest Engineering

PODRUCJE ISTRAZIVALKIH PROGRAMA
Research program areas

ISKORISTAVANIE SUMA | ° PROMETNICE UTIECA] NA OKOLIS
Harvesting Roads Environmental impacts
» MEHANIKA SUSTAVA FICARA u PREDVIDANJE STABILNOSTI s UTJECA) ISKORISTAVAHJA
CABLE SYSTEM MECHARICS NAGISA NA STRMOM TERENU NA TLD I vODU
PREDECTING SLOPE STABILITY HARVESTING EFFECTS QN
. Ea::l NAPORI U ERSPLOATACLIL IN STEEP TERRAIN SOIL AND WATER
LOGGING LABOR FORCE & MODEL PROMETANJA DRVA  PROMASENA STARJA U SUMSKOM TLU
* NEHANTZIRAND TSKORTSTAVANJE 'E'gggn::g::gom WL FiIlURE MECHANTSMS 1IN FOREST SOILS
SuMA » UCESTALOST ODRORA I RJIHOWA

(FOR DREGON)

MECHANIZED HARYESTING VELIZINA UZROKOVANA POLOZAJEM

o PROCJENA GRADNJE CESTE CESTE
. m:;g: TEHNIKE ZA PRIPREMU ROAD CONSTRUCTION RATES LANDSLIGE FREQUENCY BKD SIZE
CVALUATION OF SITE PREPARATTON » CESTOVHA POSTELJICA AS AFFECTED BY ROAD LOCATION
TECHNIQUES ROAD SUBGRADE o STABILKOST TOKA POSTELJICE
1 NASIPA
% OPTIMALNO PRIKRAJANJE o ZIDOVI I ODRONI
0PTIMAL BUCKING HEADWALLS AND LANDSLIDES STRCAMEED AAD BANK STABILITY

MORFOLOGIJA SEDIMENATA I KORITA
NIAEA DJELOMICNOK SJEEOH SEDIMENT AND CHANNEL MORPHOLOGY

DAMAGE TQ CONIFER REGENERATION ODREDENJE POTARA
IN PARTIAL CUTS PRESCRIBED FIRE

STANJE TLA T PREZIVLJAVANJE RIBNJACI I IONE NASIPA
BILJAKA FISH HABITAT AND RIPARIAN ZONES
SOIL RAVEL AND SEEDLING SURVIVAL

OSTECIVANJE PRI 0BNOVI CETI-

Tablica 2. Podrugja istraZivatkog programa na Oregonskom drZavnom sveutiliftu iz $umskog inZenjerstva

Table 2. Forest engineering research program areas at Oregon State University

njihove djelotvornosti, eventualne suuéinkovitosti rabljenih strojeva u realnom
okolifu itd. Relativno je lako definirati $to nije kakvoéa — mnogo teZe ito ona jest.
Katkada se iskazuje jednadZbom: Zadovoljstvo kupca = visoka tebnicka razina +
dugi vijek trajanja + kakvola dokumentacije i servisa. QOsnove za vlastitu &inidbu
daje ISO 9000 (=EN 29000) $to se tide potvrdivanja i norme niza EN 45000 u
svezi s ovla¥éivanjem ispitivahita I mjerilifta, dakle utvrdivanja podobnosti i razine
sposobnosti organizacija koje sudjeluju na utvrdivanju kakvoée. Jedna od normi niza
ISO 9000, ISO 9001, daje definiciju 8 modula kakvoée (A do H), gdje A predstavlja
najjednostavniji modul, B modul s tipnim odobrenjem, C bez pomoéi treée strane
itd, Posljednji modul H u potpunosti osigurava kakvoéu proizvoda (Breziniéak
19924, B, C). Sve to treba poznavati pri nabavi opreme, ali i pri ugovaranju prodaje
vlastitih proizvoda. O obuhvatnom znanju utjecajnih &imbenika na kakvoéu drva za
pulpu i papir izvjeftava Pulkki (1991), navodeéi 13 temeljnih znacajki kakvoée
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A=

£, 45

U

» KORPORACIJSXO ISKORISTAVANIE
CORPORATE LOGGING

o DOBRD KAPITALIZIRAND
WELL-CAPITALLIED

o DOSTATNO ZA USPJESNI NADZOR
ADEQUATE TO EXCESS SUPERVISION

o DOSTATHO ZA DOYOLJND RADNE SNAGE
ADEQUATE TO EXCESS MANPOWER

o DOSTATNG ZA SVRHOVITO UPRAVLJANJE
ADEQUATE TO EXCESS MANAGEMENT

£

o JEDAN VLASHIK - OBITELJSKA DJELATHOST
SOLE PROPRIETORS-FAMILY OPERATIONS

o SLABO KAPITALIZIRANO
POORLY CAPITALIZED

w MINIMALNI NADIOR
MINIMUM SUPERVISION

w HINIMALHA RADRHA SNAGA
MINIMUM MANPOWER

o SLABO UPRAVLJANJE
POOR, MANAGEMENT

SAMOSTALNI PODUZETHIK
INDEPENDENT CONTRACIORS

MALA UDRUGA, OBITELJSKA
DJELADEA, SUDIONISTVO
SMALL CORPORAFION, FAMILY
OPERATIONS, FARTNERSHIPS

BRIGA ZA KAPITALOM
STRUGGLING WITH CAPITAL

MINIMALNT HADZOR
MINIMUM SUPERVISION

MINIMALNA RADNA SHAGA
MINIMUM MANPOWER

UNAPRERIVANJE UPRAYLJAN.JA
IMPROVING MANAGEMENT

Slika 1. Novi ustroj eksploatacije $uma u Pacifitkoj sjeverozapadnoj regiji SAD

Fig. 1. Restructuting of the logging industry in the Pacific Nortwest region of the United States
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(QOSOBINE
Features

OPCE OBRAZOVANIE
General education

STRUCNO OBRAZOVANIE
Vocational education .

Kreativnost
Creative

Motiviranost
Motivated

Sposobnost
upravijanja
Management

Radinost
Hard working

Odlu®nost
Determined

Svrhovita masta
Purposefui

Pokretljivost
Mobile

Ucenje ufenja
Learning of study

Poznavanje dva do tri
strana jezika

Knowing two or three
foreign languages

Javna odgovornost
Public responsibility

Shvac¢anje saocijalne
obuhvatljivosti
Understanding of social
wholeness

Infenjerska etika
Engeneering ethics

Shvacanje tehnike kao
dijela kulture
Engineering as a part
of culture

Razumijevanje glavnih
‘druStvenith problema
Understanding of main
social problems

Siroka stru€nost
Wide skill

Praktiéna orijentirana
posebna znanja

Practically oriented special
knowledge

Potpuno vladanje tehnitkim
osnovama

High proficiency in tehnical
base

Podatljivost prema trajno
mijenjajuéim podrudjima
zvanja i zanimanja
Adaptability to ever-changing
areas of knowledge and
occupation

Rukovodenje i organizacija
Management and organization

Sustavni pristup
Systematic approach

Otvorenost prema novom
znanju
Welcaming new knowledge
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KLASA MIJENACRANGE PRLJENOS/TRANSMISION | POHRAMA/STORING
12142 FUNKCIJE | {pretvorba, promjena) (transport)
EXIT FUNCTION | (pretence, transformation) | (transpert)
CLASS proizvodna tehnika transportna tehnika tehnika pohranjivanja
productive technics transport technics storing technics
= = .
E [ « procesna tehnika etehnika dobave sskladiSna tehnika
IVAR ' E e izradbena tehnika apronetna tehnika visokogradnia
SUBSTANCE | O processing technics +niskogradnja storage technics
S= manufacturing technics pravision technics multy-storey con-
traffic technics struction
single-storey con-
struction
= 3
ENERGLIA gg -!:ehnii-ta. pretvorbe -tehnil_:a. prijenosa -tahrlilra pnhl_'a.nji-
ENERGY &= energi je energije vanja energije
b technics of energy technics of energy technics of energy
conversion transmission storage
= Z .. | »téhnika obradbe
INFORMACIJA : E § infnrmacija
INFORMATION § § % technics of information + tehnika prijenosa »tehnika pohranji-
= o processing informacija vanja informacija
Y = 7| etehnika mjerenja i vodenja | technics of informatien] technics of information
technics of measuring and | transmission storage
conducting

Tablica 4. Klasifikacija tehnickih sustava stvar prema prete¥nom izlazu (Ropohl)

Tablica 4. Classification of technical systems of objects forwards predormninant exit

drva na koje utjede okoli§ (5 pokazatelja), sastavnice unutar drva (3) i izmedu drveéa
(6 elemenata).

Da bi se takav sustav stvorio, treba proizvesti i mnoge pretpostavke. U prvom
redu treba stvoriti osobine i postiéi znanje inZenjera bliskog idealnom (tablica 3;
Catié 1985). Tek takav inZenjer moZe ovladati 1 dijelom tehniékih sustava stvari
kakve prema Ropohlunavedi Catié(1992) (tablica 4). To je i put da se odabiru
sredstva rada koja ée poticati obnovu §ume, a ne obratno (slika2; Gingras1990),
da bi se razvoj proizvodnje usmjereno vodio prema inovacijskom poduzeéu (slika
3; Zahn i dr. 1992) te stvorilo medudjelovanje i suglasnost proizvodnje/usluge,
organizacijskih struktura, informacijskih tehnologija i tr#iSta (slika 4; Rek. prosp,

1992).
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EYRSTA POOLOGA VLAINA PODLOGA NERAVNI TEREN RAGIBI
FIRM GROUND WED GROUND ROUGH TERRAIN SLOPES
NAJBOLJI o - B .
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Slika 2. Razmjerna djelotvornost sustava eksploatacije uma u ovisnosti o ufinkovitosti i zajtiti ostvarene obnove

Fig. 2. Relative efficiency of the harvesting systems as a function of their efficiency to protect advance regeneration

Inovacijsko PODEZECE ==
Innovative enterpris
Jedinstveno stanjef
sposobnost inowi-
- ranja i ufenjs
N |unanimous statefcap-
Prilagedljivo PODUZEEE “h;“:’ d°f 1novation
Adaptable eaterprise ang stucy
4
E Proizvadni program Proizvodni progran
‘E 3 ) forilagadljivest /prilagodljivest
E% PI.JDHZE.I:E sa SU;ESniI ~a Productive program Productive program
=5 dizanjen kakvofe fadaptability fadaptability
s Enterprise with
Eé' ronscioys qua-
= Liti 1ifti . . . . . .
é + . irting Kakvo£a/Kakvoia Kakvota/Xakvoia KakvoafXakvota
= -
w3 g | Gospodarski Stedl jivo Quality/Quality Quality/Quality Quality/Quality
-= PODIIZECE A
Economically
saving en-
terprise
Cijena/proizvodnost Cijena/proizvodnost Cijena/proizvodnost Cijema/proizvodnost
Prise/Productivity Prise/Productivity Prise/Productivity Prise/Productivity
~ \

YRIJEME/Tine ———p

Slika 3. Razvoj proizvodnje u sustavu tr¥iste/trofak/kriteriji u ovisnosti o vremenu

Fig. 3. Production development in system Market/Cost/Criteria v. time
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/ MARKETTNG

PROIZVODHJA
PRODUCTION

INFORMACIJSKA TEHRDLOGIJA
INFORMATION TECHHOLOGY

UPRAVLJAN.E
MANAGEMENT

RAIDIDBA LJUDSKIM IZVORIMA
DISTRIBUTION HUMAR RESOURCE
MAHAGEHENT

PODACT O UDRUGI
CORPORATE DATA

1IVORI INFORMACIJA
0 UPRAVLJANJO

INFORMATION RESQURCE
MANAGEMENT

vost

INDUSTRY
DYNAMICS

PROIZVODI/USLUGE
PRODUCTS/SERVICES
NOTLE134W02/1308VH

YT IONIANANOYfILSTZH]

UPRAVLJARJE
DJELAINQSCU
CPERATIONS

GOSPODARSTVENDS
RUKOVODENJA
MANAGEMENT
ECONOMICS

ORGANTZACIJSKA STRUXTURA
ORGANISATIONAL STRUCTURE

Slika 4. Medudjelovanje proizveda/usluga, organizacijskih strukrura, informacijskih tehnologija i teZiSta/konkurencije

Fig, 4. Interaction of products/services, organisational structure, information technology and market/competition
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ZAKLJUCECI - CONCLUSIONS

ViSe od svake pretvorbe organizacije raspolaganja sredstvima rada potrebna je
tvorba novoga fovjeka koji njima upravlja. Sto se organizacije ti¢e, u njoj ne smije
biti bitnih odmaka od postojeéega stanja ili onoga iz blize pro§losti; ono se mora
tek postupno pretvarati u onakva stanja kakva su zamiSljena studijama ili iskazima
namjera o reorganizaciji.

Prednost postojece organizacije ustrojenih hrvatskih drzavnih $uma kao jednoga
poduzeéa upravo je u moguénosti ciljanog stvaranja srediita izvrsnosti, odakle ée se
odredeni provjereni sustavi $iriti u druga podrudja. Da bismo to ostvarili, treba
izjavu o svezi znanstva, industrije i drzave temeljiti na svome stavu o duhovnim,

rirodnim i tehnitkim znanostima. Pritom tehnologiju treba tumaéiti kao sveobu~
Evatnu znanost o isprepletenosti tehnike, gospodarstva i druitva, kake je to
definirao Beckmann 1777. godine (Catié 1992).

I zemlje trZiSnoga gospodarstva zadrale su u europskom Sumarstvu najveéi dio
poslova koji obavljaju vlastitom radnom snagom sa/bez jednakoga udjela i u
vlasnidtvu sredstava rada. Razlog tomu je visoki udjel privatnih fuma u fumarskom
gospodarstvu s razvijenim radnim navikama rada u Sumi njihovih vlasnika, ali i s
raspolaganjem podobne opreme potvrdene u ovlastenom porvrdnom sustavu. Tek
kada se i u Hrvatskoj stvore sastavnice takva rada: vlasnici opreme osposobljeni za
rad u Sumi, ispitivalista i mjeriliSta koja i sredstva za rad i za¥titna sredstva ocjenjuju
valjanima za rad u Sumi te nu¥na drZavna propisnost, nastupit ée okolnosti u kojima
se moZe dugoroéno planirati, makar djelomiéno, poveéavanje poduzetni$tva u nekim
podruéjima Sumarske ¢inidbe. Sve ostalo je nerealna improvizacija koja ponajprije
Steti Sumi i Sumarstvu.
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STANISLAV SEVER

WHAT NEXT WITH WORK MEANS IN FORESTRY?

Summary

Any transfer or alteration within the range of forestry may cause a number of
questions as to its system. The questions concerned with possible transfer are usually
asked within the so-called associated acitivities: constructors of various parts of
forest infrastructure; mechanization, etc. Among the first questions asked is, who
is going to be the owner of the machines and equipment used in forestry activities,
particularly those of forest exploitation. This would for Croatian forests mean to
raise the question of the ownership of round 6 thousand chain saws, 1,000 tractors
(of which about one third are special forest tractors); about 270 tractor trailers; 400
lorries and 350 lorry trailers with about 500 hydraulic and selfdriven cranes ~ all
used in forest exploitation; in addition there are about 1,600 machines and 670
auxiliary devices used in silviculture. All data refer to the pre-war status of Croatian
forestry. Forestry building engineering with about 280 machines and devices may
be added together with otier tertiary activities.

Besides the issues of ownership and the current transfer, there are many
questions related to other things, such as:

— machines and devices allowed to be applied in forests;

— technical laboratories and calibration laboratories accredited for issung certi-

ficates of validity for technical devices used in forestry;

— parts of equipment to be produced in the country, others imported or

obtained through licenses or other way of collaboration;

— the ways of directing the dependencies between adaptability and versatility

of the equipment, etc.

If Croatian forestry chooses the European model, i.e. a particular ratio of
already owned work means and those of other contractors this will raise a number
of subjects well-known in the countries that have for many years dealt in this way,
eg.:

— the criteria for evaluating the technologies and techniques that will stay in

forestry production;

— effective system of supervising the quality of environmental care;

— interdependent obligations for protection of forestry from factors endange-

ring its production;

— supply with auxiliary materials, protection of contractors’ workers etc.

Some of the issues mentioned above are discussed in the paper, and suggestions
are given in accordance with the experience of those countries that have for many
decades developed forestry activities with the use of their own work means and
collaboration with other contractors.
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UDK 630:007.5 Izlaganje sa znanstvenog skupa

VLADIMIR KUSAN, VENCL VONDRA, ZVONIMIR KALAFADZIC, RO-
BERTO BELUSIC & MIRO ANANIC

GIS - TEHNOLOGIJA KOJA DOLAZI

GIS - COMING TECHNOLOGY
Prispjelo: 29.X11 1992. ) Prihvaéeno: 22.11 1993,

U radu je saZeto opisano $to je vo geografski informacijski sustav (GIS). Nakon
definicije GIS-a kratko je opisan dosadasnji razvoj te dan pregled primjene GIS tehnologije
u disciplinama koje se bave okoliem i prirodnim bogatstvima, Povijesni pregled primjene
GIS tehnologije u Hrvatskoj, a napose u fumarstvu pokazuje naSe mjesto u svijetu GI5-a,
1j. zaostatak od nekih dvadeserak godina. Navedeni su dosada izradeni primjeri primjene
GIS-a u 3umarstvu Hrvatske.

Kljuéne rijedi: geografski informacijski sustav (GIS), baza podataka, Sumarstvo,
Hrvatska

UVOD - INTRODUCTION

Glavno obiljezje razvojnih i gospodarskih kretanja u svijewu, 2 odnedavno 1 u
nas je intenzivno, dinamiéno i sveobuhvatno mijenjanje gospodarske strukture, kao
i organizacijskih i institucionalnih uvjeta rada. Za uspje$no ukljucivanje u takve
tokove, te za kvalitetno gospodarenje i planiranje Sumarstvu je potreban veliki broj
pravovaljanih informacija. Suvremeni nadini dobivanja informacija opskrbljuju nas
sve veéim brojem podataka o §umama, procesu rada i gospodarskim rezultatima.
Stoga je za donoSenje pravovaljanih i pravovremenih odluka nuZno koristenje-novih
informacijskih tehnologija. Kako je za veéinu informacija u Sumarstvu znatajan i
njihov prostorni poloZaj, geografski informacijski sustav (GIS) pokazao se najpri-
kladnijom informacijskom tehnologijom za primjenu v Sumarstvu.

O GISU - ABOUT GIS

Tako je pojam GIS novijeg datuma, poetkom uporabe prostornih podataka za
donosenje odluka moZe se smatrati vrijeme kada je nacrtana prva karta (Devine
& Field 1986). »Atlas zbivanja« koji se pojavio u Irskoj 1838. godine mogao bi
se nazvati prvim geografskim informacijskim sustavom (Parent & Church
1987). Atlas je sadrzavao niz karata koje su prikazivale populaciju, promet, geologiju
i topografiju. Kori$tenje i priprema karata je dio svakog GIS-a, ali ne 1 njegova
osnovna zadaéa.
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Razvoj suvremene GIS tehnologije zapotinje krajem 70-ih godina znanstvenim
istraZivanjima obrade prostornih podataka. Sredinom 80-ih, razvojem kompjutorske
industrije 1 pribliZavanjem kompjutora $irokom krugu korisnika, GIS tehnologija
pofinje osvajati sve veéi broj struénjaka, osobito onih koji se bave prostorom i
prirodnim bogatstvima u svom svakodnevnom radu. Potetkom 90-ih GIS postaje
nezaobilazno pomagalo pri donoSenju odluka za upravljanje prostorom, koristenje
prirodnih bogatstava te unapredenje gospodarskih strategija.

Tijekom tog kratkog razdoblja mnogi su autori pokusali definirati §to je to GIS.
Navest cemo ovdje nekoliko definicija:

— GIS se najbolje definira kao sustav koji koristi prostorne baze podataka da bi
osigurao odgovore na pitanja o prirodnom prostoru (Goodchild 1985),

— GIS je skup sredstava za prikupll]janje, spremanje, pretraZivanje, preoblikovanje i
prikazivanje prostorne baze podataka iz realnog svijeta za razlidite potrebe
{(Burrough 1986),

— GIS je skup postupaka i opreme za kvalitetno, brzo i selektivno pridobivanje
podataka o koli¢ini i kakvoéi, lokaciji 1 raspoloZivosti prirodnih bogatstava kao
podloge za gospodarenje njima (Campbell 1987),

~ GIS je sustav za dono$enje odluka koji sadrZava i objedinjuje prostorno odredene
informacije kao podlogu za rjefavanje problema ( C o wen 1988),

— GIS je takav informacijski sustav koji sadrZi, u odnosu na prostor, sve podatke o
atmosferi, povriini zemlje i litosfer1, time da omoguéava obuhvat, obnavljanje,
obradu i preoblikavanje tih podataka na osnovi jedinstvenoga prostornog referen-
tnog sustava (Loncari¢ 1989),

— GIS se definira kao rukovanje, obrada i upravljanje prostorno odredenim poda-
cima radi rje§avanja problema (Fisher & Lindberg 1989).

Prema nafem miSljenju GIS je skup opreme, programa i prostorno odredenih
podataka koji omoguéava’ brzo i kvalitetno rukovanje, upravljanje, obradu i
stvaranje novih informacija potrebnih za dono3enje odluka u svim Govickovim
djelatnostima.

Dobro uspostavljen GIS sastoji se od:

1. elektronske opreme koja mora omoguéiti:
- ulaz podataka (digitalizatori, skener, videokamera, tastatura, diskete ili trake
s podacima, ¢itaé traka i dr.) :
- rukovanje i obradu podataka (sve vrste el. ratunala od PC-a do velikih
sustava)
— izlaz podataka (pisadi, ploter i dr.)
2. programske podrske koja mora osigurati funkcioniranje tri za GIS prijeko
potrebna podsustava (LO 1986):
— podsustav procesiranja podataka, $to ukljutuje prihvat, unos, pohranu i
odrZavanje podataka;
— podsustav analize podataka, koji omoguéava pozivanje, pretraZivanje, analize
1ispis podataka u razlititim oblicima;
— korisni¢ki podsustav, koji obuhvaéa programe i modele prikladne i potrebne
za rjeSavanje zadanog problema.
3. podataka koji mogu biti u razliditim oblicima:
+ znakovni ili brojéani podaci oznaéavaju
— znacajke kakvoée (opis)
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— znalajke kolikoée (mjerenja)
+ geometrijski podact:

— toZkastog oglika (objekti, mjerene informacije)

— linijskog oblika (putna mreZa, vodotoci)

— plosnog oblika (tematski sadrZaji)

— prostornog oblika (geoloska tijela, digitalni model terena) _

— vremenska protega (vremenski nizovi dogadaja iste pojave na nekom podrué-

ju)-

Geometrijski podaci mogu se unositi u GIS u slikovnom, grafi¢kom ili digital-
nom obliku. :

Promatrajuéi samo podatke kao dio sustava, moZemo reéi da se GIS sastoji od:
(1) niza slojeva u kojima su prikazani geografski pojmovi (brojéani i geometrijski
podaci) sa svojim smjeStajem i oblikom; (2) brojéanih 1 opisanih podataka o
geografskim pojmovima (topografija, vode 1 dr.); (3) topologije (prostornih odnosa)
rzmedu geografskih pojmova i pojava od interesa.

Za cuvanje i odrZavanje %rojéanih 1 opisanih podataka koriste se najéedée
relacijske baze podataka. Prostorni podaci pohranjuju se u DIME datoteke (Dual
Independent Map Encoding) s originalnim DIME formatom ili u novije vrijeme s
»2-D encoding« formatom (Co oi e 1987).

PRIMJENA GIS-a USVIJETU
APLICATION OF GISIN THE WORLD

" Vilo rano, nakon prvih iskustava u obradi prostornih podataka u razvijenim
zemljama (SAD, Kanada, Svedska, V. Britanija) zapoCinje djelatna primjena GIS
tehnologije za rjeSavanje problema 1 pripremu informacija za planiranje i upravljanje
u svakodnevnom Zivotu. Sredinom 80-ih pojavijuju se specijalizirani Casopisi (GIS
World, Geo Info Systems, International Journal Geographical Information systems
i dr.). Istodobno zapotinje organizacija velikog broja simpozija, kongresa i konferen-
aja s tematikom o GIS-u.
GIS tehnologija prodria je do danas u gotovo sve pore svakodnevnog Zivota.
Navest ¢emo samo nekoliko primjera koji pokazuju primjenu u disciplinama koje
se bave proudavanjem, koriitenjem i upravljanjem prirodnim bogatstvima kao $to
su:
— geografija (L ee 1991);

— geologija (Schetselaar idr. 1990, Boccoidr. 1990, Akinyede 1990);
— pedologija (Skidmoreidr. 1992, Lopez 1991);

- ﬁidrologija (Smart & Rowland 1986, Mallants & Bodji 1992);
_— zaitita okolifa (Fllet 1986, Dulaney 1987, Stenbackidr. 1937, Besio
& Roccatagliata 1991);

— $umarstvo (Consoletti1986, Siegidr. 1987, Keefer 1989, Susilawati
& Weir1990, Leysen & Goossens 1991).

Otekuje se da ée razvoj ove tehnologije narednih nekoliko godina biti jo§ brzi.
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GIS UHRVATSKO]J - GISIN CROATIA

Pocecima GIS-a u Hrvatskoj moZe se smatrati osnivanje Jugoslavenskog pro-
jekta GIZIS (geografski i zemljdni informacijski sustav) godine 1987. Osnivadi
projekta uz pet institucija iz Slovenije bili su INA-Projekt, Institut »Ruder Bosko-
vié«, Geodetski fakultet, Infosistem, Sumarski fakultet 1 INA-EOP, svi iz Zagreba.
Osnivanjem poduzeéa GISDATA kao zastupnika firme ESRI poéinje djelovati u
Hrvatskoj trziste GIS programskih paketa i sustavnije bavljenje GIS tehnologijom.
Do danas je niz institucija nabavilo GIS programske pakete, a nekoliko ih je izradilo
pilot-projekte. Navest éemo one znaéajnije:

— primjena u hortikulturi, pilot-projekt katastra zelenila grada, dio opéine Trnje
(Geodetski fakultet Zagreﬁ);

— GIZIS kao osnova za prikazivanje Steta od ratnih razaranja (Bu §eli é idr. 1992);

— GIS model za kategorizaciju prostora s obzirom na bonitet lokacije (Pavasovié
& Radelja 1992);

— GIS u prostornom planiranju — pilot-projekt katastra instalacija i bonitiranje
lokacija, opéina Trnje (Gradski zavod za katastar i geodetske poslove).

U Sumarstvu Hrvatske djelatna primjena GIS-a zapoéinje osnivanjem poduzeéa
ForGIS Zagreb kao tehnike podloge za rad s GIS programskim paketima i izradu
GIS aplikacija. Dosada je izradeno nekoliko primjera primjene GIS tehnologije u
Sumarstvu:

— model GIS-a za NPSO »OPEKE« (Ku¥an i dr. 1992a);

— primjena GIS modela u uredivanju 3uma (Ku3an & KalafadZié 1992);

— primjena GIS modela u iskoriiéivanju uma (Ku3an idr. 1992 b); :

- pilot-projekt za primjenu GIS tehnologije u razvrstavanju $uma Hrvarske za
potrebe sjemenarstva (Sumarski institut Jastrebarsko, Odjel za tipologiju).

Ovih nekoliko primjera pokazalo je kako ova tehnologija ima niz prednosti u

odnosu na dosadiénji naéin rada, a o€ituje se izmedu ostaloga u:

~ brzem i objektivnijem koridtenju podataka potrebnih za planiranje,

— mogucénosti izrade kartografskih prikaza kakve dosada nije bilo moguée izradivati,

— moguénosti provodenja prostornih analiza kakve dosada nisu bile moguce,

— povecanoj proizvodnosti u uredivanju Suma 1 dr.

PREPORUKE - RECOMMENDATIONS

GIS kao tehnologija moZe biti nositelj jedinstvenog informacijskog sustava
Sumarstva Hrvatske, Sto pokazuju iskustva u svijetu, a i u nas izradeni primjeri.

Kako je GIS tehnologija najbrzi rastuéi dio cjelokupne informaticke industrije
1 kako se predvida njezin daljnji rast (L on &arié 1992), treba ozbiljno razmisliti o
njezinu uvodenju u djelatnu upotrebu u fumarstvu Hrvatske.
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BERTO BELUSIC & MIRO ANANIC

GIS - COMING TECHNOLOGY

Summary

This paper is an overview of the use of GIS technology in the world and in Croatia.
It ts given a historical development of GIS. Several definitions and short descriptions
of technology give us an introduction to the GIS world and show the opportunities
for implementation GIS in Croatian forestry. Several GIS models, especially in
forestry are described.
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ANTE P. B. KRPAN, STJEPAN PETRES & ZELJKA IVANOVIC

NEKE FIZICKE STETE U SASTOJINI,
POSLJEDICE I ZASTITA

FOREST STAND DAMAGE, EFFECTS AND
PROTECTION

Prispjelo: 14.1 1993, Prihvadeno: 22,11 1993.

Pri mehaniziranom privlaZenju drva dogadaju se direktne i indirektne 3tete. Ovaj rad
obuhvatio je istraZivanja ozljeda stabala, neke posljedice ozljedivanja i preporuke za
fizigku i legislativau zadtitu stabala.

Stabla uz vlaku su znatno izlo¥enija ozljedama. Najieiée ozljede uzrokovane
E:ivlaéenom oblovinom ili korpusom stroja su oguljena i nagnjeéena kora. Velitina ozljeda

ee se do 3300 cm’, ali 74% ozljeda je povriine do 500 cm®.

Inficiranje ilfivama i razvoj truleZ1 u korelaciji je s velifinom ozljede i njezinim
poloZajem na stablu. Na ozljedama do 100 cm? nije zapaZen mapad gljiva ni nakon tri
godine od nastanka, Na veéim ozljedama zapaZena su nakon tri godine plodna tijela gljiva
1 destrukcija bijeli.

Ozlijedena stabla dominantnog sloja gube 1,0-4,7% volumnog prirasta godidnje u
odnosu na neozlijedena stabla. Kod stabala nuzgrednog sloja to nije zapaZeno.

Stabla je nuZno fizidki zastiéivati da se izbjegne gospodarski gubitak, Prijenosni »X«
gtitnik &ini se pogodnim za t svrhu.

Kljuéne rijedi: 3tete pri privladenju drva, ozljede stabala, gubitak prirasta,
zaftita stabala '

OPCENITO O STETAMA PRI EKSPLOATACIJI SUMA
FOREST STAND DAMAGE DURING LOGGING

Svaki slabo proulen i nedovolino kontrolirani zahvat Sumskom ekosustavu
nanosi znatne Stete. Takav sluéaj nesumljivo se dogadao posebno intenzivno u nasim
$umama za posljednjih 30 godina, tijekom kojih se ljudski rad u eksploataciji Suma
nastojao zamijeniti strojnim. Ovladavanje mehanizacijom i novim tehnologijama
eksploatacije Suma, kao 1 nastojanje za veéim uéincima i boljom zaradom potisnuli
su u drugi plan spoznaje o utjecaju Steta na trajno kvalitetno gospodarenje Sumama.

Tako se primarnim i sekundarnim otvaranjem zadire u Zivo thivo fume, a Stete
nastaju i pri sjedi stabala, paZnju struénjaka najvife okupiraju 3tete u Sumskom
ckosustavu nastale pri privlatenju drva. Pri tome nije zanemariva &injenica da se one
relativno lako zapazaju 1 mjere.

U Hrvatskoj je priviatenje tehni¢kog oblog drva najveéim dijelom mehanizira-
no, a najée¥éa sredstva mehaniziranja su poljoprivredni adaptirani 1 specijalni zglobni
Sumski traktori. Zbog djelovanja zakona obujma komada sortimentna metoda izrade
nastojala se zamijeniti deblovnom ili poludeblovnom metodom, metodom utovarnih
duZina ili, iako rjede, prisutnom staglovnom, odnosno modificiranom stablovnom
metodom.
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Dircktne Stete nastaju tijekom sjede, izrade i priviaéenja drva. One su fizigkog
uzroka, nastale sudeljavanjem kreéuéih strojeva, stabala i dijelova stabala s nepokret-
nom Sumskom vegetacijom i Sumskim tlom. Manifestiraju se najéesée kao lomovi,
zacjepljenja, savijanja mladih stabala, zatim nagnje¢enja i oguljenja kore debla, grana
i 7ilista, fizickom destrukcijom horizonata tla pri prodoru kotada vozila u dubinu
tla uz presijecanje i odteéivanje korijenskog sustava stabala i sabijanja tla.

Indirekte $tete nastupaju naknadno i s obzirom da se radi o posebno osjetlji-
vom $umskom ekosustavu koji je ujedno Covjekov okolis, Eesto su od veéeg znagenja
nego direktne 3tete. Ovdje spadaju gospodarski gubici na prirastu drva po jedinici
povriine zbog redukcije kro3anja, oteéenja korijenskog sustava i promjena fiziolo-
skih osobitosti $umskih tala. Dalje se pojavljuje gospodarski gubitak zbog prodora
gljiiva i razvoja truleZi Zesto na najvrednijim dijelovima stabla. Indirektne Stete na
sumskom ekosustavu izazivaju te$ko razgradiva motorna ulja, sredstva za podmazi-
vanje, sredstva iz hidrosustava strojeva koja dospijevaju nehoti¢no ili, zbog niskog
stupnja ekoloske svijesti, hotimice u $umski prostor. Ta sredstva djeluju na kemizam
tla 1 vode u tlu, kojoj je inade zdravo Sumsko tlo optimalna retencija. PridruZuju se,
nadalje, nusproizvodi izgaranja nafte, benzina i ulja u motorima s unutarnjim
izgaranjem, pa je jasno kako ukupne Stete na ekosustavu zna€ajno premasuju
gospodarske.

U Hrvatskoj se $tete pri eksploataciji fuma istraZuju posljednjeg desetljeéa.

Krpan (1983, 1984) istrazuje inidirektno utjecaj trenutadne vlage u tlu na
nosivost realnih $umskih tala nizinskih poplavnih fuma. Krpan (1985) iznosi
podatke o fizi¢kim 3tetama na tlu koje su nastale pri privlagenju drva.

U programu istrazivanja Katedre za iskoriiéivanje Suma Sumarskog fakulteta u
Zagrebu uvrStava se istraZivanje Steta pri eksploataciji fuma. U tu svrhu razvijaju se
metode terenskih mjerenja i obrade mjernih podataka.

Petres se javlja 1986. i 1989. godine radovima o $tetama na tlu i dubeéim
stablima. Zatim se radovima javljaju Sever & Vrankovié(1989), Stefané&ié
(1989), Sever idr.(1989), Tomani¢ dr. (1989), Martinié(1992)inekidrugi.

U inozemstvu Stete pri eksploataciji fuma izazvale su painju struénjaka mnogo
ranije nego u nas. Neki autori citirani su u ovom radu i navedeni u upotrijebljenoj
literaturi.

Ovaj rad prezentira rezultate istraZivanja nekih direktih i indirektnih $teta
nastalih na stablima pri eksploataciji fuma u Hrvatskoj.

STETE NA STABLIMA
TREE DAMAGE

IstraZivanja su postavljena na dva objekta:

a) U g. ). »Josip Kozarac« $umarije Lipovljani, u odjelu 189b nizinskih poplavnih
fuma u zajednici poljskog jasena s kasnim drijemovcem (Lewucoio-Fraxinetum
angustifoliae alnetosum typicum Glav. 1959), gdje je izvrSena oplodna sjeta.
Tehnicka oblovina hrasta 1 jasena izradena je metodom utovarnih duZina. Srednji
promjer oblovine iznosio je 30,3 cm bez kore, a duZina 8,5 m. Medusobni razmak
stabala nakon sjece je 5,1 m.
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b) U gj. »Novsko brdo« $umarija Novska, odjel 33¢c, smjeStenoj u brdskom
podrudju donjeg Psunjskog grebena. Odjel pripada zajednici Fagetum croaticum
pannonicum Horv. 1938, s prevladavajuéom bukvom starosti 130 godina. Nagibi
vlaka iznosili su do 22%. Primijenjena je sortimentna metoda izrade te su trupci
prosjeéne duine 4,7 m i srednjeg promjera 40,8 cm. Medusobni razmak stabala
nakon sjece je 6,4 m.

Na oba objekta oblo drvo privladili su zglobni traktori LKT-80 te adaptirani
poljoprivredni traktor MTZ-82.

Postavljena je posebna metodologija terenskih mijerenja i obrade podataka.
Mjerenjem su obuhvadena sva stabla iznad 7 ¢cm promjera na pokusnim plohama
povriine 1 ha. Za svako stablo utvrden je poloZaj u odnosu na vlake te status u
vertikalnom slojanju sastojine.

Dimenzije oSteéenja mjerene su toénoséu od 1,0 ¢m, a utvrdeni su kriteriji za
njihovo razvrstavanje.

Posebnom metodom istraZivan je utjecaj o$teéenja na prirast stabala.

IZLOZENOST OZLJEDAMA
EXPOSURE TO DAMAGE

Ukupno je u nizini pri privlaéenju ozljedeno 38,5% svih stabala. U bukovoj
sastojini zabiljeZen je mnogo manji postotak ozlijedenih stabala — 7,4%. Razloge
treba traziti u duZoj oblovini, veéoj gustoéi sastojine odnosno manjem medusobnom
razmaku stabala i u nekontroliranom kretanju traktora po cijeloj povrini sjefine u
nizini,

Martinié (1992) istra¥ivanjima u prorednim sastojinama utvrduje ukupno
8,2% ozlijedenih stabala. Najmanje ih je pri privlatenju trupaca konjima (6,2%).
Primjenom deblovne ili stablovne metode, uz privlatenje traktorom, udio ozlijedenih
stabala se poveéava (9,9%).

K rivec(1975) utvrduje kod razliditih tehnologija ostecenja na 6,9% do 10,4%
ukupnog broja stabala.

Ivanek (1976) utvrduje ostecenja na 15%-26% preostalih stabala.

Stabla uz vlake izloZenija su ozljedama. U uzorku ozlijedenih stabala 64% u
nizini, a 61% u brdskom terenu smjestena su uz vlake.

IstraZivanja ugroZenosti pojedinih dijelova stabla pokazuju najvecu ranjivost
debla (58% svih ozljeda u nizini i &ak 90% svih ozljeda bukovih stabala).

Na samom Ziliitu utvrdeno je u nizini 6%, a u brdu 10% svih ozljeda. U nizini
ozljedom je zahvaéeno ¥iliste i deblo u 36% sluéajeva. U bukovoj sastojini takav
polozaj ozljeda nije zamijecen.

Veéina ozljeda na stablima nastalih kao posljedica privlacenja drva smjestena je
do visine od 1,5 m iznad tla. Do te visine u nizini se nalazi 76%, a u brdu 72% svih
ozljeda. Do 0,5 m visine iznad tla utvrdeno je 36% ozljeda u nizini 1 28% ozljeda
na bukovim stablima. WNa visini od 0,5 do 1,0 m nad tlom nalazi se 40%, odnosno
u brdu 45% svih ozljeda.

Veli¢ine ozlijedene ;z)oerine (oguljena, nagnjefena kora) kreéu se u Sirokom
rasponu &ak do 3300 cm’. No, 74% svih ozljeda na plohi u nizini povrsine su do
500 cm?. Od njih 31% su ozljede do 100 cm? Na bukovim stablima do 100 cm?
zabiljezeno je 55% ozljeda, a od 101 do 500 cm?® 28% svih ozljeda, odnosno 83%
ozljeda do veli¢ine od 500 cm® Veée ozljede od 500 cm’ su manje zastupljene, 24%
u nizini i 17% u brdu.
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; Veliéina ozljede i njezin poloZaj na stablu klju¢an je za prodor gljiva razarada
Iva.

Tri godine nakon ozljedivanja utvrdena su na plohi u nizini plodna tijela gljiva
na 25% ozlijedenih stabala. Plodna tijela nisu zabiljeZena na ranama povriine manje
od 100 cm’. Men g (1978) smatra da stablo moZe sanirati ozljedu takve veliine, a
sli¢no razmisljai DoleZal (1984).

Na ranama povrsine od 101 do 500 cm? zabiljeZena je pojava plodnih tijela gljiva
u 5,3% sludajeva, od 501 do 1000 cm? 28,9%, od 1001 do 2000 cm?® 26,9% i na
ranama povrsine iznad 2001 cm? u 39,5% sluéajeva. Korelacija pojave gljiva i visina
iznad tla je takoder potvrdena. Na visini 0-55 cm iznad tla plodna tijela gljiva
pojavljuju se u 18,4% sludajeva, od 51 do 100 ¢m 55,3%, a od 101 do 150 cm 1znad
tla u 21,1% slucajeva, 3to visinu od 51 do 100 ¢m nad tlom istiZe kao najpogodniju
zonu za infekeiju i razvoj gljiva razaraéa drva.

Pr?sjec':na veli¢ina ozljede kod hrastovih stabala iznosila je 425 cm?, a kod bukve
327 cm®,

Stabla s jednom ozljedom su najée$éa, u nizini u 69%, a u brdu u 67% sludajeva.
S po dvije ozljede u nizini je 23%, a u brdu 17% stabala, a s tri i vide ozljeda 8% u
nizini i 17% stabala u brdu.

Prosjeéno po ozlijedenom stablu pridolazi 1,5 ozljeda.

Kora bukve je tanka, Ziva na cijelom presjeku i krta. Stoga pri udaru prsne na
mjestu udara ili bude ostrugana na kontaktnoj povriini oplosja stabla 1 vudene
oblovine. Kora hrasta je debela, sastavijena od Zive kore 1 luba. %iva kora hrasta je
zilava, zaguljuje se pa se o3teenje od samog mjesta kontakta $iri duz debla.

PROBLEM GUBITKA PRIRASTA
THE PROBLEM OF LOSING INCREMENT

Gubitak prirasta vezan uz eksploataciju $uma je mogué. VeZe se uz dva izvora:
uz smanjenje produktivne povriine izgradnjom traktorskih putova i kamionskih
cesta i uz gubitke uzrokovane fizickim o$teéenjima nadzemnih 1 podzemnih dijelova
stabala te fizickom i fizioloSkom devastacijom Sumskog tla (sabijanje tla, destrukcija
horizonata tla, erozija, promjena vodo-zraénog rezima i1 drugih fiziolokih osobitosti
tla) kao osnovnog uvjeta pojavi i opstanku $umskih zajednica.

Sever & Vrankovié (1989) biljeZe da sabijanje tla 1 ostecivanje korijena
stablima smanjuje prirast. D oleZal (1984) navodi da je na stablima proizvodnog
dijela sastojine zapaZen trend opadajuceg prirasta. Fréhlich (1976) i Fries
(1975) upozoravaju na gubitak 6-17% prirasta kroz razdoblje 5-16 godina kod
stabala smjestenih uz traitorski put zbog Steta na tlu i korijenskom sustavu.

Istra%ivanja debljinskog prirasta kod hrasta luZnjaka provedena su metodom
izvrtaka na zdravim 1 o¥tedenim stablima po posebno utvrdenoj metodici. Volumni
prirast izralunat je po Meyerovoj diferencijalnoj metodi.

Analize su nadalje provedene po etaZama i debljinskim razredima.

Prosjetna §irina goga neostecenih stabala imala je, uz oscilacije, opadajuéi trend
do godine izvodenja sjede nakon koje je zapaZen trend porasta prosjecne §irine goda.
To je sluéaj sa svim uzorcima dominantnog 1 nuzgrednog sloja sastojine (sl. 1.1 2).
U zoni komparativnog istraZivanja $irina goda (tri godine nakon sjefe) uzoraka
zdravih 1 oSteéenih stabala dominantnog i nuzgrednog sloja pojave u debljinskim
razredima su sljedeée:
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Neozlijedena stabla — Undamaged trees °

Ozlijedena stabla - Damaged trees

- PP
l DBH 51-60 cm

Sirina goda = Annual ring width (mm)

Prije sjete Nakon sjele

Betore felling After felling

Lt 1 | | | ! ] 1 L 1
; . ;

6 5 M 3 2 1 ) 1 2 3

Godina — Year

SL. — Fig. 1. Prosjetna ¥irina goda stabala dominantnog sloja — Average annual ring width of upper stand storey trees

1. U debljinskom razredu 21-30 cm i 3140 cm nuzgredne etaZe debljinski prirast
godova uzorka zdravih stabala manji je od debljinskog prirasta u uzorku
ozlijedenih stabala, a posebno izraZeno u debljinskom razredu 21-30 cm. Ovdje
je zamjetno prikrivanje utjecaja ozljedivanja na debljinski prirast povecanim
prirastom zbog povoljnijeg poloZaja u koje su nakon sje€e stabla iz navedenih
uzoraka dosla (sl. 2).

275



Krpan, A, P. B,, Petref, 3. & Z. Ivanovié: Neke fizicke Stete u sastojini, posljedice i zastita.
Glas. um. pokuse posebno izdanje 4: 271-280, Zagreb, 1993.

2. Debljinski razredi dominantne etaZe (sl. 1) daju nesto sloZeniju sliku. Tanja stabla
imaju i u promatranom razdoblju manji debljinski prirast. U zoni komparacije
§irina goda zdravih i odtecenih stabala podjednaka je u debljinskom razredu 3140
cm uz manju prosjeénu 3irinu goda ozljedenih stabala druge godine nakon sjece.
U debljinskom razredu 41-50 cm u drugoj godini nakon sjece prirast je jednak,
da bi treée godine kod oStecenih stabala bio ni%i. Kod najdebljih stabala (51-60
cm) prirast oStecenih stabala je manji od prirasta zdravih stabala za sve tri godine,

Debljinski prirast pada zbog ozljedivanja stabala kod dominantnog sloja, i to
tzraZenije $to su ozlijedena stabla deblja. Ti rezultati potvrduju DoleZalovu

(1984) tvrdnju da se opaZa trend opadanja prirasta kod stabala proizvodnog sloja.

Neozlijedena stabla — Undamaged trees

Ozlijedena stabla ~ Damaged trees

pp. -
DBH 21-30 cm

p-p-
DBH 3140 ¢cm

- p.p-

P —
DBEH 21-30 cm

Sirina goda - Annual ring width (mm)

Prige sjede Nakon sjede
Betore felling Afeer felling
/| 1 ] | ] I 1 1 1 |
4
[ 5 4 3 2 1 0 1 2 3

Godina - Year

5L, - Fig, 2. Prosjetna firina goda stabala nuzgrednog sloja — Average annual ring width of lower stand storey trees
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Ispitivanjem volumnog prirasta utvrdeno je da oSteena stabla dominantnog
sloja promatrane sastojine imaju manji volumni prirast od zdravih stabala, i to od
1,0% u prvoj godini do 4,7% u trecoj godini nakon sjege.

Ova problematika zahtijeva daljnja istraZivanja.

FIZICKA ZASTITA'STABALA
PHYSICAL PROTECTION OF TREES

 Fizitka zajtita ugroenih dijelova stabala od ozljedivanja prilikom privlacenja
oblovine moguéa je i iz ranije navedenih razloga nuZna. Poznati su pokusaji takve
zadtite stabala uz vlake koljem pobijanim oko stabla u tlo, tkaninama otpornim na
udare i struganje te posebnim §titnicima od metala. Jedan takav spominje Lneni-
&ek (1990), a namijenjen je uporabi u proredama, no s obzirom na konstrukciju
primjena je komplicirana. _

Petre je 1990. godine u hrastovim prorednim i oplodnim sjeéama efikasno
primijenio prenosni »X« §titnik mase 10,3 i 15,2 kg. Cijena koStanja ugradenog
materijala je 29 DEM za manji i 34 DEM za veéi $titnik (slika 3).

Za razliku od dosada$njih poznatih konstrukcija navedeni Stitnici lako se
prenose (ovjefeni na traktor), jednostavno postavljaju 1 Stite pridanak stabala.

Uz povecanu razinu struénog pristupa stabla ée od ozljeda uvati i bududi
zakonski propisi i uredbe odgovarajuéim kaznenim mjerama.

§1. - Fig. 3. Fizitka zaltita stabala pri privlatenju drva prenosnim »x« &titnikom ~ Physical protection of trees by using
*X« protector
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ZAKLJUCCI - CONCLUSIONS

Prilikom mehaniziranoga privlafenja tehnicke oblovine nastaju na stablima
znalajne direkene i indireketne §tete. ZabiljeZeno je u bukovim sastojinama 7,4%, a
u hrastovoj sastojini &ak 38,5% ozlijedenih stabala. :

J lNajée‘s'ée ozljede su oguljena i nagnjedena kora na stablima do visine od 1,5 m
od tla.

Stabla uz vlaku su najugroZenija. 64% ozlijedenih stabala nalazi se uz vlaku.

Stabla je pri privladenju nuZno fizicki zadti€ivati. To je moguée provesti na vise
nadina, no prenosni »X« §titnik éini se pogodnim za rad i efikasnim u zastiti stabala.

Veli¢ine povriine oguljene kore kreéu se &ak do 3300 cm?, ali veéina (74%)
ozljeda je do 500 cm® Do 100 cm? zabiljeZeno je 31% svih ozljeda.

Inficiranfe 1 razvo] truleZi u korelaciji je s velifinom ozljede i njezinim
poloZajem na stablu.

Nakon tri godine na fetvrtini ozlijedenih stabala pojavljuju se kod hrasta plodna
tijela gljiva i destrukcija bjeljike. Prodor gljiva nije utvrden na ozljedama manjim od
100 cm®. Optimalna visina ozljede za inficiranje 1 razvoj gljiva je do 1 m iznad tla.

Ozlijedena stabla dominantnog sloja gube 1,0 do 4,7% volumnog prirasta
godiSnje, Za stabla uzgrednog sloja nije utvrden gubitak prirasta.
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ANTE P. B. KRPAN, STJEPAN PETRES & ZELJKA IVANOVIC

FOREST STAND DAMAGE, EFFECTS AND
PROTECTION-

Summary

During mechanized timber haul direct and indirect damage may occur. This
paper encompasses research on tree damage, some of its consequences and sugge-
stions for physical and legislative tree protection,

Trees along hauling tracks are considerably more exposed to damage. Most
frequent damage caused by the hauled timber or machine bodies is peeled off or
squeezed bark. The size of the damage may be up to 3,300 cm?, though 74% of it
is up to 500 cm? in surface.

Infection caused by fungi and decay correlates with the size of damage and its
location on the tree. On damage spots up to 100 cm? in size no attack by fungi has
been noticed as long as three years after the occurrence of damage. On larger damage
surfaces, after the same length of time, fruit bodies of fungi have been noticed
together with decay of sapwood.

Damaged trees of the dominant layer lose 1.0 — 4.7% of their annual increment
as compared to undamaged trees, which has not been noticed with the trees of the
inferior layer.

It is necessary to protect trees physically in order to avoid loss of revenue. The
portable »X« — shield seems to be adequate for the purpose.
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UDK 630%114:630%424:630%377 Izlaganje sa znanstvenog skupa

ANDRIJA VRANKOVIC & NIKOLA PERNAR

OSTECENJA SUMSKOG TLA IZVLACEN]JEM
DRVAINJEGOVA REGENERACIJA

DAMAGE TO FOREST SOIL CAUSED BY TIMBER SKID-
DING AND SOIL REGENERATION

Prispjelo: 29, XII 1992. Prihvaéeno: 22, 11 1993.

U ovom su radu proutavane pedolotke karakteristike obronaénog pseudogleja s
aspekta kvarenja njegovih prirodno stedenih fizikalnih svojstava prilikom izvlagenja drva
iz 3ume i regeneracija narusenih svojstva.

Time je na primjeru obronatnog pseudogleja, kao Zircko rasprostranjenog tla u
nadim Jumama, uéinjen poku$aj da se za nafe fumarstvo prikaZe veoma rairena pojava
o$tecenja i degradacija tla uporabom tefke mehanizacije u Sumi. Istra¥ivanjem su obuhva-
ceni ovi parametri tla: mehanicki sastav, trenutna vlaga, gustoéa (g/cm’), ukupna poro-
znost, retencijski kapacitet za vodu i kapacitet za zrak.

Kljuéne rijeci: obronacni pseudoglej, fizikalna svojstva tla, tetka mehanizacija,
degradacija i regeneracija tla

UVOD - INTRODUCTION

Svjedoci smo sve intenzivnije uporabe teske mehanizacije u Sumskom gospoda-
renju. I u iskori$éivanju $uma pri 1zvladenju drva i u $umskouzgojnim radovima
uvodi se sve raznolikija mehanizacija u nae prirodne Sumske ekosustav. Nepriklad-
nom primjenom strojeva nastaju oiteéenja u tlu &iji intenziter ovisi o tipu tla,
odnosno njegovim fizikalnim, kemijskim 1 bioloskim svojstvima.

U na$im nizinskim §umama gdje su zastupljena pretezno hidromorfna i glinena
tla najjaci oblik o3teéenja nastaje zbijanjem tla zbog Cega se pogorsavaju struktura i
vodno-zraéni odnosi u tlu, §to se pokazalo i u dosadainjim na$im istraZivanjima
(Vrankoviéidr 1988. Severidr. 1989. Severidr. 1990).

Pod teretom kotata stroja nastaje stres u tlu koji je izazvan zbijanjem tla. Time
se razbijaju strukturni agregati, smanjuje meduagregatni prostor, te koli¢ina pora i
volumen tla, a s tim u svezi prema Garku¥i(1962), pogorava toplotni refim i u
odredenoj mjeri uvjeti prehrane i razvitak biljaka. Zbijanjem se u prvom redu
smanjuje kolitina nekapilarnih pora i propusnost tla za vodu, pa se tlo razvija u
anaerobnim uvjetima. U tlima kod kojih je, prema Duchaufouru (1968),
kapacitet za zrak manji od 10% »pore poslije kise ostaju zasiéene vodom, prevladava
anaerobna fermentacija (hidromorfni moder — humus) i na manjoj dubini stvara se
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mramorirani horizont pseudogleja, $to je u neposrednoj vezi s ograniéenjem prostora
za razvoj korijenskog sustavae«.

Aerobno disanje korijenja, prema Blacku (1968). sastoji se u neprestanom
adsorbiranju kisika i izdvajanju CO,. »Procesi metabolizma ko?’enju bilike, koja
normalno raste na dobro drenivanim tlima, prestaje gotovo neposredno ako se prekine
izmjena kisika i CO,. (...) Nedovoljna izmjena plinova moZe sniziti urod biljaka ako
traje samo jedan dan, a dovodi do ngibanja korijenja ako se produZi na nekoliko
dana.« '

Pore tla su obitavalifte mikroorganizama, a promjena strukture i sastava
mikroskopskih gljiva, prema Marfeninii Mir&inku (1968), indiciraju anto-
pogeni utjecaj pogorfavanja fizikalnih svojstava tla.

Zbijanje tla, koje izaziva mehanizacija, otvara niz pitanja u svezi s o3te¢enjem
i degradacijom Sumskih tala, pogotovo 3to proces regeneracije naruSenth fizikalnih
svojstava koji nastaje naizmjeniénim bubrenjem i saZimanjem, te smrzavanjem 1
odmrzavanjem moZe potrajati duZe vrijeme. Kuznecovai Danilova (1988)
iznose da je tlo sliéno pseudogleju, zbijeno pod kotaem traktora od pocetnih 1,30
g/cm’® na 1,45 g/cm’, ostalo ziijeno vise od jedne godine, dok u vlaZnijim glejnim
tlima ta zbijenost ostaje dobrim dijelom i nakon tri godine.

U ovom je radu zadatak bio da se utvrdi stanje onih fizikalnih svojstava
obronaénog pseudogleja koja neposredno podlijezu promjenama pod teretom Sum-
ske mehanizacije rabljene izvlalenjem drva kroz $umu, kao i eventualno trajanje
nastalih promjena u tlu.

OBJEKT I METODA RADA
OBJECTS AND METHODS

Istra¥ivanja smo zapo&eli 1988. god. na podrugje Sumarije Vrbovec, G.J.
»Novakusa«, u odjelima 5a i 53b. Drva su izvlaéiﬁ adaptirani poljoprivredni traktori
Zetor i Torpedo. Primjenjena je debalna metoda, kako je to uobitajenc na tom
podrudju.

Visekratno su mjereni drvni sortimenti (i tereti) (tab. 1). a uzorci tla uzimani
su na prohodnoj liniji tereta, i to posebno na tragu kotaéa, a posebno na tragu debla
nakon dvostrukoga, sedmerostrukoga i deseterostrukoga prohoda (ploha I, II i III).
Uzorci su uzimani i na kontrolnoj povrdini izvan prohoda traktora i debla. Na
iz]uéenim plohama ponovo su uzimani nakon 18 mjeseci (jednog ljeta i dvije zime)
radi utvrdivanja eventualne regeneracije tla.

Na izlutenim plohama iskopana su dva profila tla radi izu€avanija sklopa profila
1 plidomorfologije te uzeti pojedinaéni uzorci za odredivanje mehaniékog sastava tla
(tab. 2).

Uzorci tla na tragu kotada traktora i debla i na kontrolnoj povriini uzeti su u
nenaru$enom stanju u valjku volumena 100 cm® po Koppeckom na dubini 3-8 cm i
28-33 cm, a uzorci za trenutnu vlagu tla u staklene posude sa zabruenim éepom.

Laboratorijske analize obavljene su u pedoloskom laboratoriju Sumarskog
fakulteta Sveu&ilidta u Zagrebu prema Pedoloskom praktikumu (Skorié 1981).
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Ploha; Plot: I
Traktor; Tractor: Zetor 6945

Tura Deblo
Tour Trunk

Duljina Promjer Volumén
Length Diameter Voluma

(m) (cm) (m=)

I 6.80 44 1.03
II 7.10 56 1.76
2.78

Ploha; Plot: II
Traktor; Tractor: Zetor 7045

I 8.50 27 .49
12.10 25 .59

11.80 25 .58

§.10 20 .16

1:82

11 9.50 29 .63
8.30 27 .47

10.80 34 .98

2.08

111 8.20 a5 .83
4.80 33 .41

1.24

iv 5.10 23 .21
8.40 25 .41

6.90 23 .29

7.40 24 .33

1.25

v 8.60 32 .69
4.70 25 .23

7.70 31 .68

1.50

VI 11.40 28 .70
6.90 26 .37

9.50 22 .36

1.43

vII 7.80 36 T
10.70 25 .52

1.41

10.73

Ploha; Plot: II
Traktor; Tractor: Torpeda 7506

I 14.70 40 1.85
II 10.90 55 2.59
III 12.70 42 1.76
v 9.30 48 1.5618
v 9.20 42 1.27
vi 7.70 54 1.76
VII 7.80 44 1.19
VIII 9.90 54 2.27
IX 6.80 44 1.03
X 5.80 46 .96
4.60 ap +32

1.29

16,69

Tab. 1. Dimenzije vufenih debala — Dimensions of

skidded tree trunks
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Ploha  Horizont Dubina Kolitina éestica {¥) Teksturna
Plgt Horizan  Depth Content of particle (%) oznaka
2.0-  0,2- 0,02~ {0.002 om Texture
{eal 0.2 ma 0,02 s 0.002 no
4 14 2,20 518 23,80 17.80  gl. ilov. - clay loam
T1iIll Eg 1540 7,30 44,60 340 17,30 gl. ilov. - clay loam
Bgi 41-92 10 sBI 0 2B,700 23040 qb. ilev. - elay loas
Bgii b :AS 200 2480 3240 2240 ql, ilev, - clay loem
4 -7 L3 580 30,30- 1540 gl. ilav. - clay leas
I Eq 13- 0 at.ob 380 (A58 gl. ilov, - clay loas
Bel J7-6¢ .80 42,50 .70 20,02 gl. ilov. - clay loas
Bgl! } 4B A0 22,70 53LB0 23,42 ar. gl. ilov.-- silii clay loas

Tab. 2. MehaniZki sastav tla i tekstura — Mechanical composition of soil and texture

fznaka Horizont MNementalna vlaga Bustota Yolusna qustofa Porcznost  Retencioni kapacitet Kapacitet ra zrak
worka | dubina za vodu
i ploh® worszon  watsr contant Oannity Bulk density Parastty Matwr capacity Air cepacity
Oaaple and depth
and_ares_lCB) [§1] lg/ca?) {glead) Ival,§) {vol. %) fval 3}
TRETHANI
T R E AT W E N T 8
Fo Pt PO PI. F2 P P P2 Ph Pl P2 P [ W 4 B Pt P2
1K A 3-8 43.9 45,37 2,41 2.40 2,66 B¢ 1,17 1.16  47.85 5A.B4 56.50° S52.12 46,50 46,49 15.73 8.24 10,02
Eg 20-33  39.74 J9.84 2,40 2,85 208 1.30 1.40 .24 BL.TR 4724 G§1.93 4096 3917 4371 10.83 8.07 B.72
-k & 36 43.21 45.15 2,50 2,58 2,58 .90 1.07 1.1B &5.14 50.59 S4.37 49.52 52,00 48,50 15.52 5.40 5.65
Eg 28-33 37,73 39.33 2,70 2.47 2,84 L A9 1,48 148 8461 44047 44,30 39.81 J9.71 #.04 480 4.72 3,35
-1 & 38 43,21 39.82 2,58 2.67 2,58 .90 1.36 1,14  E5.14 49,14 55.85 49.52 43.42 52,09 15.62 5.72 3.78
Ep 28-33  32.73 3679 2,70 2,71 2,46 134 151 1,49 49,57 44,27 43,95 30.81 39.77 3891 9.75 4.50 5.04
- & 38 30,72 47,40 2,81 2,55 2,70 .92 1,17 1.05  AA.O7 SA.05 A1.30  48.79 50.91 53,00 (4.08 .14 B30
Ep 29-33  J6.33 42.50 2.73 2,71 2,69 1,40 146 1,40 48,72 4513 47.9%  A0.51 M0.0% 4038 B.2L .04 .7.57
-1 & 38 39,72 50,33 .61 2,54 2.8 97 .93 L.00  BA.8T 5346 £2.35  4B,79 55,39 S4.41 14,08 7.07 7.9
Eg 28-33 30.33 39.84 272 2,78 1,73 LML LAG 143 48,15 4B AT.62 40,51 40.27 41,10 T.85 4,45 4,52

Tab. 3. Rezultati pedofizikalnih apaliza za privremene plohe I, I11 (odsjek 5a) i II {odsjel 53b) — G.J. sNovaku3a« —

Sumarifa Vrbovee. Legenda: K ~ uzorak na tra

tretmana; P2 — nakon 18 mjeseci — Results of soil physical analysis for tempor
II (subcompartment 53b) = M. U. »Novakufa« — F. M. Legend: K — sample from track of wheel; T - sample from
skidded tree trunk; PO - control; P1 — after treatment; P2 — after 18 monts
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REZULTATIISTRAZIVANJA I DISKUSIJA
RESULTS AND DISCUSSION

Rezultate obavljenih istraZivanja donosimo u tablicama 1-3. U razmatranju
dobivenih rezultata polazimo od poznate pretpostavke da ofteéenost tla zbijanjem
ovisi o potetnim fizikalnim svojstvima, pr1 &emu u samom procesu zbijanja, prema
Feltu (1965), trenutna vlaga ima viSestruku ulogu.

Poletno stanje tla

Prema morfoloko-genetskim svojstvima tlo pripada tipu obronaénog pseudo-
gleja formiranog na ilovinama pleistocena. Po mehani¢kom sastavu tlo je glinasta
ilovata (tab. 2), mramorirana po cijeloj dubini profila, osim u horizontu-A. Koli¢ina
glinenih Cestica (dimenzije < 0,002 mm @) sukcesivno se poveéava po dubini u
granicama od 15% do 23%, dok Zestice praha i gline (dimenzije < 0,002 mm @)
sukcesivno se povecava po dubini u granicama od 15% do 23%, dok Zestice praha
i gline (dimenzije < 0,02 mm) zajedno iznose vife od 50% u veéini horizonata tla,
§to zbog gustog pakovanja &ine tlo zbijenim i nepropusnim za vodu.

Vo%umna gustoéa tla (g/fcm®) u humusnoakumulativnom horizontu-A manja je
od jedinice, dok u dubljem horizontu Eg (28-39 cm) iznosi od 1,30 do 1,51 g/cm’.

Ukupna poroznost tla u horizontu-A iznosi vife od 60%, dok je dublji
horizont-Eg manje porozan (44—46%), te se nalazi na granici izmedu poroznih i
slabo poroznih tala.

Prema Garku$i (1962) u strukturnim tlima ukupna poroznost krece se u
granicama 55-65%, a dostiZze i 70% od odredenog volumena tla, a prema Duc-
haufouru (1968) kod bestrukturnih tala poroznost je slaba, ako iznosi manje od
40%. Iz jednoga i drugoga izlazi da je veé poletno stanje naeg tla, osim veoma
plitkoga horizonta-A, u nepovoljnim uvjetima, tj. bestrukturno i niske poroznosti.

Retencijski kapacitet za vodu velik je samo u horizontu-A 1 kreée se u
granicama oko 48-52%, dok je u Eg osrednji (39—40).

Znakovito je, dalje, da je kapacitet za zrak u horizontu-A oko 15%, dok se u
horizontu-Eg kreée izmedu 5% do 10%.

Trenutna vlaga tla je kolitina vode koja se nalazi u tlu u procesu zbijanja tla
pod teretom kotaca traktora ili debla. Ima je samo u mikroporama tla, $to znaci da
ne prelazi velidine retencijskog kapaciteta i krece se u granicama oko 39-40% u
horizontu-A i u horizontu-Eg priblizno 37-39%. To je vaZna konstatacija da tlo u
trenutku zbijanja ne sadrzi suvisnu vlagu, jer bi u tom sluaju posljedice zbijanja
mogle biti gore. . :

Zabijanje tla _

U tablici 3. iznose se razultati analiza tla koji neposredno podlijezu promjenama
nakon prohoda kotata traktora ili vuéenog debla.
Trenutna vlaga i retencijski kapacitet

Kolitina trenutne vlage u tlu u procesu zbijanja je najvaZniji faktor koji

pridonosi promjenama u glinenim tlima. Voda oslabljuje koheziju agregata 1 pomaze

285



Vrankovi¢, A. & N. Pernar: Oftedenja Sumskog tla izvlaZenjem drva i njegova regeneracija.
Glas. Sum. pokuse posebno izdanje 4:.281-288, Zagreb, 1993.

premjeStanju £estica tla popunjavajuéi krupne, a zatim i sitne pore tla. Usporedujuéi
retencijski kapacitet tla 1 sadrZaj trenutne vlage (tab. 3. kolona 1. i 5) vitfljivo je da
je sadrzaj vlage tla u procesu zbijanja ispod vrijednosti retencijskoga kapaciteta za
13-19% u horizontu-A i 3+6% u horizontu Eg.

Iako, dakle, vlaZnost tla ne prelazi granice retencijskoga kapaciteta, vidljivo je
(kolona 1/P1) da se pod pritiskom tereta (osobito kotaga traktora) poveéava trenutna
vlaga u povrsinskom hotizontu-A oko 7-12%, §to je prvi znak da se pod zadanim
teretom (tab. 1) istiskuje voda iz mikropora tla, tj. smanjuje njihov sadrZaj zbog
zbijanja. U dubljem horizontu-Eg razlike su neznatne.

Unato¢ prethodnoj konstataciji retencijski kapacitet tla za vodu se poveéava,
vjerojatno na raCun kapaciteta za zrak, $to se vidi iz tab. 3, kolona 6.

Volumna gustoéa tla

Najveée promjene volumne gustoée nastaju u povriinskom horizontu-A tla

dje je ona najmanja i gdje se krece u granicama 0,84-0,92 g/cm’, a nakon prolaza

lg(otac“:a traktora povecava se u granicama 1,07-17 g/cm’. To poveéanje volumne
gustoce iznosi 22-29% u odnosu na poletno stanje, a najveée je na plohi L.

Ukupna poroznost tla

Ukupna poroznost u povriinskom horizontu smanjila se u prvom redu pod
teretom lfotaéa traktora. Na plohi I smanjenje iznosi 13%, na plohi II 6,55, a na
plohi III 10,82% u apsolutnom iznosu, odnosno 19.2% na plohi I, 10.1% na plohi
IT te 16.7% na plohi IIT — u odnosu na poZetno stanje. Buduéi da je na plohi I najveée
smanjenje ukupne poroznosti i volumne gustode, dade se zakljuéiti da broj prohoda
nije odlu¢ujuéi na stupanj smanjenja poroznosti tla, nego njegova poéetna, najmanja
gustoca (0,84 g/cm) 1 najveca poroznost tla (67,85%). Zanimljivo je da na tragu
vucenog debla smanjenje poroznosti pokazuje velike razlike od plohe do ploie
(1,41-16%).

Kapacitet za zrak

Najveée razlike nakon prohoda kotada traktora nastaju u smanjenju zradnih
pora u tlu. Kapacitet za zrak na plohi I od pogetnih 15,73% smanjuje se na 8,24%
ili oko 48%, na plohi IT od 15,62% na 6,60% ili oko 58%, na plohi IiI — od 16,08%
na 3,14% ili za 80,5% u odnosu na pogetno stanje. Iz tih podataka je vidljivo da $to
je veéi broj prohoda, to je veéa razlika u smanjenju zraénih pora u odnosu na
pocetno stanje. Dakle, obrnuto nego kod ukupne poroznosti.

Valja istaknuti da transport debala povlaéenjem po povr$ini manje otecuje tlo .
nego kotal traktora. Ipak se zbog klizanja debala reducira broj zraénih pora u
povriinskom horizontu, i 1o znatno. Tako je na plohi II vuéenjem debla po tlu u
povriinskom horizontu smanjen kapacitet za zrak s po&etnih 15,62% pora na 5,72%
ili relativno za 63,4%, a na plohi III od poéetnih 16,08% na 7,07% ili za 56,04%.

Dubina djelovanja

Analizom dubljih horizonata tla Zeljeli smo utvrditi do koje se mjere pritisak
na tlo prenosi u dubinu. U tu svrhu analizirali smo horizont-Eg na dubini od 28 do
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33 cm, a rezultati su prikazani u'tablici 3.

Odmah se moZe uoéiti da analizirana svojstva ne pokazuju znakovita, &ak ni
primjetna odstupanja od onih koje smo izmjerili na kontrolnoj plohi. Primjecuje se,
jedino, da rezultati na plohi I koja, iako najmanje optereéena prohodima tereta (2
x), pokazuju poveéanje volumne gustoée od poetnih 1.30 g/cm® na 1,46 g/em3,
odnosno za 12,3%, zatim smanjenje ukupne poroznosti od 51,79% na 44,97%,
odnosno za 13.2%, a kapaciteta za zrak od 10,83% na 5,80%, odnosno za 56.5%
nakon tretmana debalnom metodom.

Regeneracija tla

Radi utvrdivanja regeneracije narusenih svojstava tla u odnosu na njihovo
poéetno stanje, koja moZe nastati nakon odredenoga razdoblja, uzeli smo uzorke tla
nakon 18 mjeseci od prvog mjerenja.

Rezultati analiza (tab. 3. kolona P2) ne pokazuju znatnije promjene u smislu
regeneracije narufenih fizikalnih svojstva. Najosjetljiviji parametar je kapacitet za
zrak. Na sve tri plohe ili je ostao isti ili se neznatno promijenio u pozitivnom ili
negativiom pravcu, $to znati da u prosjeku nije dostigao one vrijednosti koje je tlo
sagriavalo u podetnom stanju. Stoga se moZe pretpostaviti da je u opisanim uvjetima
opterecenja tla ono trajno ofteeno.

ZAKLJUCCI - CONCLUSIONS

1. Izvlatenjem drva iz $ume na obronatnom pseudogleju debalnom metodom
na tragu kotaéa traktora i vuéenog debla poveéala se trenutna vlaga, volumna gustoéa
(g/cm?) i retencijski kapacitet tla za vodu te smanjila ukupna poroznost i kapacitet
t%a za zrak.

2, Najveée razlike nastaju U povriinskom horizontu tla (mjereno na dubini 3-8
cm). .

3. Osteéenja su veéa pod kotalem traktora nego pod vulenim deblom.

4. Osteéenje dubljih ﬁorizonata je neznatno zbog velike poZetne zbijenosti tla
i trenutne vlaznosti koja je manja od retencijskoga kapaciteta.

5. Regeneracija tla ne pokazuje znatnije promjene u smislu poboljSanja naruse-
nih fizikalnih svojstava izmjerenth nakon 18 mjeseci.
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ANDRIJA VRANKOVIC & NIKOLA PERNAR

DAMAGE TO FOREST SOIL CAUSED BY TIMBER
SKIDDING AND SOIL REGENERATION

Summary

In this work the pedological characteristics of hillside pseudogley were studied
as to the deterioration of naturally acquired physical properties of its soil caused by
log skidding and in terms of regeneration of deterlorated properties over a time
period.

Thus, on the exemple of the hillside pseudogley, the soil wildey spread in our
forests, an attempt has been made to present a very frequent phenomenon of soil
deterioration and degradation resulting from the use of heavy machinery in forest
exploitation. This study includes the following soil parameters: mechanical compo-
sition, current moisture, density (g/cm’), total porosity, and retention capacity for
water and air.

Several measurements in the track of a tractor wheel or of a skidded tree trunk
showed reduced total porosity (7-13%) and reduced air retention capacity (48-80%)
as well as increased soil volume density (22-29%) which is typica]f for the overall
degradation of the water/air system. The most severe deterioration of physical
properties occurred in the humus accumulative soil horizon (depth of measurement
8 cm).

The degradation level depends upon the initial state of current moisture,
mechanical composition, structure and porosity of the soil in a skidding process.

In the conditions investigated (type of loading, type of soil and time interval),
no significant regeneration o% deteriorated physical properties was determined by
means of measurements made 18 months later (one summer and two winter periods),
meaning that permanent soil damage may have occurred.
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VLADO GOGLIA

TEHNICKE KARAKTERISTIKE MOTORNIH
PILA -IZBOR I EKSPLOATACIJA
MOTOR SAW TECHNICAL CHARACTERISTICS -
CHOICE AND EXPLOITATION

Prispjelo: 29. XII 1992 Prihvaéeno: 22. II 1993.

Daje se pregled stanja problema izbora motornih pila langanica za profesionalni rad
u $umarstvu Republike Hrvatske. Naveden je i popis standarda i pravilnika na tom
podrudju. Predlozen je i slijed prijeko potrebnih aktivnosti,

Kljuéne rijeéi: motorne pile lanfanice, izbor i eksploatacija, tehni¢ka regulativa

UVOD - INTRODUCTION

Izbor motornih pila lanéanica i drugih strojeva u Sumarstvu otvara niz pitanja
te nas Cesto stavlja pred mnoge dileme, I poslije izbora pile uvijek ostaje manja 1ili
veca sumnja u ispravnosti donesene odluke, Nesigurnost pri izboru, a time i sumnja
nakon izbora, tim je manja $to je jasnije definirana njezina svrha i $to su bolje
poznata ogranienja koja se mogu pojaviti pri izboru. Medutim, ustrajanje na
postavljenim ciljevima ne samo da olak§ava izbor motorne pile nego nas i svrstava
u krug aktivnih sudionika u procesu razvoja motornih pila,

Smatramo da je nemoguée dati odredene recepte za optimalan izbor motorne
pile. Ovim se radom Zeli naznatiti vaZnost problema i izmjeti neka razmisljanja o
moguénostima njegova rje§avanja.

NEKI CIMBENICIIZBORA MOTORNIH PILA
LANCANICA
FACTORSINFLUENCING THE CHOICE OF CHAIN
SAWS

Jasno je da pri izboru prenosivih motornih pila landanica treba voditi raduna o
veoma 3irokoj lepezi znaanih ¢imbenika. U ovom izlaganju zadrzat éemo se samo
na tehnitkoj strani problema. Tehnitke karakteristike motornih pila iskazuju se
mnogim veliéinama. Popis tehnitkih veli¢ina koje se navode za prenosive pile
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lanéanice predmet je i medunarodnog standarda ISO — 6532, Taj standard navodi
¢ak 31 veli¢inu te uz to da ée se vibracije na rutkama motome pile koje se prenose
na ruke rukovatelja biti predmet posebnog standarda. Buduéi da standard propisuje
navodenje svih tih tehni¢kih parametara, onda je ogito da svaki od njih ima odredenu
vaZnost vezanu uz upotrebu motornih pila. Bilo bi zanimljivo provesti anketu medu
inZenjerima Sumarstva koji izabiru opremu te istraZiti njthovo poznavanje veli¢ina
vezanih uz motorne pile.

Zbog boljeg snalaZenja u tako velikom broju tehnickih parametara koji karakte-
riziraju pile lanéanice preporucujemo njihovo razvrstavanje. Za svako razvrstavanje
je potrebno izabrati kriterij po kojemu ée se ono provesti. Kriterij po kojemu se
obavlja bilo koje razvrstavanje ovisi o njegovoj svrsi. Za izbor pile prikladan je ovaj
nafin razvrstavanja: '

a) veli¢ine koje mogu ugroziti Zivot rukovatelja,

b) veli¢ine koje ugroZavaju zdravlje rukovatelja,

c) velitine koje ugrozavaju okolinu,

d) veli¢ine koje utjedu na komfor pri radu,

e) velicine koje utjeéu na efikasnost motorne pile,

f) ostale velidine.

Jo§ treba naglasiti da je od izuzetnog znafenja postojanost neke tehnitke
karakteristike tijekom eksploatacije. Tako primjerice treba razlikovati:

a) veliine promjenljive tijekom eksploatacije,

b) nepromjenljive velitine tijekom eksploatacije,

I sam pogled na mnos$tvo tehnitkih karakteristika propisanih standardom ISO
— 6532 izaziva nesigurnost pri donosenju odluke o izboru pile. $ obzirom na tezinu
odluke i na odgovornost onoga tko obavlja izbor mora se onemoguéiti koristenje
takvih pila koje mogu ugroziti Zivot ili zdravlje rukovatelja.

Sve navedeno je 1 razlogom da svaka uredena sredina ogranitava izbor motornih

ila za profesionalni rad u $umarstvu samo na one pile koje mogu udovoljiti ostre
Eriterije propisane nacionalnim propisima te se za taEve ile od ovlastenih ispitivali-
§ta izdaje uporabna dozvola. Na taf se na&in olak3ava izbor, smanjuje odgovornost
onoga koji ga obavlja, i iznad svega, izbjegavaju se moguée posljedice pri eksploata-
ciji neodgovarajuéih pila. Pravilnicima se redovito propisuju graniéne vrijednosti
onih tehni€kih parametara motornih pila koje mogu ugroziti rukovatelja ili okolinu.
Metode mjerenja pojedinih znacajnih parametara motornih pila precizno su odredene
odgovarajuéim medunarodnim standardima te pripadajuéim nacionalnim standardi-
ma. Nije medutim poznato da je nekim pravifr’likom definiran sustav pracenja
postojanosti zna€ajnyjih tehni¢kih parametara motornih pila tijekom eksploatacije,
napose onih parametara koji mogu ugroziti Zivot ili zdravlje rukovatelja.

Pitanje koje se namece samo po sebi je ocjena stanja problema izbora motornih
pila za profesionalni rad u Sumarstvu Republike Hrvatske.
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TEHNICKI PROPISI NAPODRUCJU MOTORNIH PILA
, LANCANICA :
TECHNICAL REGULATIONS CONCERNING
CHAIN SAWS

Razumljive je da je prirodna odluka sredine u kojoj djelujemo da se svrsta u
grupu zemalja koje se smatraju uredenima. Medutim, jedno su Zelje, a drugo stvarno
stanje. Mnoge &injenice, naZalost, upuéuju za zakljuéak da je do tog cilja jo§ dalek
i mukotrpan put. Za to ée biti nuZno pokrenuti itav niz aktivnosti, od kojih se neke
i navode:

1. Pravilnik o tehni¢kim normativima za primjenu motornih pila-lan¢anica

Republika Hrvatska je regulirala ovaj problem preuzimanjem propisa bivie
Jugoslavije, »Pravilnika o tehni¢kim normativima za primjenu motornih lanéanih
pila u Sumarstvu«, objavljenom u SI. listu SFR], br. 34/80. Buduéi da je Pravilnik
donesen prije dvanaest godina da su u meduvremenu nastale mnoge promjene u
tehnidkom i drugom smislu, Sumarstvo Hrvatske bi moralo u §to skorije vrijeme
potaknuti izradu novoga pravilnika. Razlog vise za to je i ¢injenica da je spomenuti
Pravilnik bio nedoreéen 1 manjkav veé¢ u trenutku donosenja.

2. Nacionalni standardi

Pravilnikom bi trebalo odrediti grani€ne vrijednosti svih onih tehnickih parame-
tara kojima se moZe narusiti sigurnost rukovatelja u bilo kojem pogledu, a u skladu
sa zahtjevima vremena u kojemu Zivimo. Razumljivo je da to zahtijeva mnoge
aktivnosti vezane uz izradu nacionalnih standarda. Njima se mora precizno razraditi
postupak mjerenja i nafin iskazivanja njegovih rezultata. Podsjeéa se da je ovaj
problem privremeno ublaZen ukazom predsjednika Republike Hrvatske od 8. 10.
1991. godine, objavljenom u NN 53, kojim se do daljnjega preuzima Zakon o
standardizaciji bivie savezne driave, a time i svi dotada vaZeéi standardi. Clanovi
Katedre za strojarstvo” Sumarskoga fakulteta u Zagrebu aktivno su sudjelovali u
izradi vise takvih standarda, a u skladu s medunarodnim standardima te nacionalnim
standardima vodeéih evropskih drzava. ’

Spominju se samo neki:

JUS M. K8.021/1SO 7182 — definira metodu mjerenja buke motorne pile

JUS M.K8.022/ISO 7505 — definira metodu mjerenja vibracija na ru¢kama motorne
pile koje se prenose na ruke rukovatelja

JUS/ISO 6532 — utvrduje tehnicke podatke koje treba navesti za prenosive rucne
pile lan&anice

JUS/ISO 6533 — odreduje mjere i slobodni prostor prednjeg Stitnika za ruke
JUS/ISO 6534 — utvrduje metodu ispitivanja i zahtjev za évrstoéu prednjeg Stitnika
ruke rukovatelja

JUS/ISO 7293 — propisuje metodu ispitivanja karakteristika motora i potro3nje
goriva

291



Goglia, V.: Tehnitke karakreristike motornih pila — izbor i eksploatacija,
Glas. 3um. pokuse posebno izdanje 4: 289-294, Zagreb, 1993.

JUS/ISO 7914 — utvrduje mjere slobodnog prostora prednje i zadnje rucke
JUS/ISO 7915 — propisuje metodu i uvjete ispitivanja vrstoce rucki prenosivih pila
JUS/ISO 8334 — propisuje metodu i uvjete ispitivanja uzduZnog uravnoteZenja
prenosivih ruénih pila lananica

Prednacrti standarda JUS ISO 6531, 6532, 7293, 7915 i 8334 uradeni su na
Sumarskom fakultetu u Zagrebu, a na izradi standarda JUS M. K8. 021 1 JUS
M.K8.022 djelatnici Sumarskog fakulteta u Zagrebu aktivno su sudjelovali u okviru
radnih grupa.

Osim toga vrlo je znatajno da se donesu standardi kojim se definira metoda i
uvjeti ispitivanja energije povratnog udara, standard za odredivanje vremena kotenja
lanca te propis za mjerenje potrebne sile za aktiviranje koénice.

3. Znaéajni medunarodni propisi iz podruéja kakvoée proizvoda

Sumarstvo bi Republike Hrvatske isto tako trebalo poraditi na vlastitoj organi-
zaciji u skladu s potrebama da bude dio svjetskoga trZista. Pri tome se ponajprije
misli na organizaciju sustava za prosudivanje kakvoée proizvoda koje rabi, a u
skladu s kretanjima roba u prostoru Evropske zajednice, ¢ijim éemo dijelom uskoro
postati. Zato se Sumarstvo mora pobliZe upoznati s naéinom djelovanja ovlastenih
ispitivali§ta u evropskom potvrdnom sustavu, koji potjefe iz niza evropskih normi
EN 45000. Time se pridonosi podjednakom ocjenjivanju kvalitete na prostoru EZ
kojom se Zeli upravljati pomoéu normnog niza EN 29000 preuzetoga iz niza ISO
9000. Sada je vrijeme da se zapitamo i definiramo koji su to zadaci koje se mora
1zvrsitd da bi smo udovoljili gore postavljenim ciljevima.

4, Organiziranje 1 opremanje ovlastenih ispitivaliita

Potpuno je jasno da izrada pravilnika i nacionalnih standarda, kojima ée se s
jedne strane odrediti graniéne vrijednosti nekih tehnickih parametara, a s druge
strane definirati metode njihova mjerenja, dobiva pravi smisao tek onda kada se
ovlaste ispitivalifta u kojima e se ta mjerenja i provoditi. Konaéni je cilj takve
¢inidbe da se rangiraju pile, izdaju uporabne dozvole, olak3a izbor pila i smanji rizik
pri opremanju Sumarstva Hrvatske. Samo je po sebi razumljivo da kriteriji djelovanja
ovlastenih 1spitivalidta moraju biti uskladeni s potvrdnim sustavom Evropske zajed-
nice. Po istim kriterijima trebalo bi opremati 1spitivali$ta i birati potrebne kadrove.

5. Povremena kontrola nekih tehnigkih parametara tijekom eksploatacije

Kako smo veé ranije spomenuli, neki su tehnicki parametri podloZni promje-
nama tijekom eksploatacije. Obuhvati li se pravilnikom o upotrebi motornih pila i
povremena kontrola tih parametara, problemi ée se dopunski komplicirati, a njihovo
e rjesavanje zahtijevati dopunske napore. Treba spomenuti da je u Katedri za
strojarstvo trenutno u tijeku opseZan istraZivacki zacﬁtak da bi se odredila podloz-
nost promjenama nekih tehni¢kih parametara u ovisnosti o vremenu trajanja eksploa-
tacije. U tu su svrhu izabrane pile dvaju poznatih proizvodada razlitite dobi, a
1spituju se sljedeéi tehni¢ki parametri:
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a) razina buke u ovisnosti o trajanju eksploatacije,

b) razina vibracije na ru¢kama u ovisnosti o vremenu eksploatacije,

c) karakreristika motora 1 potro3nja goriva u ovisnosti o protekloj eksploataciji,

d) vrijeme koenja lanca u ovisnosti o eksploataciji.

Veé su prve analize rezultata mjerenja dale izuzetno vrijedne rezultate. No, za
konadan sud o utjecaju trajanja eksploatacije na spomenute tehnitke parametre
trebat ée sadekati, kao 1 na odluku o tome da li treba obavljati povremene kontrole
tih parametara ili ne treba.

ZAKLJUCAK- CONCLUSION

Problem koji je djelomi¢no naznaéen dio je mnostva problema koji nas ocekuju
na putu da stvarno, a ne deklarativno, postanemo ravnopravnim &lanom civiliziranog
svijeta. Pogled na to mnoStvo problema asocira na brdo gromada i kamenéica u
veoma krhkoj ravnoteZi. Naprosto nas obuzima strah od trenutka kada éemo morau
dirnuti bilo koji kamenéié i1 od lavine koja moZe slijediti. No, moramo biti svjesni
da ée uskoro zapodeti i taj posao. Sto spremniji pristupimo tomu, to ée i neZeljene
posljedice biti manje.
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VLADO GOGLIA

MOTOR CHAIN SAW TECHNICAL CHARACTERISTICS
- CHOICE AND EXPLOITATION

Summary

The paper reviews the problem of the chain saw choice in professional use in
the forestry of Republic of Croatia. Only the technical parameters of the chain saws
are discussed, giving a review of the presently valid technical regulations in the field.
All technical parameters are classified in regard to their influence on operator,
enviroment and efficiency. Strongly emphasized is the necessity of determining
those technical parameters that are subject to change during exploitation. With this
aim in view, an extensive research project is carried out at the Faculty of Forestry
in Zagreb, Department of mechanical Engineering. Already the first measurement
data analyses have yielded valuable results.
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UDK 630%5:519 Izlaganje sa znanstvenog skupa

STANISLAV SEVER & DUBRAVKO HORVAT

PRILOG ODREPIVAN]JU NESIGURNOSTI
: SLOZENOG MODELA

A CONTRIBUTION TO THE DETERMINATION OF
UNCERTAINTY OF A COMPLEX MODEL

Prispjelo: 29. XII 1992, Prihvadeno: 22, II 1993.

Na primjeru matematitkog modela za procjenu toplinskog sadrZaja umske biomase
iznosi se moguénost odredivanja nesigurnosti konatnog rezultata. Teorijske osnove su
temeljene na opéepoznatim znanjima iz metrologije, posebno njezina podrudja proutavanja
rezuliara indirektnog mjerenja i baZdarenja mjerila. Koriftene su i znane upute nacionalnih
standarda, npr. DIN, GOST, AS i dr. Rad kao prethodno priopéenje donosi na primjeru
matematitkog modela slofenu jednadZbu matematikog modela, za koju treba izraditi
ratunalni program kojim ¢e se podrfati prorafun nesigurnosti rezultata.

Kljuéne rijedi: mjerna nesigurnost (uncertainty of measurement), nesigurnost
rezultata matematitkog modela

UVOD ~ INTRODUCTION

Racunalom podrZano rjefavanje znanstvenih, proizvodnih i gospodarskih za-
daéa omoguéilo je 1 u Sumarstvu sve &eSéu tvorbu i upotrebu sloZenih modela,
najéeSée matematickih. Veéi broj sastavnica takvih modela &ine mjeriteljske informa-
cije, ponajprije dobivene mjerenjem. Brezin§éak (1984) definira mjerenje kao
skup djelovanja radi odredivanja vrijednosti velitine, a podruéje znanja $to se odnosi
na mjerenje djelatno$éu zvanu mjeriteljstvo. Mjeriteljstvo obuhvaéa teorijski i
praktiéno sve pojavne oblike §to se odnose na mjerenje, bez obzira na razinu
toZnosti, odnosno podru&ja znanosti, tehnologije i tehnike. Svekolika mjeriteljska
&nidba u $umarstvu znafajna je u svim njezinim podrudjima: uredivanju §uma,
uzgajanju Suma, iskoriitavanju 3uma i dr. Pritom je ona po svojoj naravi dio
zakonskoga mjeriteljstva, ali i znanstvenog i proizvodnog (industrijskog) mjeritelj-
stva, kako iz razvrstava Brezin¥éak (1983a). Zato Brezin§éak (1979)
razlikuje dva bitno razlitita primjera mjeriteljske informacije; prvi se odnosi na
vrhunsku znanstvenu poruks, a drugi na poslovro-proizvodni i gospodarski bitan
podatak. U srednje razvijenoj zemlji obavlja se u prosjeku oko 100 vaZnih mjerenja .
po stanovniku dnevno (Brezin§éak 1971). U vremenima od sredine pedesetih
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odina pa do osamdesetih, dakle u samo Zetvre stoljeca, to&nost mjerenja veéine
izikalnth veli¢ina porasla je 100 do 10000 puta. Osim sliénih zbivanja u Sumarstvu
za tu privrednu granu je znaajno i stvaranje mnogih novih, mjeriteljski znacajnih
grana, npr. u zaduti okolisa, odredivanju mokrine drva, iskazivanju znaéajki strojeva
1 uredaja u mehaniziranim/automatiziranim postupcima itd. Uz ostalo promicanje
ovom &inidbom se §titi od 3tetnih mjeriteljskih utjecaja i fuma i &ovjek povezan s
njom svojim radom ili Zivljenjem.

PROBLEMATIKA I DEFINICIJE
ISSUES AND DEFINITIONS

Prirodoslovne, tehnoloske, tehnigke, gospodarske, trgovacke i druge informa-
cije priopéavaju se pomoéu tzv, fizikalnth wvelicina. Ratuna se da Zovjelanstvo
upotrebljava oko dvije tisuce razlicitih fizikalnih velitina (Breziniéak 1983b).
Kallay & Cvita$ (1985) definiraju fizikalne velitine kao mijerljiva svojstva
stvari, bi¢a, pojave i stanja, $to navodi 1 Kraut (1982) izrjekom da su veli¢ine sve
$to se moZe mijenjati po veliCini i mjeri. Pritom je mjerfjivo ono svojstvo &ije se
usporedivanje s istim svojstvom drugog objekta ili u drugo vrijeme moze kolitinski
izraziti brojem. Ovo kolikoéno iskazivanje obavlja se postupkom mjerenja koji daje
omjer dviju vrijednosti neke fizikalne velitine. Naravno da postoje i nemjerljiva
svojstva, npr. ljepota, boja, miris, podtenje i sl., ali i tvrdoca i potres, koja se ponekad
kvantitativno izraZavaju pomocu skala,

Kao $to se teZi ostvarenju svjetskoga mjernog jedinstva, tako se i pri iznoenju
rezultata znanstvenih istraZivanja treba postiéi potrebna razina mjernoga jedinstva
koje omoguéuje svekoliku ponovljivost rezultata. Pritom se pod mjernim jedinstvom
podrazumijeva takvo stanje mjeriteljstva u kojemu su mjerni rezultati izrafeni
zakonitim jedinicama, a mjerne nesigurnosti poznate s iskazanom vjerojatnoicu.
Dakle, ona je ostvarena kada se u svako doba pod razligitim okolnostima, razli&itim
postupcima i mjerilima iznose mjerne informacije naznafene sigurnosti (Brezin -
§ ¢ a k 1982). Svaka mjerna informacija nastaje dvojnim djelovanjem (Brezin§éak
1979): (1) mjerenjem, tj. nalaZenjem vrijednosti fizikalne veli¢ine posebnim sredstvi-
ma; (2) dogovorenim (normiranim) postupkom obradbe izmjerenih vrijednosti da bi
se dobila procjena nesigurnosti te vrijednosti i vjerojatnosti procijenjene nesigurno-
sti.

Fizikalnu velicinu predstavlja slovni znak koji uvijek predstavlja umnozak
brojéanog iznosa i jedinice, tj. vrijenost fizikalne velicine:

»(fizikalna) veliéina = brojéana vrijednost X (mjerna) jedinica«

)
v Y

omjer veligine i ustanovljena vrijednost
jedinice velidine

Pri izravnom se iskazivanju fizikalnih velitina brojéani iznosi nalaze u rasponu od
0,1 do otprilike 1000 (ISO 1000-1981).

Osposobljenost mjernog sustava ocjenjuje se tzv. trojstvom podataka, mjero-
davnih za svaku njegovu sastavnicu (Brezin3éak 1983a). To su:
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(a) wrijednost mjerne fizikalne velidine, odnosno njezin vrijednosni raspon,
(b) nmesigurnost mjernoga rezultata,
(c) statistiCka sigurnost naznacene nesigurnosti.

Jasno je da se i u Sumarskim mjerenjima svaki mjerni rezultat doznaje s nekom
(ne)poznatom pogrelskom — svaki je rezultat viSe ili manje nesiguran. Tako su
prihvaéene mnoge metode za svaki od iskaza u dijelu (a), (b) ili (c). Naglafava se da
manjak bilo koje od triju sastavnica &ni mjernu informaciju bezvrijednom, jer ne
moie posluZiti kao &vrsti oslonac u razmjeni dobara, obavje3tenja, znanja, pa ni pri
sudovanju. Pritom se pretpostavlja da je tijckom mjerenja fizikalna veli¢ina bila
stalna. Za razmatrano su podruéje Sumarstva vrijednosni rasponi fizikalnih veli¢ina
vrlo razli¢iti, npr. pri mjerenju promjera drva kreée se od nekoliko pa do najvide
stotinjak centimetara, sli¢no kao 1 rasponi mokrina. Pritom su bitne raz]laike iurazini
tolnosti; ona je mala u prometu drva, ali znatna na radovima odrZavanja $umarskih
strojeva. Upravo na mjestima sretanja proizvoda raznih grana pri njihovu prometa-
nju, npr. trupaca ili biomase izmedu $umarstva i drvne industrije, transportne
opreme izmedu strojogradnje i1 $umarstva i sl., neophodno je ostvariti mjerno
jedinstvo na nekoj razini: granskoj, sustavnoj, drzavnoj, medudrZavnoj.

Normirano iskazivanje mjerne informacije prijeka je potreba u svakoj opisanoj
djelatnosti, pa i u zadtiti zdravlja $umskih radnika. Jednoznaénost izrazavanja
osigurava da nema dvoumljenja o znalenju takve informacije. To je i razlogom da
se dio izrifaja normira, a jedan njegov dio i ozakonjuje. Brezin§éak (1982) u
priredenom djelu Z. Radiéa (1982) navodi da se takvi dogovori temelje na barem
dvanaest obiljeZja mjerne informacije: nazivu fizikalne velifine, znakovima za
fizikalne veli¢ine, definicijama fizikalnih veli€ina, brojnosti polaznih veliina, veliéin-
skim jednad?bama, obliku veli¢inskih jednadZbi, izboru osnovnih jedinica, proi-
zvodnji 1 definiranju osnovnih jedinica, definiranju izvedenih jedinica, nazivu
jedinici i zakonitih jedinica.

VLASTITA ISTRAZIVANJA MJERNE NESIGURNOSTI
ONE’S OWN RESEARCH OF UNCERTAINTY OF
MEASUREMENT

Normacija i njezine znacajke
Standardization and its characteristics

Vlastita se istraZivanja odnose na iskazivanje mjerne nesigurnosti. To je podatak
u mjernom rezultatu kojim se iskazuje s kolikom je nesigurno$éu poznata izmjerena
vrijednost fizikalne veli¢ine. Dakle, mjerna nesigurnost je procjena onog dijela
iskaza mjernog rezultata koji oznaguje podrugje vrijednosti unutar kojih leZe stvarne
vrijednosti mjerene velitine, Naravno da prije svega treba ispraviti sve poznate
sustavne pogreske.

Treba naglasiti (Brezin$éak 1982b) da se mogu mjeriti samo jednoznaéno
definirane fizikalne veli€ine, 1 to u odnosu prema mjernoj jedinici ili prema nekoj
drugoj jednoznagno definiranoj referentnoj vrijednosti mjerene fizikalne veli¢ine.
Buduéi da se svaki mjerni rezultat doznaje s nekom pogreskom, mjerna nesigurnost
je onaj podatak u mjernom rezultatu kojim se iskazuje s kolikom je pogreskom
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izmjerena fizikalna velitina. Kao ¥to je pri razlaganju problema iznijeto, nakon
mjerenja i normiranog postupka obradbe vrijednosti fizikalne veli¢ine x (totka a)
slijedi postupak odredenja mjerne nesigurnosti U(x) iskazane svojom donjom i
gornjom granicom (tofka b), te utvrdivanje statisticke sigurnosti (vjerojatnost) P s
kojim se potvrduje da se naznatena nesigurnost nalazi unutar iskazanih granica
(tocka c).

Primjer: izmjerena donja ogtjevna moé drvne sjelke (x = H;) pri naznagenoj

mokrini, temperaturi, tlaku i drugim okoli$nim uvjetima iznosi

Hi=15M]/kg, U(H)=+075MJ/kg, P=0,95
Ovo se mozZe napisati i u obliku;
H;=(15+0,75)MJ/kg, P=95%

ili s pomoéu relativne nesigurnosti # (x) = U (x)/x
H;=15M]/kg, u(H)=+0,05 P=095

I‘I;=1511\:I—g-(1i5'10_2), P =0,95
zbog jednakosti % = 1/100, odnosno 100% = 1, relativna nesigurnost
1 statisticka sigurnost mogu se iskazati i u obliku

w(H)=%5%, P=95%

Komentar: za 95% izmjerenih podataka moZe se ustvrditi da ée pasti unutar
granica nesigurnosti od 14,25 do 15,95 M]/kg, dok za 5% postoji vjerojatnost da
padnu izvan toga podrudja.

Za to¢nija se mjerenja, katkada, uz navedene sastavnice zahtijeva i standardna
aproksimacija funkcije raspodjele sluéajne mjerne pogreske. Pritom se upotrebljavaju
ove raspodjele: normalna (Gaussova), trokutna (Simpsonova), trokutna, jednolika,
prva antimedalna, druga antimodalna i1 Rayleighova (Brezinséak 1982b). U ovim
1skazima razumijeva se pod sustavnom sastavnicom mjerne pogreske procijenjena
preostala sustavna pogreéﬁa, dakle onaj njezin dio koji se nije mogao odrediti i uzeti
popravkom u obzir prilikom normirane obradbe mjernog rezultata. Ta preostala
sustavna pogreska uzrokuje neispravan (netofan) mjerni rezultat. Za razliku od nje
slugajne pogreske uzrokuju nepouzdanost (nepreciznost) mjernog rezulata,

Svjetsko normiranje pojmova i primjena mjerne nesigurnosti ne prati razinu
drugih mjeriteljskih podrugja, $to posebno dolazi do izrazaja pri vrhunskim mjere-
n];ilma. S nacionalnim normiranjem tek je neito bolja situacija (DIN, GOST, BS, AS
itd.).

Medunarodna je mjeriteljska normacija utemeljena Konvencijom o metru (franc.
Convention du Métre) 1875. godine. 1921. godine Konvencija je prilagodena novim
okolnostima. Svoje odluke ova svjetksa udruga donosi na zasjedanjima Generalne
konferencije za mjere i utege (CGPM - Conférence Generale des Poids et Mesures).
Izvrini organ Konvenciji o metru je Medunarodni odbor za mjere i utege (CIPM —
Comité International des Poids et Mesures). U njezinu okviru radi i Medunarodni
ured za mjere 1 utege (BIPM — Bureau International des Poids et Mesures), sa svojim
laboratorifima 1 struénim odborima u Sévresu, predgradu Pariza. Medunarodna
udruga za zakonsko mjeriteljstvo osnovana je 1955. godine (OIML — Organization
Internationale de Métrologie Légale). Ona brine o mjerilima, dakle i o svjetskom
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mjernom jedinstvu. Izvrini organ organizacije OIML je Medunarodni ured ove
udruge sa sjediitem u Parizu (BIML - Bureau International de Métrologie Légale).
O njemu brine i Medunarodna elektrotehnitka komisija (IEC — International
Electrotechnical Commission) te Medunarodna udruga za normaciju (ISO - Interna-
tional Organization for Standardization). i

Buduéi da se djelovanje OIML, IEC i ISO katkada prekriva, one u zajednickim
radnim grupama nastoje ukloniti moguée nedostatke donesenih propisa.

Na poticanju normiranja mjerne nesigurnosti sudjelovala je veéina navedenih
organizacija. Njima je prethodio znagajni doseg njemacke norme DIN 1319 (1963,
1972). Tako je 1977. CIPM potakao rjeSavanje postojeéega neujednacenog iskaziva-
nja i odredivanja nesigurnosti mjernih rezultata, obvezujuéi BIPM na pokretanje
medunarodne &inidbe. Kao dio izvje$éa struénjaka i sluzbi desetak zemalja nastala
je preporuka INC-1 (1980), koju je CIPM sljedeée 1981. godine podrzao kao
temeljni dokument za dalje uskladivanje nesigurnosti. Brezin§¢ak (1989) donosi
prijevod preporuke INC-1 (1980), iz kojega izdvajamo:

(1) Nesigurnost mjernog rezultata opéenito se sastoji od vie sastavnica koje
se mogu svesti u dvije vrste: (A) one §to se odreduju s pomoéu statistickib
metoda, (B) one §to se odreduju na drukdije nacine. Ne postoji jednostavan
nadin svrstavanja nesigurnosti u vrstu A ili B, dakle na »slucajne« i
»5uUstavne«.

(2) Sastavnice vrsta A obilje?avaju se »procijenjenom varijancom« ili »procije-
njenim normiranim odstupanjem« 1 »brojem stupnjeva slobode«. Ako je
potrebno treba navesti i »procijenjenu kovarijancux.

(3) Sastavnice vrste B obiljezavaju se velitinama #} smatrajuéi ih pribliZenjima
odgovarajuéih varijancija za koje se pretpostavija da postoje. S veli¢inama
#} treba postupati kao da su varijancije, a s veli¢inama #; kao da su
normirana odstupanja. Ako je potrebno, s kovarijancijama se postupa sli¢no.

(4) Slozena nesigurnost obiljeZava se vrijedno$éu odredenom primjenom me-
toda koje su uobiajene za kombiniranje varijancija. SloZena nesigurnost i
njezine sastavnice iskazuju se u obliku »normiranog odstupanja.

(5) Kada se sloZena nesigurnost mnoZi faktorom da bi se onfredila svekolika
nesigurnost, uvijek se mora iskazati i mnoZeci faktor.

Znafajno promicanje na razmatranom podrudju uéinjeno je novim izdanjem
norme DIN 1319 (1980-1985). DIN 3 (1983) 14 (1985) neposredno se bave mjernom
nesigurno$éu. Ta norma spominje i preporuku INC-1 (1980).

Britanski propis BCS 3003 (1980), sovjetski standard GOST 8.207 (1976),
medunarodni standard ISO 5725 (1981), australski standard AS 2833 (1985) i
WECC-ov dokument Doc. 19-1990 (WECC - Western European Calibration
Cooperation) bave se problemima mjerne nesigurnosti ili problemima u uskoj svezi
s njima: BCS iskazivanjem nesigurnosti pri elektriénim mjerenjima, GOST opisom
izravnih mjerenja s videkratnim opaZanjima i obradbom rezultata opaZanja, ISO s
odredivanjem ponovljivosti i obnovljivosti kruZnim usporedbama, WECC o iskazi-
vanju mjerne nesigurnosti pri umjeravanju.

Poznavanje medunardono bitnih propisa iz podruéja mjerne nesigurnosti si-
gurno ¢e biti znadajni i za Sumarstvo Republike Hrvatske, posebno za njezine
drZavne $ume, bilo pri izvozu proizvoda, bilo pri kupnji radnih 1 zastitnih sredstava.
U ovom drugom slufaju ée odgovornost i porasti s ustrojstvom ispitivalista i
mijerili$ta za proizvode koji ulaze u proizvodno Sumarstvo.
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Mjerna nesigurnost pri proradunu toplinskog sadriaja
Sumske biomase

Uncertainty of measurement when estimating forest bio-
mass heat contents

Pri pokuSaju odredenja nesigurnosti matematitkog modela za ustanovljenje
kolikoée topline Sumske biomase (Sever i dr. 1992, Jakupovié 1990), uz
navedene norme i preporuke, rabljeni su i domaéi izvor o navedenom problemu,
npr. Cubranié(1967), Breziniéak (1972, 1976, 1982a), Bego (1976) i dr.

U promatranom slucaju se pod matematikim modelom smatra slozeni proradun
s velikim brojem parametara odredenih proratunom, pokusom ili na neki drugi
nacin. To se smatra tim potrebnije jer se ne nazire normiranje postupka odredenja
nesigurnosti slozenoga modela na medunarodnoj razini, $to se moze zakljuditi
nakon pete sjednice medunarodne radne skupine ISO/TAG4/WG3 IstraZivanje
nesigurnosti (Zeneva, 1990). Tu su grupu formirali 1986. ISO/TAG4 komitet
Mjeriteljstvo uz sudjelovanje IEC, OIML, BIPM, IUPAC, IFCC te sedam nacional-
nih normacijskih sluZbi i drugi zainteresirani strunjaci i strukovne organizacije.

Pri poku3aju u ovome radu, ali i njegovoj ocjeni, treba uzeti u obzir i spornost
same definicije pojma nesigurnost, posebno u njegovu nestatistickom znadenju.
Slobodni prijevad ove definicije, kao $to je uvodno iskazano, glasi: to je pokazatelj
koji pridruZen rezultatu mjerenja opisuje rasipanje vrijednosti koje se razloino mogu
pripisati mjerenju (engl. A parametar, associated with the result of a measurement,
that characterized the dispersion of values that could reasonably be attributed to the
measured), ili ona iz Breziniéakova rada (1984) da je mjerna sigurnost procjena
kojom se obiljeZava vrijednosni raspon u kojemu se nalazi prava vrijednost mjerne
velicine (engl. An estimate characterizing the range of values within which the true
value of a measurand lies).

Buduéi da svi parametri matematigkih modela, poput uzetoga kao predmet
ovoga razmatranja (KOSUBI — koristenje $umske biomse), poticu od mjerenja,
jedna od nesigurnosti, ona parcijalna, potice od nesigurnosti posredaih ili neposred-
nih mjerenja. Taj je zakljuéak bila vodeéa misao u provedenom istraZivanju.

Razmatrana su jo¥ dva mjeriteljska pojma: mjerna ponovljivost i mjerna
obnovljivost. Mjerna ponovljivost je bliskost medusobnog slaganja rezultata uzastop-
nih mjerenja iste velicine obavljenih istom mjernom metodom, od istog mjeritelja,
istim mjerilom, na istom mjestu, pod jednakim uvjetima i s ponavljanjem u kratkom
vremenskom razmaku. Ponovljivost se kolikoéno iskazuje znafajkama rasprienja
rezultata. Mjerna obnovljivost je pak bliskost medusobnog slaganja rezultata mjere-
nja iste veli¢ine kad se pojedina mjerenja obavljaju pri izmijenjenim okolnostima kao
§to su: mjerna metoda, mijeritelj, mjerilo, mjesto, uvjeti primjene, vrijeme. Uz
valjano navodenje izmijenjenih okolnosti i obnovljivost se kolikoéno iskazuje
znatajkama rasprienja rezultata. Obje definicije su navedene prema Medunarodnom
definicijskom mijeriteljskom rje¢niku (Brezin3éak 1984).
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Da bismo zadovoljili mnogostruke zahtjeve ponovljivosti 1 obnovljivosti mjere-
nja, u §umarstvu treba ovladati mnogom mjeriteljskom &inidbom. Citav problem
proracuna pogre$ke matematitkog modela sveden je na utvrdivanje nepouzdanosti
indirektno mjerenih veliéina, U Ot%abranom slu¢aju radilo se o sistematskoj pogreski
funkcije s viSe varijabli, te je koristen opéi izraz za mjernu nesigurnost, kakvu navodi
Brezingéak (1971), koja se osniva na normi DIN 1319.

Energijska bilanca proizvodnje $umske biomase prema matematickom modelu
KOSUBI iskazana je jednadzbom.

Ee [2,5 {7’333 _ Asd®[(1—O8T) + OSTKL] }

Al_dﬂl + Az'de + A}‘daa
{Aypd® + Ayd®[(1 — OST) + OST-KL] + Ayd™} + {Agd2 —
— [Ayd® — (Apd®' + Apd™ + Ayd™)]}2,5{7,333 — VLAGA [(1 — OST) +
NACIN
100

gdje upotrijebljene oznake znale: A, Ay, Ay, Ay, As, Agi By, By, By, By, Bs 1 B —
regresijski koeficijenti jednadZbe y=Ax®; d — prsni promjer, cm (=d,3); 4, -
promjer panja, cm; OST — ofteéenost, % ; KL — klasa ostecenosti, % ; VLAG& -
mokrina, % ; INT.S]. — intenzitet sjefe, %; OSTAJE — ostaje u sastojini, %;
NACIN - dio stabla za tehniku, % ; PLOSTINA — iskoristena plostina, ha.

Jednadzba (1) je temelj algoritma programa KOSUBL. Sve fizikalne veligine u
modelu su sludajne promjenljivice, pa i utjecajne velitine koje mogu utjecati na
mjerenu vrijednost na sustavan naéin, kako se to navodi u dokumentu WECC
(1990). Utjecajne se velitine razlikuju od mjerenih jedino po tome 3to se o njima
znade manje podataka.

Rezultantna veliéina Y iz modela zove se i izlaznom. Ona ovisi o izvjesnom
broju » ulaznih veli¢ina x; (i =1, 2, ... #) prema funkciji G

Y=G (X X oo Xip oo Xa) @)

Mjerni rezultat y je procijenjena vrijednost stvarne vrijednosti izlazne veli¢ine Y.
Raduna se zamjenom X; ulaznim podacima x; u (2)

+ O§T-KL]}]-INT.SJ (1-OSTAJE)- PLOSTINA

y= G (JC1, X2y wen Xiy are xn) (3)

Svaka sastavnica jednadZbe (1) ima svoju nesigurnost srednje vrijednosti U (x;),
odnosno relativnu nesigurnost #(x;} = U (x;)/x;, kako je to iskazano u poglavlju 2. U
sluaju da su udjeli sustavnih i slu€ajnih pogreSaka pri odredivanju i definiranju
pojedinih parametara pribliZno sliéni, tada se nesigurnost proratunate kolikoce
topline izraunava izrazom

n aE 2
2 = o] —— .
-2 e ve)
s pripadajuéom relativnom nesigurnosti za promatrani sluaj: u (E) = G (E)/E. Ako
se za vrijednost parcijalnih nesigurnosti parametara jednadzbe uvrste najvece vrijed-

nosti, tada je nesigurnost dobivenog rezultata proratuna raspoloZive energije bio-
mase graniina pogreska modela, a njezina je vrijednost sigurno u granicama

301



Sever, S., Horvat, D.: Prilog edredivanju nesigurnosti sloZenog modela.
Glas. 3um. pokuse posebno izdanje 4: 295-304, Zagreb, 1993.

E=E; tuuo * G(E) (5)
gdje je G(E) nesigurnost izraZena kao granina pogreska
oF
=3|2=. ) 6
GE=2|5 -G (6)

U izrazu {6) je g_x parcijalna derivacija veli¢ine E, a X; se zamjenjuje ulaznim poda-

cima x;, dok apsolutna vrijednost suma parcijalnih derivacija pomnoZenih funkcijom
G od ulaznih podataka &ini funkeiju G od E.

6.®-|z[ce] 7

Pritom kolikoca energije, odnosno energijska bilanca, glasi za opéeniti sluéaj
(npr. uz utrosak energije za sudenje biomase)

E= E'hioma.se - Esuicnia - Epmizvodnjc (8)

Da bismo za navedeni primjer matematitkog modela KOSUBI utvrdili s dvije
mogude vrijednosti kao sigurne granice promatrane veliéine najveéu moguéu vrijed-
nost graniéne pogreske nazvanu sigurna pogreska ili maksimalno mognéa pogreska,
treba na osnovi iznijetih teorijskih osnova za svaku sastavnicu jednadzbe (8) 1zraditi
tzv. spredsheet tablicu u kojoj se mogu mijenjati ulazne vrijednosti pojedinih
parametara te njihove nesigurnosti ili moguéi raspon.

Buduéi da postoji vrlo mala vjerojatnost da ée se stvarna vrijednost indirektno
mjerene velidine nalaziti ba na gornjoj ili donjoj granici, izratunava se 1 statisticka
graniina pogreska koja je nvijek manja od granicne pogreske (jednadzba 7).

Ratunalni program koji bi podrzavao u dva koraka odredenje raspona proratu-
natih energija (maksimalne i statisticke) predmet su nekoga novoga rada. Iskaze u
obje tablice treba ispisati u tzv. dinamikom spredsheet obliku, gdje se ulazne
vrijednosti mogu mijenjati s istovremenom promjenom izlaznih parametra. Time se
pouzdano analizira utjecaj pojedinog parametra na nesigurnost sloZenog modela, a
procjena utjecaja pojedinih varijabli na konaéni se rezultat obavlja zadovoljavajuée
toéno.

ZAKLJUCAK- CONCLUSIONS

Prikazani proraun. nesigurnosti sloZenoga modela, kakav je npr. onaj za
koriitenje §umslf(e biomase (KOSUBI), prilog je teorijskog razmatranja osnova za
izradbu radunalnog programa kojim bi se podrZao proraéun nesigurnosti ulaznih
arametara u model njihovim polaznim vrijednostima, te prora¢unom raspona
llzolikoée topline iskazane maksimalnim 1 statistiékim granicama. Zahvaljujuéi raéu-
nalu, analiziranje utjecajnih &initelja preko ulaznih veligina i s njima unesenim
nesigurnostima postaje brzo i jednostavno, s &ime se spoznaje njihov utjecaj na
vrijednosti krajnje proradunate energije.
Pregled europske i svjetske normacije navedenoga podruéja je poticaj za
donofenje normiranih iskaza 1 postupaka.
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STANISLAV SEVER & DUBRAVKQ HORVAT

ETERMINATION

A CONTRIBUTION TO THE D
A COMPLEX MODEL

OF UNCERTAINTY OF
Summary

The paper deals with the problem of evaluating the uncertainty of complex
model results. Since the input data of any model are certain measurement results,
i.e. a value of a physical quantity determined by measurement, the evaluation
marking the range of the value containing the real value of the measurand will be
considered uncertainty of the result established by a model. Thus defined uncertainty
of measurement will generally encompass several component parts. Some of them
may be assumed by statistical distribution of the measuring chain results and can be
marked by experimental standard deviation. The evaluations of other components
may be based only on experience or else on other information.

The suggested procedure is complex and will in further elaboration require a
creation of a computer program for supporting the processing course. A model in
this case is a complex calculation with a great number of parameters determined by
the calculation, experiment or otherwise, where a routine measuring procedure
preceded requiring measuring uniformity. By measurement uniformity we consider
a metrological situation that uses legal units, where measuring uniformity is known
and expressed by probability. In case of uncertainty of a model we should therefore
speak of a realization of a measuring and model uniformity, i.e. at any time and
under different circumstances it is possible by different methods and scales to obtain
the result of the marked uncertainty.

As an example of a complex mathematical model UOFOB (Use of forest
biomass; Croatian: KOSUBI), the suggested procedure has been suggested, and the
following complex formula has been established for the energy:

Asd®[(1 —O8T) + OST-KL] }
Ard® + Ayd® + Ayd®
{Ard® + Ayd™[(1 — OST) + OST-KL] + Asd®} + {Agds® —
—[Ayd® — (Ayd® + Apd® + Ayd™)]}-2,5{7,333 — VLAGA [(1 — OST) +
NACIN
100

E= [2,5{7,333 -

+ OST-KL]}]-INT.SJ (1-OSTAJE)- PLOSTINA
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UDK 630%831:519 . . Tzlaganje sa znanstvenog skupa

STANISLAV SEVER, DUBRAVKO HORVAT, STJEPAN RISOVIC & ESAD
JAKUPOVIC

MATEMATICKI MODEL ZA ODREPIVAN]JE
TOPLINSKE KOLIKOCE SUMSKE BIOMASE

MATHEMATICAL MODEL FOR DETERMINATION OF
HEAT QUANTITY OF FOREST BIOMASS

Prispjelo: 29, XII 1992. Prihvaéeno: 22, IT 1993.

Na primjeru stanja u Svedskoj 1989. godine opisan je doseg u osiguranju toplinske
i elektri®ne energije iz Sumske biomase. Radi procjene energije s neke Sumske povriine
izraden je prijedlog matematitkog modela s viSe ulaza, Temel) programa &ini glavni modul
sa, u poetku, jo Cetiri potprograma. Prema potrebi se moZe povedati broj potprograma,
kao 1 broj elemenata koji svaki od njih sadrZi. Orijentacijski su potprogrami nazvani:
srednje stablo, uvjeti sastojine, tehnologija i radna metoda. Da bi se provjerila primjenjivost
modela, na malom su uzorku smreke {Picea abies) odredene ovisnost masi iglica/kore/
drva/vode/krodnje, te mase stabla i panja. Uz ostale pretpostavljene podatke obradunat je
sadrZaj topline smrekove kulture.

Kljuéne rijefi: matemati¢ki model, toplinski sadrZaj, smrekova kultura

UVOD - INTRODUCTION

Svijest 0 vaZnosti jumske biomase kao goriva u mnogim je zemljama usko
povezana s opéim razumijevanjem vlastite energetske situacije. Kao dvije krajnosti
mogu se smatrati nerazvijene i visoko razvijene zemlje: u prvima je drvo jedan od
temeljnih energenata s udjelom 1 preko 80% u ukupno utrofenoj energiji zemlje, a
u drugima, koje imaju dovoljno drugih izvora energije, spoznaja o njihovoj vremen-
skoj ogranitenosti poslije prve energetske krize 1973. godine potakla je sustavno
poveéanje udjela drva kao energenta 1 do 20% (Finska, Svedska).

I u Hrvatskoj se pokulavalo unaprijediti koriStenje Sumskoga ostatka ili, u
odredenim uvjetima, primijeniti tehnologiju iveranja u iskoridtavanju $uma. Dio
dobivenoga usitnjenog iverja sluZio je, osim u pretvorbi iz primarnoga u sekundarni
nositelj energije, 1 u pretvorbi drvene tvari u druge pripremke (praoblike), izratke
(radne oblike) ili u gotov proizvod (konaéni oEIiE). U sludaju ciljane rusidbe,
preradbe i dorade, ili nekoga drugog naéina, iz primarnog oblika energije dobivaju
se sekundarni oblici, npr. drveni ugljen, upojni plin, sjetka, ugu$éeno drvo i dr.
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PROBLEMATIKA I STRATEGIJA ISTRAZIVAN]JA
ISSUES AND STRATEGIES OF RESEARCH

U zemljama koje su sedamdesetih godina krenule u sustavnu prilagodbu
tehnologije i tehnike radi veée iskoristivosti poljoprivredne 1 $umske biomase za
energetske potrebe prvobitno su odredena sljedeéa glavna podruéja primjene: (1)
uvrijeZeno grijanje gomaéinstava drvom; (2) gorivo drvo za okruzne toplane; (3)
sirovina za proizvodnju drvenih ploa i za industriju papira i celuloze, kao §to je to
za Dansku definirao Baadsgaard-Jansen (1988). Izuzev industrijsko drvo za
treée podruéje koridtenja te jednometarsko ogrjevno drvo, u Hrvatskoj se prvo
krenulo u rjefavanje tehnoloskih 1 §umarskih mZenjerskih pretpostavki dobivanja
usitnjene biomase, ne radeéi istovremeno na razvoju uvjeta za njezino koritenje,
Izostala je 1 ostala Sira Zinidba: tehnitka i druga propisnost, poticajne financijske
mjere, opée mjere racionalnoga ponasanja pri proizvodnji i koristenju energenata itd.
U takve mjere spadaju i one koje zastiuju okoli§ potiduéi tzv. &istu energiju, kakve
je npr. donijela gvedska 1: sijednja 1991 (Hektor & Parrika 1990).

Opéi napuci i 1(:ovijesni pregled proizvodnje iverja
General remarks and history review of chips production

Normalno se §umska biomasa moZe smatrati obnovljivom, barem do trenutka
dok uporaba ne prelazi znanu graniénu kolikoéu koju odreduju uzgojni, uredajni,
gospodarski i dr. ¢éimbenici. Prethodni radovi definirali su svojstvo usitnjene biomase
s obzirom na vrstu drva, mokrinu, veli€inu takva sipkog materijala i dr. O tome
detaljno izvje$éuje Hak kila (1988). Pritom je vaZno i1 poznavanje tehnika sortira-
nja biomase s obzirom na dalju uporabu, naine odredivanja kolikoée (obujamna,
masena ...), pro$irenje spoznaja uredivanja Suma koje nije inventarizacijom obuhva-
¢alo svu 3umsku biomasu i dr. Navedeni, a i mnogi drugi problemi doveli su do
novih spoznaja i tehnologija, npr. zamisli o iskoriStavanju cijeloga stabla i sl. Tako
Hakkila (1988) iskazuje glavne sastavnice inventarizacije biomase: ukljudenje svih

- stabald 1 grmlja bez razmatranja vrsta, dimenzija i komercijalne vrijednosti; prido-
dano deblovini takoder se odreduju druge sastavnice biomase. UvrijeZeno se mjere-
njem odreduje masa drvne tvari, svjeZa ili atro suha.

U Hrvatskoj su prvi pokusi iveranja drva zapogeli manjim iveraéima koje su
pogonili 1 nosili poljoprivredni traktori (npr. BRUKS 850M), zatim se poku3alo
vucenim iveratem kakav je bio TPS 1220/3, a konaino se preflo na visoko
proizvodne noSene iverale na forvarderima poput stroja BRUKS 800 CT (Slabak
1983.) 1 dr. MoZe se ustvrditt da je radni postupak usitnjavanja, prometanja 1
premetanja iverja u potpunosti rijefen $to se ti¢e tchnoloskih, energetski i drugih
inZenjerskih osnova unutar $umarstva.

Primjer razvoja kroz gotovo 20 godina prikazan je na primjeru Svedske
(Nilsson 1990). Iz podataia navedenoga izvora prikazano je na slici 1. tamosnje
stanje toplana-energana na drvo 1989. godine. Od ukupno 210 energetskih postroje-
nja ukupne instalirane snage blizu 1500 MW 400 MW su i proizvodadi elektriéne
energije. Razli¢it je udio toplinskih postrojenja prema njihovoj snazi (slika 2);
najveéi je postotak (38,1%) postrojenja manjih od 5 MW, $to je 1 logi¢no s obzirom
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na smjeStaj manjih energetskih jedinica blizu izvora biomase. Neznatan je udio
postrojenja snage preko 100 MW (1,0%). U ukupnoj je instaliranoj snazi drukéiji
odnos. 42,5% je encrgana snage od 50 do 100 MW, dok je onih ispod 5 MW tek
6,5% (slika 3).

REZULTATI ISTRAZIVANJA- RESEARCH RESULTS

Poznati su mnogi rezultati istraZivanja problema kori3tenja $umske biomase, od
kojih, posljednjih godina, mnogi nastoje prigodnim matemati¢kim modelima obra-
diti dio problema, npr. Ernston (1988), Kipping & Schneider (1988),
Baker & Ragland (1988), Jakupovié (1991), Hudson i dr. (1991),
Anon. (1991), Horvat idr. (1991), Hektor & Parrika(1991)idr. Ovisno
o ciljevima istraZivanja i svrha modeliranja je razliéita: jednom se propituje gospo-
darska podobnost nekog postupka, jednom sastavnice proizvodnoga slijeda ili pak
moguca toplinska energyja dobivena iz $umske biomase. U razmatranom se sluéaju
krenulo od odredenoga broja Zinitelja moguéeg dobivanja biomase te ustanovljenja
kolikoée topline kao rezultata prorauna.

Sastavak modela— Concept of the model

IzloZeni model u svom poéetku uz ulazne podatke u glavnom modulu i uz sve
potrebne kontrolne postupke u programu sadr#i nekoliko potprograma s kojima se
povezuje glavni modul. U njima je obuhvaéeno znanje ekologa, uzgajivaga, poznava-
telja svojstava drva, tehnologa iskoristavanja §uma, termodinamicara i dr. Samim
ustrojstvom modela moguéa je njegova diridba na nova podrudja (nove potprograme)
ili na unesene zahtjeve u njima. Algoritam matematitkog modela KOSUBI (Koriste-
nje Sumske biomase) s prikazom moguéeg povezivanja glavnog modula s potprogra-
mima za jednu inaCicu ispisan je u tablict 1. Uz moguéu inZenjersku primjenu u

—— v
ULAZNT PODACI INITIAL DATA
3, D, Uy NGy bhh Dy e N Oy
SHEIE ETAILG| | MUB A L Do [UTXTT SASTOITHE HEAM_TRIT BEA DD [TAND ConbITioNs)
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- ' T Rostage u saste 5 dfpuntar-Dyp ’ H bStay in stand-8
B Pronier pania - Fowrs ina cists. PStump dimet.-Dy WStard ares-A
GLAUNI e e Rood wolatu:iy MN HWUL Daaso Intd;
MODUL i—F—'h
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Zaii] urravijackls othar contral
TEHNOLOGEJA | | i catalim rotinma [TIMPER HAWVEST. reutiss KA} of STan»
MRon- etic - Pi hics
131} ll_'llhlll . ‘{ = 3 rart of :‘-_ P 1 :r [} :cel L
Prmiteisienl BB Y Hutting 8 1 3ld |-
1 -2 5"= Intonalty-Ci| =] 3 :'Eﬂ e
F201a0 PINT | CARCULATING | PRINT
Tspls ulaznik Peint of
m * irtaznih Algarithy 16 dsta
K L ualifina 3
™ foo ]
Tablica 1. Algoritam matematitkog modela KOSUBI (Korifienje $umske biomase), Spoj glavnog modula s potprogra-

mima

Table 1. Algoritham of mathematical model UOFOB (Utilization of Forest Biomass). Connection of main module with

suhprograms
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proizvodnji sloZeni model svakako ima i svoju uljudbenu zadaéu. To je dijelom bilo
razlogom da se promatraju sastavnice stabla (deblo, vrh, folijarni dio, granjevina,
panj i dr.), a i to da se upravo masa (teZina) predlaZe za iskaz iznosa tvan koje
sudjeluju u obradunu kolikoée topline.

Da bi se provjerila zamisao modela, na temelju maloga uzorka smreke (Pices
abies) utvrdene su korelacije masa sastavnica stabala i prsnog promjera te promjera
panja. Takve sveze unijete u model za neku drugu vrstu, uz ostale druge ulazne
podatke, omoguéuju svekoliku primjenu modela, Sve je to nuZno za odredenje
energijskog potencijala nekog odjela ili povriine obrasle Sumskim drveéem. Od
mnogih poznatih moguénosti odabrana je tzv. metoda srednjega ulaznog stabla zbog
njezine Ceste uporabe u fumarskim djelatnostima. Za oiteéenja dijelova drveéa zbog
mnogih uzroka uzetaje Brelohova & Kirchova (1989) klasifikacija u grupe
0—4 (v. Hakkila 1989).

Da bi se uskladila postojeéa suprotost izmedu Sumskoga ostatka kao primar-
nog izvora energije, s jedne strane, te izvora dudika, zaStitnika tla od erozije i
gaZenja, s druge strane, ali i mnogih drugih posljedaka, u model je ukljugeno
ogranilenje postotka iznoSenja ostatka. Na taj se nalin biomasa promatra kao dio
$umskoga ekosustava, utjelovljeni dio Sume i Sumarstva, u &iji tek dio spada i moguée
dobivanje energije. Za zrele sastojine éetinjaéa preostala biomasa iznosi oko 30%, a
za listae 35%. U mnogim sluéajevima degradiranih §uma, ranih proreda i &i$cenja
ti su postoci mnogo vedi.

Na slikama 4, 5, 6, 7, 8. 1 9. prikazane su utvrdene regresijske ovisnosti izmedu
sastavnica biomase i vode o prsnom promjeru i promjeru panja. Nakon unosa u
model svih jednadZbi i izabranih ostalih veli¢ina proratun kolikoée topline ispisan
je poput onoga u tablici 2. Rezultat je iskazan u kombiniranoj jedinici M]/ha za
neku jediniénu plostinu ili kao ukupna kolikoéa za promatrani sluéaj (G]). Buduéi
da je model raden uz odredene pretpostavke, u njega su unijete 1 definicije,
ogranidenja i dr. sastavnice koje olakSavaju rad i koje ga &ine pouzdanim.
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KOSUBI - Kori%tenje §umske biomase
btilization of Foerest Bicmass

PRORACUN ENERGIJE RASPOLOZIVE BIOMASE SUMSKE SASTOJINE

ESTIMATIOR OF FOREST SIAND AYAILABLE BIOMASS ENERGY

o INACAJKE SREDNJEGA SASTOJINSKOG STABLA
MEAN TREE STAND CHARACIERISTICS

Prsni promjer
Breast heigH diameter
Promjer panja
Stump diameter

Mokrina drva (u ocdnosu na suhu tvar)
Yood molsture (vs. dry watter)

s ZNACAJKE SASTOJINE
STAND CHARACTERISTICS

Jedini&ni broj svih stabala

Unit nusber of all trees

Jedini&ni broj stabala smreke
Unit number of Picea sbles tross

Djo biomase koja ostaje u sastojini
Part of biomasshtaying fn stand

Procjena o3tecenja

Dasage estimation

Klasa o3tefenja
bamage class

e PRIDOBIVANJE DRVA
TIMBER HARVESTING

Dijelovi debla za tehniku
Ran-energy producting part of stem

Intenzitet sjete
Cutting Intemsity

30 cm
40 cm

45 ¥

100 ha™! (pes/na)
100 ha~! {pes/ha)
15 ¢
03

0

100 %

& ENERGLJA
LRERGY
CIJELQ STABLO
COMPLCTE NREE
SvijeZa drvna tvar Energija
Fiesh mass Energy
kg MJ
A) Kroinja
Crown
Granjevina a3 635
Branches
Felljarni dig 91 697
Follaga
Kora 63 482
Bark
Ukupno 237 1815
Total
B) Peblo
Stea
Ukupna 433 5375
Total
C) Panjevina
Stump
Ukupno 107 1269
Total
0) Cijelo stable
Complota tres
Ukupno 797 8459
Tatel
o JEDINICNA ENERGIJA BIQMASE SASTOJINE 287606 MJ/ha
LNIT STAND BIOMASS-ENERGY
o JEDINICNA RASPOLOZIVA ENERGIJA 72606 Md/ha
UNIT AVAILABLE BIONASS ENERGY
® UKUPNA RASPOLCZIVA ENERGIJA ZA 1 ha SUMSKE POVRSINE 72606 GJ

JONAL AVAILABLE EXERGY FROM 1 ha OF STAND AREA

Tablica 2. Ispis rezultata prorafuna raspolozive energije biomase modelom KOSUBI

Table 2. Printed result of estimation of forest stand available biomass energy from UOFOB
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ZARKLJUCCI- CONCLUSIONS

Suma kao uvjetno obnovljiv izvor biomase moZe biti trajnim izvorom gorivoga
drva — primarne energije. Samo svekoliko prou&avanje takva izvora moZe promicati
njegovo koridtenje. MatematiZki su modeli tek jedan od naéini koji omoguéuju
valjane zaklju¢ke o integralnom upravljanju fumskom biomasom.

Rafunalom podrzani model KOSUBI za odredivanje energijskoga potencijala
Sumske biomase, osim za obrazovne svrhe, moZe biti brzo pomagalo pri donosenju
proizvodnih odluka, posebno kada se u njega ugrade realni ¢imbenici $umske
proizvodnje,
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STANISLAV SEVER, DUBRAVKO HORVAT, STJEPAN RISOVIC & ESAD
" JAKUPOVIC

MATHEMATICAL MODEL FOR DETERMINATION OF
HEAT QUANTITY OF FOREST BIOMASS

Summary

The paper discusses the principles of a mathematical model for evaluation of
the energy potential of the forest biomass. Out of a number of theoretically different
aspects to mathematical modelling of the biomass in terms of its energy use, a
method has been chosen whereby the different factors can be analyzed and
calculated. For the UOFOB (Utilization of Forest Biomass; Croatian: KOSUBI)
program a structure has been chosen with one main module and number of
subprograms; after the initial input data, we arrive into the main module with
writing on screen with all necessary routines. Starting from this module, the
designed subprograms are chosen; in our case: mean tree, stand conditions,
technology and work method. While the first subprogram *average tree’ contains the
values known in forestry, the model requires additions of moisture and stump
diameter, the subprogram ’stand conditions’ acquires among other things ecological
restrictions essential in the use of forest biomass for the purpose of producing
energy. The percentage of the felled wood mass remaining in the forest, the degree
of damage, etc are thus calculated. The reasons for choosing the modelled calculation
method result from the routine methods of forest inventory, making management
plans, etc.

Together with the restrictions initially defined while establishing the UOFOB
model, statistical procedures are used to determine the dependencies of many values
by means of regression equations, physical laws and otherwise.

The described concept of mathematical model enables, besides the known input
data, fast determination of energy balance for a felling area of a natural stand, culture
or plantation at routine management methods suitable for Central Europe.

The checking of the model has been done on a small sample of common spruce
(Picea abies), thus the given example also refers to these results. For any other case
the known practical data determined through management or researcl); should be
applied to the suggested model. The results may help at fast decisions on how
appropriate the forest biomass is to be used in generating energy. The suggested
model system enables its widening by new subprograms or their component parts,
which increases its applicability.
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UDK 630%6:519 Izlaganje sa znanstvenog skupa

KSENIJA SEGOTIC

MATEMATICKI MODEL ZA UPRAVLJAN]JE
SUMAMA

MATHEMATICALMODELFORFORESTMANAGEMENT
Prispjelo: 29, XII 1992. Prihvaéeno: 22. TI 1993,

Cini se da upravljanje Sumama sadr3i relativno jednostavne odluke. Treba odluiti
o vremenu i iznosu sjede ili pak o poboljanju rasta. Odabrane odluke utjeéu ne samo na
sadagnjost nego i na buducnost

Jedna od karakteristika u Sumarstvu je obuhvaéanje velikih povrdina, Sto izaziva
teskode pri izmjeri, organizaciji 1 transportu. Druga karakeeristika je vrlo dugo vrijeme
produkcije. Zbog tih karakteristika modeli koji se konstruiraju teZe da budu komplicirani
1 nespretni.

Planiranje buduée sjee $ume je samo jedan od brojnih zadataka ljudi koji upravljaju
fumama, ali je bitan.

Kontrola povrsine i volumna kontrola su dvije klasiéne metode koje definiraju sje€u
i reguliraju Sumu. Raspored sjede upotrebljava tehnike matematickog programiranja.

Kljuéne rijeéi: odluivanje u $umarstvu, linearno programiranje, model, opera-
cijska istraZivanja

UVOD - INTRODUCTION

Operacijska istrazivanja su dio primijenjene matematike koja se danas upotreb-
ljavaju gotovo u svim granama znanosti (Phillipsidr, 1976, Zadnik 1983).
Upravljanje §umama je opéenito definirano kao primjena Sirokog spektra znanstve-
nih, ekonomskih i socijalnih nacela da bi se rijedili problemi Sumskih povriina
(Buongiorno & Gilless 1987). Sljedeéi &inioci oteZavaju taj rad: visekriteri-
jalni ciljevi, nesigurnost s obzirom na dugi vremenski period potreban za proizvod-
nju drva, dobiti 1 troskovi koji se teSko mogu mjeriti i ivantificirati. Ipak, upravljadi
$umama upotrebljavaju razlicite alate iz operacijskih istraZivanja da donesu bolje
odluke. Upotreba operacijskih istraZivanja u $umarstvu prosirila se nakon $to je
uvedena 60-tih godina, a to se pak poklopilo s razvojem digitalnih ra¢unala. Opsezan
pregled objavljenih modela mozemo naéi u &anku Bare i dr. 1984. Modeli za
trazenje optimalnih odluka pri uzgajanju i iskoridéivanju $uma su deterministicki
(Schreuder 1971, Riitters i dr. 1982) ili stohastitki (Lembersky &
Johnson 1975). Upotrebljavaju tehnike matematickog programiranja: linearno,
nelinearno, cjelobrojno, ciljno i dinami¢ko programiranje, zatim mre#no planiranje
i Markove lance. Linearno programiranje i njegove varijante se &esto koriste.
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LINEARNO PROGRAMIRANJE
LINEARPROGRAMMING

Postoje dva razloga za upotrebu linarnog programiranja pri modeliranju u
Sumarstvu;
1. Mnogi se problemi mogu zadovoljavajuée smjestiti u format LP
2. Programi za LP su razvijeni i dostupni za sva osobna radunala.

Osim toga velika prednost modela za LP je velik broj ograniZenja koja se mogu
uzeti u obzir, 2 da pritom radunanja ne postanu nesavladiva (Corcoran 1981).

Linearno programiranje upotrebljavamo pri obradi problema u kojemu trazimo
ekstrem linearne ?unkcije cilja, nekad minimum, a nekad maksimum, s linearnim
uvjetnim jednadZbama ili nejednadzbama i s dodatnim zahtjevom da varijable imaju
samo nenegativne vrijednosti. Matematitku osnovu linearnog programiranja tvori
linearna algebra. Matematicki model za LP je sljededi:

Treba odrediti vrijednosti varijabli

X1y «ey Xy, UZ UVjet %, =0, x,2=0, ..., x, =0
koje odgovaraju linearnim jednad#bama i nejednadzbama.
=
an x; + ...+ A Xp = bl

=
a Xy + ..+ Ay Xp = b2

dm X +..+ dny X5 gbm
tako da funkcija cilja
Fxyy s X)) =%y + 0+ o+ 0%,

ima ekstrem, tj. minimum ili maksimum.

Svaki skup vrijednosti za varijable xi, ..., x, koji zadovoljava uvjete je moguée
rjeSenje programa za LP. Opéenito, modeli imaju beskona&an broj mogucih rjeSenja.
1947. godine je G. B. Dantzig otkrio opéu algebarsku metodu za rjeSavanje linearnog
programiranja nazvanu simpleks metoda.

PRIMJER UPOTREBE MATEMATICKOG
PROGRAMIRAN]JA
MATHEMATICAL PROGRAMMING EXAMPLE

Imamo jednodobnu 3umu duglazije (Psendotsuga taxifolica Carr.) na 84000
kvadrawnih jedinica povriine s poznatom distribucijom dobi i poznatim prihodom.
(Leuschner1990.) (tab. 1.1 2).

elimo upravljati sumom sljedeéih 60 godina. Ako vodimo raduna o kontroli
povrdine (K lepac 1965), tada svake godine treba posjeéi 1400 kvadratnih jedinica
povriine. ali ne znamo koju povr3inu treba posjeéi koje godine.
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Tablica 1. Distribucija dobi Sume duglazije u tisucama kv. jedinica
Age distribution of hypotehetical Douglas-fie forest in thousands of acres

Dobni Boniietni indeks — Site Index

razred Pc.?::;im " (50-Ycar Base)
Age Acres
Class 85 105 125 145

21-30 5 5

3140 5 3 1 1

41-50 5 2 2 1

51-60 5 3 2

61-70 30 5 10 10 5

71-80 20 5 10 5

81-90 12 7 5

91-100 2 2

84
Tablica 2. Tablica prihoda za prirodne sastojine duglazije
Yield table for natural Douglas-fir stands wiich are managed but with no weatment.
SI 85 ST 105 51125 SI145
gob Kubne Kubne Kubne Kubne
ge p . . .
jed. jed. jed. jed.
CF(10®) MAI CF(10) MAI CF (1) MAI CF@0) MAI

30 1,8 59 3,0 99 44 146 5,9 196

40 34 84 5,1 129 7,0 174 9,0 224

50 4,9 97 7,0 140 9,3 185 11,8 236

60 6,1 102 8,6 144 114 189 14,4 240

70 7,2 103 10,1 135 13,2 189 16,7 239

80 8,2 103 11,4 142 14,9 186 18,8 235

90 9,1 101 12,5 139 16,4 182 20,7 229
100 9,9 99 1?,6 136 17,7 177 22,3 223

5I — bonitetni indeks — site index *
MALI - prosjecni godi$nji prirast — mean annual increment.

Planirani horizont je dakle 60 godina. Uzmimo da jedan period traje 10 godina,
imamo tada'6 perioda sje€e. Cilj nam je dobiti $to vedi prihod, tj. drvnu masu.
Radimo pod sljedeéim pretpostavkamas:
1. Dobne razrede predstavimo s 95, 85, ..., 25 godina.
2. Prihod procijenimo za srednji bonitetni indeks.
3. Sjecu obavljamo na kraju 5. godine svakog perioda.
Imamo dakle 8 sastojina i 6 perioda sjede (rablica 3).
Oznatimo sa X;; povriinu koju posijefemo u i-toj sastojini u j-tom periodu
sjete. 1=1,2, ..., 8] =1, 2, ..., 6. Ima 48 nepoznanica koje treba odrediti da funkcija
cilja bude maksimalna i da zadovoljimo uvjete ogranitenja, a pritom je X; = 0.
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FUNKCIJA CILJA- OBJECTIVE FUNCTION

Dobijemo je iz podataka u tablici 3.

Z= 3,2X|1 + 6,1X11 + 8,3Xu + IO,IX“ + 11,6X15 + 12,9X15 +
+6,1X;; + 8,3%p, + 10,1X;; + 11,6X5, + 12,9%,5 + 14,1X5

+15,1X;, + 16,0X;, + 16,9X; + 17,7, + 18,4X 5 + 19,1X,,

UVJETI OGRANICEN]JA
CONSTRAINT FORMULATION
Iz tablice 1. dobijemo ove uvjete ogranienja;

X“ + Xll + X|3 + XH + XlS + X|5 = 5000
le + Xzz + Xu + X24 + Xzs + Xzs = 5000

K1 + Xgg + Xy + Xy + X5 + X = 2000
Postujuéi kontrolu povriine, dobijemo jo¥ i ove uvjete ogranitenja:
KX+ X+ X5 + Xy + X5, + X + X5+ Xy = 14000
X+ X+ X504+ Xo+ X+ X + X + X, = 14000

Kip + Kog + Xig + Xig + Ko + X + X + X = 14 000,

Time smo postavili problem linearnog programiranja koje rije$imo simpleks meto-
dom (Vadnal 1980). Tablica 4. daje dobivene rezultate.
Tim izborom varijabliij X;; dobijemo 1224,6-10° kubnih jedinica drvne mase.
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Tablica 3. Procijenjeni prikod po jedinici povriine u tisuéama kubnih jedinica
Estimated yield per acre in thousands of cubic feet for methematical program.

t=0 Sastojina Period sjeée — Cutting Period, j

Dob Stand

Age i 1 2 3 4 5 6
25 1 3,2 6,1 8,3 10,1 11,6 12,9
35 2 6,1 8,3 10,1 11,6 12,9 14,1
45 3 83 10,1 11,6 12,9 14,1 15,1
55 4 10,1 11,6 12,6 14,1 15,1 16,0
65 5 11,6 12,6 14,1 15,1 16,0 16,9
75 6 12,9 141 15,1 16,0 16,9 17,7
85 7 14,1 15,1 16,0 16,9 17,7 18,4
95 8 15,1 16,0 16,9 17,7 18,4 19,1

Tablica 4. Dobiveni rezultati pri matematitkom programiranju u kvadratnim jedinicama posjefene povidine po
sastojinama i periodi
Acres cut by stand number and cutting period for mathematical program.

Period sjede Sastojina — Stand Posjetena povriina
Cutting period Broj — Number Acres Cut

1 2000
12000
14000
6000
8000
14000
8000
5000
1000
4000
5000
5000

84000

2
3

U
k) B thn U OO o

ZAKLJUCAK- CONCLUSION

Linearno programiranje je jo§ uvijek jedna od vaZnijih metoda za rjeSavanje
problema u Sumarstvu. Razvijen su ovi modeli za LP:
— za izbor vrsta drveéa za poSumljivanje,

— za zaStitu $uma protiv bolesti, Zivotinja ili vatre,
— za organizaciju rada u Sumarstvu,
— za transport.

Podaci u umarstvu €esto mogu biti netoéni 1 nerealni. Osim toga modeli su
gesto pojednostavljeni opis stvarne situacije. Zbog toga se rezultati operacijskih
istraZivanja ne mogu smatrati odluéujuéim éimbenikom. Oni mogu samo pomoéi
pri donosenju odlu%:::.
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KSENIJA SEGOTIC

MATHEMATICAL MODEL FORFORESTMANAGEMENT
Summary

Forest management seems to consist of relatively simple decisions such as those
related to time, felling volume or growth improvement. The decisions made so far
will influence both the present andg the future time.

A characteristic feature of forestry are large areas connected with difficulties at
land surveying, organization and transport. Another feature is the long production
time, Owing to these two characteristics, the constructed models have a tendency
to be complicated and awkward.

Planning future felling, though a significant task, is just one among many things
forest management staff has to deal with.

Area control and volume control are two classical methods defining the felling
and regulating the forest. The felling schedule uses techniques of mathematical
programming.
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IVAN MARTINIC

NEKE CINJENICE U SVEZI SA SUMSKIM
RADOVIMA

SOME FACTS RELATED TO FOREST OPERATIONS
Prispjelo: 29. XII 1992. Prihvadeno: 22 1T 1993,

Rad je saZet prikaz rezultata’ obulvatnih istradivanja problematike jumskih radova.
Razmatrani su trendovi i obujam radova u bioloskoj reprodukeiji suma. Na osnovi fizizkih
i financijskih pokazatelja godisnjeg plana jedne uprave Suma kritizki se ocjenjuju mogué-
nosti Sumarstva da udovolji potreiama znafajnog poveéanja obujma radova u biologkoj
reprodukciji Suma, Nadalje se iznose rezuliad fizitkog naprezanja 3umskih radnika na
pripremi staniSta i njezi mladika. Utvrdena naprezanja su priblizno jednaka onima pri
tmgicionalno priznatim te¥kim radovima u iskori$tavanju $uma. Razmatrane su nove
spoznaje o oftedivanju 3ume primjenom strojeva pri Sumskim radovima. Ocijenjeno je da
se postojeim tehnologijama i organizacijom radova u iskoriStavanju Suma i gradnfi
prometnica oitecuje oko 15% stabala. Na 1/3 oltedenih stabala su velike Stete koje
smanjuju prirast takvih stabala. Time se vrijednost sastojine smanjuje za oko 2%.

Kljuéne rijeci: Sumski radovi, bioloska reprodukcija $uma, fizitko naprezanje
Sumskih radnika, o¥teéenje stabala pri sumskim radovima

UMJESTO UVODA-INTRODUCTION

Suma je oduvijek zanimljiva svima! Samo, kako je tu ustvrdio Mlinsek
(1986), na nesrecu, svatko zna kako posjeéi stablo, ali malo tko zna kako se $ume
odrzavaju!

Najprije i pradavno prvi je &ovjek bio prisiljen, da bi ostao &ovjekom, dirnuti
u spontani razvoj fume. Otada, s razvojem civilizacije, narastali su opseg i vrsta
ljudskih aktivnosti u Sumi. Treba i reéi da su sve odreda $umu razarale! Od proslog
stoljeca Covjek djelomiéno regulira svoje djelovanje u $umi— da bi dobio veée koristi
od Sume! Tek u posljednje vrijeme (znanstveno doba ?) Zovjek pokusava promijeniti
svoj odnos prema fenomenu Sume. Takav novi pristup je rezultat spoznaje da
trebamo, a i Zelimo od Sume dobiti mnogostruko vise raznovrsne pomoéi od one
koju smo do juder dobijali.
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DVA POKAZATELJA TRENUTNOGA STANJA SUMSKIH
RADOVA
SOME INDICES OF THE CURRENT STATUS OF THE
FORESTRY PRODUCTION

Najpreca mjera ozdravljenja i jatanja svekoliko ugroZenoga i narusenoga
$umskog sustava je povecanje kvalitete i, posebno, poveéanje obujma radova u
bioloskoj reprodukciji $uma. Tek oZivljavanjem proizvodnje i pritom stvorenim
novim biolo$kim potencijalom dobit ée se uporiste za daljnje trajno vifenamjensko
funkcioniranje Sumskog kompleksa.

U prijedlogu deklaracije o zaftiti okolifa u Republici Hrvatskoj definira se
obveza: »racionalno gospodariti 3umama koje obu%vaéa osobito: uzgoj Suma,
sanaciju degradiranih $uma, te sustavno po$umljavanje opoZarenih i unistenih Suma,
Eime ée se sprijediti daljnje propadanje 1 uni$tavanje Suma.«.

I dok se postojeéim tehnologijama i organizacijom u iskoriftavanju Suma
uspijeva obaviti godisnja zadaéa u planiranom obujmu, radovi u biolodkoj reproduk-
ciji Suma veé se viSe godina smanjuju. To je vidljivo iz izvjeS¢a driavne statistike
(slika 1). U istom razdoblju je ukupni $umski potencijal dodatno ugroZen mnogo-
strukim poveéanjem broja poZara i opoZarenih povrsina (slika 2).

Te dvije Einjenice samo su dodatna potkrepa potrebi preispitivanja stvarnih
moguénostl Sumarske operative da uzgojne radove izvede u poveéanom broju. S tim
u svezi analizirana su.dva pokazatelja u godiinjem fizi¢kom i financijskom planu
jedne uprave Suma.

Trenutne moguénosti Sumarstva s obzirom na gornji zahtjev ocijenjene su
usgoredbom obujma i troskova proizvodnje u biolosko; reprodukciji 5uma (uzgojni
radovi) 1 u iskoriStavanju Suma (sjeda, transport 1 Sumsko gradevinarstvo).

Obujam proizvodnje je iskazan planiranim brojem radnika/dan (r/d) svih
izvriitelja. Prema Planu u 1992. godini za uzgojne radove planirano je 110998
radnika/dan (53,6%), a za iskoriitavanje fuma 96169 radnika/d[;n (46,4 %).

Ukupnim tro$kovima proizvodnje su obuhvaéene plaée radnika s naknadama te
materijalni 1 ostali troskovi. Za uzgojne radove to je iznosilo 3,1 milijun DEM, a za
iskoristavanje Suma 14,2 milijuna DEM, ili zajedno 17,3 milijuna DEM.

Udjele tih veli¢ina u ukupnom obujmu i ukupnim troskovima proizvodnje
prikazuju slike 3 1 4.

Otigledni je nerazmjer izmedu usporedivanih podrugja Sumarske djelatnosti u
pogledu cijene proizvodnje po obujmu rada (tab. 1, cijena, DEM/(r/d) i stupnja
mebaniziranosti radova (tab. 1, mehaniziranost, sd/(r/d). Vrijednosti tih pokazatelja
su viSestruko niZe kod uzgojnih radova. Takvo je stanje u svezi s primitivnim
tehnologijama rada na uzgojnim radovima (jeftine tehnologije male uéinkovitosti),
niskim stupnjem mehaniziranosti radova bez primjene modernih strojeva (skupi, ali
i visokoug&inkoviti), izostanka sveobuhvatnog planiranja i pripreme rada (nepovoljno
stanje normiranosti &initelja rada), uposljavanja povremenih i nekvalificiranih radni-

ka.
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Slika 2. PoZari u hrvatskim drZavnim fumama (1981-1990)
Figure 2. Fires in Croatian state forests
{1 = Number of fires; 2 - Fires® area)

Slika 1. Obujam nekih radova u bioloskej reprodukeiji fuma (1981-1990)
Figure 1. Work volume in biological reproduction of forest (I - afforestation: 2,
stand complementing; 3 — young stand care)
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(46.4%)

(53.6%)

Slika 3. Godisnjt obujam radova u bioloskej reprodukeiji fuma (BR3) i iskoriftavanju 3uma (I3)

Figure 3. Annual volume in biclogical reproduction of forest (BRF) and wood exploitation (WE)

(3.1)
BRS - BRF

(14.2)

Slika 4. Godisnji trotkovi radova u binloskoj reprodukciji uma (BRS) { iskoristavanju &uma (18

Figure 4. Annual costs in biological reproduction of forest (BRF) and wood exploitation (WE)
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Cijena-Costs Mechaniziranost-LM
DEM/(r/d) sd/(r/d)(1/1000)
BR3-BRF 28 1| 8 1
I5-WE 148 5 174 20

Tablica 1. Trokovi i stupanj mehaniziranosti
Table 1. Costs and degree of mechanization (LM}

Relativno povoljnije stanje u iskoritavanju Suma svakako je u svezi s trZiSnim
efektima vezanim za proizvode ovog dijela Sumarske proizvodnje i posebnim
znatenjem za cjelokupno funkcioniranje Sumarske privrede.

S obzirom na nalg.z ove jednostavne analize mogude je pretpostaviti da Eak i uz
znatno veéa ulaganja Sumarska operativa ne bi mogla, uz postojecu organizaciju i
strukturn proizvodnje, zbog mnogih objektivnib i subjektivnih okolnosti obaviti
zadaéu u smislu znalajnijeg povecanja obujma uzgojnih radova.

OSTECIVANJE SASTOJINE PRI SUMSKIM RADOVIMA
I MJERE ZA NJEGOVO SMANJEN]JE
STAND DAMAGE IN FOREST OPERATIONS AND
ACTIONS FOR ITS ALLEVIATION

Novi pojadani interes istraZivaca, ali isto tako struéne i nestrucne javnosti za
 ofteéivanje Sumskih sustava i nastale posljedice uzrokovane primjenom strojeva je u
svezi s narastanjem svijesti o znacenju videstruke uloge $ume 1 poku3ajima vrednova-
nja opéih koristi Suma.

Autori koji su proutavali navedenu problematiku suglasni su da ne postoji
moguénost obavljanja 3umskih radova bez oiteéivanja Sumskog sustava bez obzira
na sve mijere zastite. Ostedivange sastojine ovisi o nizu razlititih ¢imbenika, od kojih
su najznaajniji metode rada, vrste koristenih strojeva, njihove karakteristike i nain
koritenja, znacajke terena, sastojinske prilike te odnos svih sudionika u Sumarskoj
proizvodnji prema Sumskim radovima 1 Sumi.

M ati¢ (1983) upozorava kako »daljnja primjena novih tehnologija i strojeva u
$umi mora uzeti u obzir potencijalne ckoloske udinke koje ta primjena izaziva te ih
usporediti s ekonomskim pokazateljima«. Isti je autor ustvr:i)io kako je potrebno
kartirati sve $umske sastojine s obzirom na pogodrost staniSta za primjenu pojedinog
tipa mehanizacije.

U izvjeSéu o zakljuécima i preporukama FAO/ECE/ILO seminara o utjecaju
mehanizacije na Sumsko tlo (Lowvain-la-Nenve, 1989) Sever i Vrankovié
(1989) navode kako je neprikladna primjena strojeva u Sumarstvu, vie negoli samo
mehaniziranje Sumskih radova po sebi, glavni uzrok oiteéivanja Sumskog stanista.
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Vecina istraZivada (Ivanek & Krivec 1974, Krivec 1975, Ivanek
1976, JuZni€ 1984, Tomaniéidr. 1989, Zdjelar 1989, Martinié 1991)
drii da je broj mehanicki ostecenih stabala dobar pokazatelj ukupnog osteéenja
sastojine. Brojnost oiteéenih stabala je najéeséi pokazatelj obujma ofteéenja sastojine.
Takve se Stete mogu razmjerno jednostavno i toéno odrediti. Isto tako su i posljedice
poznatije u odnosu na one pri ofteéivanju pomlatka ili tla. U pravilu se oiteéivanje
pomlatka smatra ipak manje vaZnim, a odredivanje o¥teéenja i sagledavanje posljedica
povezano je s brojnim tefkodama 1 nepoznanicama.,

Odredivanje ostecenja Sumskog tla dosada je i u svijetu rijetko obavljano, jer je
takva mjerenja te$ko provesti 1 jer daju nesuglasne rezultate (Wasterlun d 1989).
Znanje o tome koje sile strojeva mo¥e podnijeti Sumski ckosustav jo3 je vilo
ograniteno ! Nedostatak bitnih &injenica na ovom podru&ju zahtijeva daljnja istra%i-
vanja.

Zbog izgradnje traktorskih vlaka 1 priviatenja drva o3teéuje se, prema Rebuli
(1991), oko 15% stabala. Pritom se trajno gubi 2% do 8% proizvodne povriine, a
vrijednost sastojine smanjuje se oko 2%. Na 1/3 oSteéenih stabala su velike tete,
koje umanjuju uporabnu vrijednost takvih stabala. Stabla s velikim o¥teéenjima
imaju manji debljinski prirast.

Prema Zdjelaru(1989) tijekom gradnje trakrorskih vlaka oiteéuje se, ovisno
o primijenjenoj tehnologiji, 2% do 27% stabala. Martinié je (1990) pri rusenju,
izradi i privlacenju drva u proredama mladih sastojina utvrdio da je nepovratno
unitena 1/5 od 8,1% osteéenih stabala.

Obujam oftetivanja stabala pri najvaZnijim Sumskim radovima prikazuje slika 5.

Postoje brojne mjere sprefavanja i smanjenja obujma ofteivanja sastojine
uzrokovanih strojevima, npr. unapredivanjem njihove konstrukeije, promjenom
tehnologije i metoda rada i sl. Ostvarive mjere trebaju biti uskladene s ekonomskom
1 tehni¢kom stvarno$éu Sumskih radova.

Medu ostalim moguénostima smanjenja oSteivanja su i ogranitenje mehanizira-
nih operacija na to¢no odredenc povriine i smjerove, odlaganje radova za vrijeme
nepovoljnih vremenskih uvjeta, provodenje uputa u pogledu karakteristika upotri-
jebljenih strojeva i oprema 1 sl.

Konacno, svi istraZivaCi su suglasni da je ulaganje u obrazovanje i obuka svih
sudionika u Sumarskoj proizvodnji — planera, voditelja radova, rukovatelja strojeva
— dalekosezno najudinkovitija mjera za smanjenje o3teéivanja.

NOVI PRILOG PROUCAVAN]JU FIZICKOG NAPREZA-

) NJA SUMSKIH RADNIKA

ANEW CONTRIBUTION TO THE RESEARCH ON
PHYSICAL EXERTION OF FOREST WORKERS

Pri vecini Sumskih radova, zbog znafajnog udjela ruénog rada, upotrebe
strojeva s dokazanim 3tetnim djelovanjima na ruﬁovatelje te te$kih radnih uvijeta,
radnik je prisilien ulagati veliku energiju. Radnici koji obavljaju takve radove
izloZeni su natprosjeénom fizi¢kom opterecenju tijekom radnog dana, radne godine
i cijeloga radnog vijeka.
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Slika 5. Obujam o¥teéivanja stabala pri nekim Jumskim radovima
Figure 5. Trees damage volume in some forest work processes

Potetkom osamdesetih zapogela su n Katedri za organizaciju proizvodnje
Sumarskog fakulteta Sveudilista w Zagrebu istraZivanja fizitkog naprezanja radnika
pri moto-manualnim radovima u Sumarskoj proizvodnji. Cilj je tih istraZivanja
odrediti intenzitet fizitkog optereenja Sumskih radnika, te usporediti kolika su ona
u odnosu na medunarodne dogovore i preporuke. Daljnji je cilj, na osnovi rezultata
istra¥ivanja, predloZiti mjere za smanjenje naprezanja, izbjegavanje ili potpuno
izostavljanje opasnih radnji i situacija pri Sumskom radu.

Metodologija istraZivanja je razvijena u Katedri za organizaciju proizvodnje
$umarskog fakulteta Sveutilidta u Zagrebu u suradnji s Centrom za g;lesti srea i
krunib Zila, Dratkoviéeva 13, u Zagrebu (danas Zavod za prevenciju kardiovaskular-
nib bolesti i rebabilitaciju). Metodologiju istraZivanja je detaljno opisao Tomanié
(1982 i 1990).
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Slika 6. EKG nalaz radnika pri bu¥enju rupa matornim svrdlom
Figure 6. EKG report of a worker when drilling wholes with a motor drill

Dosad je istraZeno fizitko naprezanje pri desetak vrsta $umskih radova, za
razlidite metode i uvjete rada, iz svih faza iskori$tavanja $uma (tablica 2). Rezuleati
su objavljeni u radovima Tomaniéaidr. (1990), Vondre i dr. (1990, 1991,
1992)1 Zdjelara (1990). :

Radna aktivnost Fs Ener. potroinja | Ocjena opteredenja
Work operation H.R. |Ener, consumption| Level of exposure
min/1 MJ/d
Bugag Teski rad
Drilter 92 4,16 - 5,99 "hard"
Kopcas Teski rad
Choker setter 86-98 3,6 -561 "hard”
Priprema staniita Tedki rad
Habitat preparation (BRF) 99 5,05 "hard"
Tovarenje 1m na kamion TeZki rad
Manual loading (on truck) 103 6,18 "hard"
Njega mladika NajteZi rad
Young trees care (BRF) 107 6,51 "very hard"
Sjekac NajteZi rad
Cutter (Lumber-jack) 108-116 38-80 "very hard"
Tovarenje 1m u vagon Sportski max.
Manual loading (waggon) 132 13,27 "maximum"

Tablica 2. Rezuleati istrazivanja fizitkog naprezanja pri nekim fumskim radovima (Karedra za organizaciju, Sumarski
fakultet-u Zagrebu)

Table 2. The results of physical exertion in some forest operations (Department of Organization of Forestry Production,
Faculty of Forestry, University of Zagreb)
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Najnoviji rezultati na ovom podru&ju odnose se na pripremu stani§ta za prihvat
%ira i njegu mladika. Terenski dio istraZivanja obavljen je u nizinskim Sumama hrasta
luZnjaka na podru&ju Sumarija Vinkovei i Otok.

Rezultati istraZivanja prikazani su u tablici 3. Za svaku vrstu rada prikazani su
snimljeni podaci o radu 1 fizilkom naprezanju radnika. Fizicko naprezanje je
iskazano prosjeénom frekvencijom srca po grupama radnih operacija tijekom radne
smjene. Rezultati se odnose na ukupno snimljene podatke za 5 radnika (5 radnika/
dan) za svaku vrstu rada.

Radna Priprema stanista Njega mladika
aktivnost Habitat preparation | Young trees care
Work operation min | Udio, % | Fs-HR | min | Udio, % | Fs-HR
Rad pilom 831 31.6 106

Rad ¥trnokopom | 666 23.6| 108 | 1655 6.4 117
Rad'b‘ez alata 28 1.0 1

PZV 253 9.0 96 | 207 7.7 98
Odmor 800 28.4 83 810 30 88
Zastoji 178 6.4 95 25 0.9 108
Ukupno 2818 100,60 2697 100,0

Prosjek 99 107

Tablica 3. Podaci snimanja rada i fizitkog naprezanja radnika na pripremi stanidta i njezi mladika
Table 3. Survey of work and physical exertion of workers during habitat preparation ang young trees care

Primjenom Vondrina (1990) modela izradunata je energijska potrosnja na
osnovu koje se ocijenilo fizitko optereéenje radnika na pripremi staniSta — 5,05
MJ/(r/d) i pri njezi mladika — 6,51 M]/(r/d). Ta opterecenja, prema klasifikaciji
Kaminskog spadaju u kategoriju teSkog rada. Time se potvrdilo da su naprezanja
sumskih radnika pri nekim uzgojnim radovima jednaka onima pri uvrijeZeno
priznatim teskim radovima u iskoriftavanju Juma (npr. sjeka¢, kopta§, tovara$
jednometarskog drva, busaé na izgradnji vlaka). '

Detaljni rezultati o ovim istraZivanjima objavit ée se naknadno u zasebnoj
studiji.
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IVAN MARTINIC
SOME FACTS RELATED TO FOREST OPERATIONS

Sammary

The paper is a summarized presentation of the joint research on different issues
related to forest work in Croatia. Discussed are the trends and the volume of the
work on the biological forest reproduction. Based on physical and financial indices
of the annual plan of a forest management, the possibilities for satisfying the
increasing needfs’ for biological reprofuction of the forest have been evaluated.
Further on, there are the results of studying the physical exertion of forest workers
during habitat preparation and young trees care. New knowledge on some conse-
quences of applying machines and equipment in forestry production has been
analyzed. It has been established that about 15% of trees are damaged when the
existing technologies and organization of forest operations are existing technologies
and organization of forest operations are applied. About one third is high increment-
reducing damage. Thus is the stand value reduced by less than 2%.
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UDK 378.245:630](048.83) Izlaganje sa znanstvenog skupa

VENCL VONDRA

OSPOSOBLJENOST INZENJERA
SUMARSTVA - NUZNOST CJELOVITOG
RAZVITKA SUMARSTVA HRVATSKE

QULIFICATION OF FORESTRY ENGINEERS - NEED
FOR INTEGRAL DEVELOPMENT OF CROATIEN
FORESTRY

Prispjelo: 29. XII 1992, Prihvadeno: 22. 1I 1993,

Radi otkrivanja povezanosti razine razvitka Sumarstva, njegova unapredenja i ospo-
sobljenosti novih inZenjera Sumarstva za efikasni strudni rad amalizirani su diplomski
radovi, Diplomski radovi rezultat su dodiplomskog studija i dobar su pozakatelj indivi-
dualne osposobljenosti novih inZenjera.

Istrafivanje je obuhvatilo 571 diplomski rad. Svi su javno obranjeni na Sumarskom
fakultetu u Zagrebu u razdeblju od 1982. do kolovoza 19%2. godine.

Analiza radova obavljena je po godinama javne obrane rada, zatim prema: nastavnim
predmetima i znanstvenim podruéjima, obujmu rada, kategoriji rada, obliku priloga
iskazivanja rezultata, definiranosti cilja i metoda, obliku i opsegu zakljugaka ili diskusije,
koriStenoj literaturi, tehnologiji pisanja, spolu diplomanata, potpunosti informacija na
naslovnici i drugim pokazazeljima ~ ukupno 17 poﬁazatelja.

Kljuéne rijei: kadrovi u jumarstvu, obrazovanje inZenjera Sumarstva, razvitak
Sumarstva

UVOD - INTRODUCTION

Razina razvitka svake djelatnosti, pa tako i umskoga gospodarstva, odredena
je pokazateljima koji izlaze iz kritickih amaliza mogucih i postignutih efekata.
Napredovanje i razvitak Sumarstva, medu mnogim utjecajnim Ciniteljima, zavise od
osposobljenosti visokostruénih kadrova.

U struénoj literaturi i istraZivanjima u Sumarstvu nisu u dovoljnoj mjeri
zastupljeni problemi u kojima se povezuje obrazovanje, znanstveni i struéni rad u
ovisnosti o osposobljenosti kadrova koji te funkcije obavljaju.

Dodiplomski studij Sumarstva ima zadadu osposobljavati inZenjere Sumarstva
opéeg profila za rjedavanje problema u $umarskoj praksi.

Individualna sposobnost za uoZavanje, izbor i rjeSavanje problema dokazuje se
diplomskim radom.
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Za ilustraciju razmitljanja o diplomskim radovima navode se dijelovi iz &lanka
(Neidhardt 1945): »Diplomska radnja morala bi biti zavrina faza i kruna
fakultetskog studia... Ona b1 bila najvazniji fakultetski ispit intelektualnih i stru&nih
sposobnosti kandidata... Diplomska radnja ne mora biti nauéni rad. Ali ona mose

arovitog kandidata navesti na put nautnog istrafivanja. Takovi kandidati ée se i u
kasnijoj praksi malko poblize zaustavljati na pojedinim problemima, publicirati
svoja opaZanja itd., na korist i napredak struke.«.

Prema definiciji Referalnog centra Sveutilista u Zagrebu (1971) »diplomska teza
predstavlja obradu jedne manje teme kojorn se dokazuje sposobnost za stru¢ni rad
1 snalaZenje u rjeSavanju odredenih problema koji ne moraju imati karakter original-
nosti. Izraduje se u zavrinoj fazi faiultetskog obrazovanja...«

S tim u svezi analizirani su diplomski radovi koji su javno obranjeni na
Sumarskom fakultetu u Zagrebu u razgoblju od 1982. do kolovoza 1992. godine. Za
analizu je o svakom radu prikupljeno 17 podataka.

Logickim povezivanjem informacija nastojalo se ocijeniti osposobljenost novih
inZenjera za rjeSavanje problema $umarske prakse.

OBRAZLOZENJA CILJA ISTRAZIVAN]JA
EXPLANATIONS OF RESEARCH AIM

Polazna pretpostavka bila je da novi inZenjeri $umarstva formiraju struéna
stajalifta o Sumarstvu uglavnom tijekom dodiplomskog studija fumarstva.

Druga je pretpostavka da distribucija diplomskih radova po nastavnim predme-
tima, odnosno znanstvenim disciplinama, predstavlja sliku pristupa Sumarstvu novih
inZenjera fumarstva.

Studenti imaju najpovoljnije uvjete za stjecanje spoznaja o nadinu rjeSavanja
problema, interpretaciji rezultata i pisanju struénog &lanka u razdoblju od odabira
diplomskog rada do javne obrane rada. Tada mogu samostalno ili uz pomo¢ mentora
i ¢lanova komisije ovladati znanjima, vje$tinama, standardima i pravilima pisanja
struénih, odnosno znanstvenih radova.

Zakonom o usmjerenom obrazovanju (1990) i Statutom Sumarskog fakulteta
Sveudilifta u Zagrebu 51984, 1990) definirani su vrijeme i postupci za adobrenje,
izradu i javnu obranu diplomskih radova.

Praksa na Sumarskom fakultetu u Zagrebu omoguéuje kandidatima da na
osnovi osobnih interesa, uz konzultacije s nastavnicima, slobodno izaberu temu
zavr$nog rada. S obzirom na to da je pro¥lo deset godina od ponovnog uvodenja
zavr$nih ispita na dodiplomskom studiju, nastala je potreba da se o njima prikupe
podaci te izrade informacije za ocjenu stanja i gonesu zakljuéci o moguéim
promjenama postojeée prakse.

Dodatni razlog za istraivanja je utrofeno vrijeme, energija i novac tijekom
izrade diplomskih radova. Ukupno vrijeme izrade zavrinog rada (od ideje do javne
gbrane) prema procjeni autora rada iznosi priblizno (571 - 90 dana) 140 student-go-

ina.
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METODE PROVEDENE ANALIZE
METHODS OF THE ANALYSIS

Buduéi da ne postoji prikladno ustrojena statistika o obranjenim diplomskim
radovima, nije bilo osnovano analizu provesti na uzorcima diplomskih radova. Stoga
su pretraZeni, prema unaprijed definiranim kriterijima, svi dosad javno obranjeni
radovi.

U pretraZivanju je primijenjena monografska analiza, O svakom radu prikup-
ljeno je 17 podataka prema unaprijed odredenom postupku pretraZivanja (Naputak
za pretraZivanje).

Postupak pretraZivanja sastojao se od &itanja uvoda, opisa cilja rada, primijenje-
nih metoda za ostvarenje cilja te rasprave i zaklju€aka o rezultatima. Ustanovljeni
su »likovni« oblici priloga i rezultata; prebrojene su radu pripisane jedinice literature
i jedinice ostalih koristenih izvora podataka. Na osnovi navedenih podataka odre-
dena je uvjetna »kategorija rada«.

Po obavljenom pretrazivanju svih radova podaci su uneseni u rafunalo. U
daljnjem izlaganju bit ée prikazani neki od rezultata analize.

ZAJEDNICKE INFORMACIJE O DIPLOMSKIM
RADOVIMA
COMMON INFORMATION ON DIPLOMA THESES

Od ukupnog broja analiziranih radova njih 185 ne nalazi se u fakultetskoj
knjiZnici. Od 1989. godine zbog nedostatka prostora knjiZnica nije u moguénosti
prihvaéati diplomske radove. Po jedan primjerak rada odlaZe se u arhivi Fakulteta,
a ostali ostaju kod mentora i &lanova komisije. Iz navedenog slijedi da diplomski
radovi nisu lako dostupni potencijalnim &itateljima.

Teme diplomskih radova odabirane su iz 24 nastavna predmeta, koji u ukupnom
fondu nastavnih sati studija (predavanja i vjezbe) sudjeluju sa 68%. Ostalih 17
nastavnih predmeta pripadaju opéim zajedmiékim programskim osnovama. Iz th
nastavnih predmeta ne odabiru se teme diplomskih radova.

Ukupni obujam radova iznosi 24680 stranica, od 16 do 159 stranica, s
prosjekom od 44 stranice po jednom radu.

Broj pripisanih literaturnih jedinica kreée se od nule do najviSe 55, s prosjekom
od 10 jedinica po radu.

Ostali kori§teni izvorl (gospodarske osnove, arhivski materijal, statisticki izvje-
$taji, zakoni, pravilnici i ostalo) kretali su se od nule do najvife 14 jedinica, s
prosjekom od 1,3 jedinice po radu.

Naslovnica sadrZi sve potrebne informacije kod 49% radova. Pod potrebnim
podacima naslovnice razumije se: puni naziv fakulteta, ime i prezime autora, naslov
rada, vrsta rada 1 godina nastanka. Kod 12% radova one su nepotpune, ali dostatne
za greioznavanjc, a kod 39% radova informacije su nedostatne u nekom od bitnih

odataka.
P Pisaéim strojem je napisano 87% radova, a na rafunalu 13%. Prvi rad napisan
na radunalu pojavio se u 1985. godini. Trend rasta udjela radova pisanih na racunalu
poéinje u 1990, godini. Otada udio radova pisanih ra¢unalom naglo raste.
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U naslovnicama dominira zelena boja (65%), slijede siva (12%), plava (8%),
smeda sa 7%, crvena i crna s 3%. Plastiéni prozirni uvez ima 2% radova, a ostalih
98% radova imaju plastificirani ili platnom presvugeni karton. Konstatirana je
povezanost boja naslovnice i nastavnog predmeta teme diplomskog rada. Obrazloze-
nje bi se moglo ustanoviti dodatnim istraZivanjima nekim od psiholoskih metoda.

U ukupnom broju radova prema »likovnim« oblicima rezultata ili priloga
ustanovljeni su sljedeéi udjeli radova: s tablicama 83%, s grafickim prikazima 61%,
s fotografijama 34%, s opéim ili temastkim kartama 59%. Ostale oblike rezultata ili
priloga (sheme, skice, cfi)jagrame tijeka, crteZe i dr.) ima 37% radova. Iz zbroja
postotka zakljuujemo da u prosjeku svaki rad sadrii oko 2,7 razliditih oblika
rezultata ili priloga.

Medu analiziranim diplomskim radovima nisu pronadene teme iz podruéja
novih GIS tehnologija u fumarstvu, radova iz podrugja modernog menedZementa u
$umskom gospodarstvu i dr. Ta podruéja vjerojatno jo¥ nisu u dovoljnoj mjeri
zastupljena u nastavnom programu dodiplomskog studija $umarstva.

Navedene informacije o pokazateljima odnose se na sve radove u cijelom
razdoblju. Analiza svih pokazatelja obavljena je po godinama i nastavnim predmeti-
m:i;_ Zbog ograni¢enog obujma ¢lanka, za detaljno prikazivanje odabram su samo
neki.

SPOL DIPLOMIRANIH INZENJERA $UMARSTVA
SEX OF GRADUATED STUDENTS OF FORESTY

Na slici 1. su prikazane distribucije diplomskih radova prema spolu autora i po
godinama nastajanja.

Moze se zakljuéiti da medu diplomiranim inZenjerima Sumarstvau promatranom
razdoblju Zene sudjeluju s priblizno 20%.

UDJELITEMA DIPLOMSKIH RADOVAPO NASTAVNIM
PREDMETIMA
PROPORTION OF TOPICS PER SUBJECT COURSE

Za prikaz distribucije odabranih tema za diplomske radove formirana je tablica
1. U njoj su prikazani usporedni podaci zastupljenosti nastavnih predmeta u fondu
sati tth predmeta i zastupljenost diplomskiﬁ radova iz nastavnog predmeta u
ukupnog broju diplomskih radova. Nastavni predmeti u tablici 1. rangirani su prema
udjelima u fondu nastavnih sati. Predmet s jednakim udjelima sloZeni su po
redoslijedu slu3anja tijekom studija. Pri tome zbroj sati za 24 nastavna predmeta €ini
100%, ukupni broj analiziranih radova takoder ¢ini 100%.

Podaci tablice 1. upuéuju na znafajno odstupanje udjela diplomskih radova
prema udjelima nastavnih predmeta u fondu nastavnih sati.

Deset nastavnih predmeta ima veéu zastupljenost diplomskih radova, a 14
predmeta manju zastupljenost od one u fondu nastavnih sati. Odstupanja su
posebno izraZena kod predmeta pod rednim brojevima 3, 5, 9, 16, 18, 20, 21 1 24,
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Tablica 1. Distribucija radova po nastavnim predmetima i godinama - Distribution of theses per subject course and year

Udio u Udjeli brojeva diplemskih radova po godinama i predmetima Zajedno
fondu sati Froportin of theses per year and subject course Altogether
Proportion
Nastavni predmet in total 82 83 84 85 86 | 87 a8 85 90 91 92
Subject course hours
z Nn.-
z
1. UzgaJanje suma (I i II) 1,6 4,0 o 11,9 12,5 2 5,4] 12,7] 6,8 8,1 4,5 8,9| 6,83| 39
Silviculture (I and tI) ,
2, Uredivanje fuma 6,2 4,00 1,8 = | 12,5( 15,0 7,3| &,3| 18,9| 9,5| 4,5 15,6] 8,93} 51
Forest Management
3. Mehanizacija Sumarstva® 5.6 & 1,8 4,8 3,1 a o o 1,4 a 1,5 " 1,05 &
Forestry Mechanization with
Workshaop -
4. Sumske komunikacije 5,6 B 5,7| 11,9] 9,4| 20,0| 10,9| 9,5| 8,1| 6,8] 14,9] 6,7] 9,63] 55
Forest Communications
5. Botanika - Botany 5,1 4,0 L] ] L] [ L] a a2 L] -] o 0,18) 1
6, Dendrologija - Dendrology 5,1 ] n 2,5 1,8| 6,4 2,71 2,7] 3,0 2,2] 2,28} 13
7. Dendrometrija 5,1 4,01 11,1 7,1 3,11 2,5| 3,6 7,9] 1,3] 2.7! 23,0 m 4,20( 24
Forest Measuremenet
8. Iskorisc¢ivanje Suma 5,1 m 1,8 6,3] 2,5] 7,3 L] 1,3 1,5 4,4] 2,10 12
Forest Harvesting
9, Ekologija Suma 5,1 4,0( 11,1 7,1 12,5| 10,0 14,6| 19,1| 8,1} 12,2] 17,9] 22,3] 13.13] 75
Forest Ecology
10. Ekonomika Sumskoprivr. org. 5,1 a o o a ] n 1,6 1,4] 1,4 4,5] 11,1 1,93| 11
Economics of Foresty
Enterprises
11. Organizacija proizvod. u sum. 5,1 4,00 1,8] 2,4 6,21 5,0 1,8] 1,6 2,7 1,5 6,7 2,63 15
Organization of Production
in Forestry
12, Pedologija - Pedology 4,4 m 5,6 a2 m -] -] 1,6 1,3] 1,3 o B 1,05| 6

*Spojent saui predmera Osnove strojarstva i Mehanizacije 3umarstva s praktikumom — Unired hours of subjects coures
Fundamental of Mechanical Engineering and Forestry Mechanization with Workshop;
** Broj diplomskih radova — Number of diploma theses.
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per subject course and year

"Tablica 1. (nastavak I) Distribucija radova po nastavnim predmetima i godinama - (prolongation 1) Distribution of theses

rdio u Udjeli brojeva diplomskih radova po godinama i predmetima 2ajedno
fondu sati Proportin of theses per year and subject course Altogether
Proportion
Nastawni predmet in total a2 83 B4 85 86 | 87 53 89 90 91 92
Subject course hours
% No~e
H
13, Sumarska entomologija 4,4 e " 2,4 ] i n 2,71 1,3 3,00 4.,4] 1,40[ 8
Farest Entomology
l4. Lovstvo - Hunting 1,8 4,00 9,3 4,8 n ) 1,8 1,6( 10,8] 4,0 3,0 4,01 23
15. Zastita Suma 3,8 24,0 12,9 9,5 o 2,5 [} 3,2| 2,71 9.5| 2,9 [+ 5,43 31
Forest Protection
16. Genetika s oplemenjiv. drveda 3,2 m 5,6 i = = B n 1,3 1,3 - 0,88 5
Genetics with Tree Breeding
17. Sumarska fitocenologija 3,2 8,0 5,7 14,3 R | 17,5 9,1 1,5] 8,1] &,1} 5,9 2,2 7.,18] 41
Forest Phytosociology
18, Parkiranje i oblik. prostora 3,2 20,0 7,4| 9,5| 18,7 7.5( l4,6( 11,1] 12,2{ 12,1 11,9] 6,7 11,55( 66
Gardens and Spatial Layout
19. Uredivanje bujica i vodograd. 3,2 m a L] L Bl 1,4 o n .} 0,18] 1
Torrent Management and Flood
Control Project
20. Sumarska fitopatologija 2,5 12,9] 11,9} 6,3| 5,0| 10,9 3,2| 2,7} 4,1f 7,5 4&,4| 6,30] 36
Foresry Phytopathology
21. Sumarska fotogrametrija 2.5 L 1,8 3,11 2,5 o L] a 1,4 ] 0,70] &
Forest Photogrammetry
22, Sumarske melioracije kria 2,5 4,0 @ ] [ 5,0 1,81 1,6] 2,7] 4.1 1,5 -] 1,93] 11
Karst Reclamation '
23, Ekonomika Aumarstva 1, 4,0 L] = a 3,2 2,7 3,00 2,21 1,40 8
Economics In Forestry
24, Zastita prirode 1,3 12,00 3,7 2,4 6,3 2,50 9,11 7,9 2,7| 5,4 4,5 2,2] 5.,08] 29
Nature Conservation
Ukupno -Total 100,0 100,¢|100,0|100,0(100,0}100,0(100,0|100,0|100,0|100,0(t00,0|100,0(100,00( ®
Zajedno N°°" - Altogether N°™" ] 25 54 42 32, 40 55 63 T4 T4 67 45 B |571

Zun 3sousfiqosodsQ) i*p ‘eIpuop

ZNU — BAISTEMNS €I3(U3

£661 'ga18ez ‘9pg—T¢¢ 4 aluepz) ougasod asnyjod “wng ‘se[n)

"aysieAI]] EAISIETUNS EYUAZED S011A0[0D 150U



Vondra, V.: Osposobljenost inZenjera Sumarstva — nuZnost cjelovitog razvitka Sumarstva Hrvatske.
Glas. $um. pokuse posebno izdanje 4: 331-346, Zagreb, 1993.

ZP - cijelo M - udio u fondu nastavnih sati 0 — udio u broju diplomskih

razdobl je - proportion in total radova
lecturing hours - proportion in N° diploma
SF - whole theses
period
=] - 12 ia 24 30 36 X
1 1 1 1 L [} L 1 (] 1 1 1 ]
A .
[ [J]}]]
B .|
SENRNERERRN RN NN NN NERN NN NN NRARREURNERYEEENE
c . |
ERRERENNNRNNUNEDEREDD
D I
INRRASNEEREEANNSRRNREDUERELE
E .
ANNANERERREERRENSRNNDY
F I
SENRNNNRENEREERNENNNERENR
G |
INREENENNE
[+ ] [ 1a 18 24 a0 26 =

1 1 1 L 1 L | 1 1 L 1 1 1

Slika 2. Usporedni udjeli znanstvenih podru&ja v fondu nastavnih sati i diplomskih radova u znanstvenim podrugjima
Comparative proportions of scientfic fields in total lecturing hours and diploma theses in scientific fields (SF)

Moze se zakljuéiti da kandidati preferiraju znanstvene discipline D i B, a da ih
znanstvene discipline A i G manje zanimaju. Imaju li te &injenice posljedice na
buduée struéno djelovanje u §umarstvu, kao sloZenom interdisciplinarnom sustavu,
valjalo bi prouéiti radi objektivnih prosudbi o kadrovima i $umarstvu.

DEFINIRANOST ZADACE I CILJA TEZE DIPLOMSKOG
RADA
DEFINITION OF TASK AND AIM OF A DIPLOMA
THESIS

Jasno postavljen i precizno opisan cilj rada osnovni je vrif'ednosni kriterij za
¢itanje napisanog i objavljenog rada. Mnogim studentima diplomski rad je prvo
samostalno rjeSavanje problema. Za pronalazenje cilja rada u mnogim je radovima
bilo potrebno procitati uvodna poglavlja (uvod, predgovor), a za neke i razradu teme.

U 41% radova cilj i zadaée bili su posebno opisani. Na slici 3. prikazane su
L2 ) <. . POs: ; -
distribucije radova prema definiranosti cilja po znanstvenim podruéjima te po
godinama nastanka neovisno o znanstvenom podruéju.
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Slika 3, Distribucija diplomskih radova po definiranosd cilja rada
Distribution of diploma theses per definition of the aim

Temeljem informacije sa slike 3. moZe se reéi da bi pri izboru teme, a posebno
pri pisanju rada valjalo toj znafajnoj sastavnici u procesu odabira teme ostvariti
poboljsanje. Za 1992. godinu slika nije realni pokazatelj, jer se u toj godini
obuhvaéeni radovi za samo sedam prvih mjeseci.

Analiza povezanosti znanstvenoga podrudja i spola studenata pokazuje da Zene
preferiraju znanstvena podrugja D 1 A, muskarci B i C. Za ostala znanstvena
podruéja ne postoji odstupanje omjera u sumi svih radova znanstvenog podruéja u
ovisnosti o spolu diplomanata.
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Slika 4. Distribucija diplomskih radova prema primijenjenim metodama iri izradi rada
Distribution of diploma these according to methods aplied when doing the theses

DEFINIRANOST PRIMIJENJENIH METODA PRI
RJESAVAN]JU ZADACE
DEFINITION OF APPLIED METHODS IN
TASK SOLING

Osim jasno opisanog i utemeljenog cilja drugi pokazatelj po vaZnosti jesu

metode i Eutovi ostvarenja zadanog cilja.

o u kojem radu su kratko i jasno opisane primijenjene metode u pokusu,

Rijet

analizi podataka 1 rezultata. Citatelj bi morao pro&itati veéi dio ili pak cijeli rad da
otkrije metode.
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Ponovljivost pokusa u jednakim uvjetima jedan je od osnovnih kriterija za
vrednovanje rezultata struénog i znanstvenog &lanka (rada). Stoga se izostavljanje
opisa metoda smatra velikim nedostatkom u radu.

Planiranje pokusa 1 metode te znanstvene discipline u pravilu izostaju u
pristupu problemima u diplomskim radovima.

PretraZivanjima je ustanovljeno da se u 52% radova navode metode, a u 48%
radova opis je izostao.

Na slici 4. prikazali smo distribucije diplomskih radova po znanstvenim
podruéjima i godinama nastanka u ovisnosti o dg,finiranosti metoda.

Prema opisanom pokazatelju diplomski radovi ne daju dovoljno dokaza da su
studenti pronikli u tehnologije rjefavanja problema i da su u dovoljnoj mjeri svladali
pristupe 1 metode njihova rjeSavanja. Taj zakljuak valja prihvatiti pri iznalaZenju
naéina za unapredivanje kvalitete diplomskih radova.

USPOSTAVLJANJE KATEGORIJE DIPLOMSKIH
RADOVA
CATEGORIES OF DIPLOMA THESES

Temeljem &itanja uvoda, cilja rada, primijenjenih metoda za ostvarenje cilja,

rasprave 1 zakljuaka o rezultatima racF je svrstan u jednu od Eetiri uvjetnih

*kategorija’.

1 — »Pregledni rad 1« Na osnovi literature ili drugih izvora autor je prikazao tezu
(problem) diplomskog rada. Rad je kompilacija i u pravilu nema autorova
osobnog stava o problemu (5% radova).

1 - Review 1’ — Based on literature or other sources, the author presents the thesis.
It is a compilation and as a rule has no personal standpoint on the issue (5%

all theses).

2 — »Pregledni rad 2« — Na osnovi literature ili drugih izvora autor je kriticki
prikazao tezu (problem) odabranu za diplomski rad.
Kriticki osvrt na problem temeljen je na literaturi bez vlastitih stavova 1
diskusije (23% radova).

2 — *Review 2’ — Based on literature or other sources, the author presents critically
the issue chosen for the thesis, the critical view is based on literature without
his own standpoints nor discussion (23% all theses).

3 — »Struéni rad 1« — Na osnovi vlastitog pristupa 1 podataka autor je obradio i
prikazao tezu diplomskog rada. Zakljulivanje se temelji na povezivanju
postojeéih znanja 1 rezultata viastitog pokusa. Potvrdene su od ranije poznate
zakonitosti (51% radova).

3 — ’Specialist work 1’ — Based on his own stadpoint and data, the author presents
the thesis. Conclusions are based on connecting the existing knowledge with
the results of author’s own experiment. Former laws are confirmed (51% all
theses).

4 — »Struéni rad 2« — Na osnovi vlastitog pristupa i podataka autor je obradio i
prikazao tezu diplomskog rada. Zakljudivanje se temelji na povezivanju
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postojeih znanja i rezultata vlastitog pokusa. Rezultati sadrZe i novi doprinos
problemu. Rad spada u razred izmeé)u strutnog i znanstvenog &lanka (21%
radova).

4 - ’Specialist work 2’ - Based on his own standpoint and data, the author presents
the thesis. Conclusions are based on connecting the existing knowledge with
the results on author’s exeperiment. The thesis 1s classified between specialist
and scientific article (21% all theses).

Utinjene greske pri razvrstavanju radova u kategorije mogle su nastati zbog
grefaka u radovima napisanim u raspravama i zakljuécima, Buduéi da su svi radovi
javno obranjeni pred komisijama, u pristupu analizi taj je uzrok greike bio
otklonjen. Provjera bi zahtijevala struénjake za svako podrudje, $to prelazi zadaéu i
cilj analiza u ovom istraZivanju.

Na slici 5. prikazana je distribucija udjela radova po kategorijama, znanstvenim
podrugjima i godinama javne obrane.

Uz pretpostavku da postoji povezanost izmedu znanja i odgovornosti u
pristupu izradi diplomskog rada te uspjenosti rjeSavanja problema u strugnoj
praksi, oko 20% novih inZenjera odlazi u praksu s razvijenom potrebom za kriticki
pristup u stru¢nom radu, Za dokaz te pretpostavke valjalo bi imati podatke i
pokazatelje o kasnijem struénom radu inZenjera. Prema istraZivanjima Biskupa i dr.
(1987) inZenjert u Sumarskoj praksi obavljaju kreativne poslove oko 24% radnog
vremena, a ukupno struno-profesionalne poslove u koje su uklju&eni i kreativni
poslovi oko 68% radnog vremena. MoZda nije slu¢ajna podudarnost tih veli¢ina,

Analizom ovisnosti kategorije rada i ostalih analiziranih pokazatelja ustanov-
ljeno je:

o Obujam rada (broj stranica), neovisno o znanstvenom podruju, raste s kategori-
jom rada od 1 do 4.

e Broj jedinica koriStene literature i ostalih izvora poveéava se u ovisnosti o
kategiriji rada od 1 do 4. Takav trend je potvrden neovisno o znanstvenom
podruéju.

o Obujam zakljuZaka bio je ustanovljen u Zetiri razreda: 1 — ne postoje; 2 — na 1/2
stranice; 3 — od 1/2 do jedne stranice, 4 — na viSe od jedne stranice.

U ovisnosti o obujmu zakljuéaka ustanovljeni su ovi udjeli radova: 1. - 3% 2. —
13%; 3. - 26%; 4. — 58%. S kategorijom rada poveéava se i obujam zakljugaka
neovisno o znanstveno-nastavnom podrudju rada.

¢ Radovi 3. i 4. kategorije u pravilu imaju rezultate i priloge oblikovane tablizno,
l%rafiél«:i i u ostalim oblicima. Taj podatak dokaz je osnovanosti ustanovljene
ategorizacije radova.
* Fotografije u radovima pojavljuju se neovisno o kategoriji rada. Uz ostale oblike
priloga, za vetinu radova, fotografije su dodatni korisni, ali ne nuZni prilozi.
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$lika 5. Distribucija diplomskih radova po kategotijama
Distribution of diploma thesis according to categories

RASPRAVA ISUGESTIJE
DISCUSSION AND SUGGESTIONS

Na temelju obavljene analize diplomskih radova i prikazanog dijela ustanovlje-
nih rezultata ostaje svakom Eitatelju da stvori osobni sud o diplomskim radovima,
te da poveZe tu vainu aktivnost studenata tijekom studiranja s buduéim struénim
radom novih inZenjera.

Od niza moguéih informacije koje su izvedene iz analiza navodimo:

Cilj i zadaéa diplomskog rada u pravilu nisu dovoljno razgraniceni i precizno
definirani.

Veéi broj radova ima nedovoljno precizne i preopiirne naslove u odnosu na
sadrZaj i rezultate u radu. Valjalo bi s viSe paZnje smifljati krade 1 preciznije naslove
diplomskih radova. :

343



Vondra, V.: Osposobljenost inZenjera Sumarstva — nuZnost cjelovitog razvitka Sumarstva Hrvarske.
Glas, fum, pokuse posebno izdanje 4: 331-346, Zagreb, 1993,

Uvod je predugadak, Cesto isprepleten s generalnim informacijama o $irem
znanstvenom ili struénom problemu iz kojega je odabran diplomski rad.

Rijetko u kojem radu su kratko i jasno opisane primijenjene metode za
ostvarenje cilja rada — pokus, skupljanje podataka, analiza podataka i rezultata.
Citatelj mora progitati vedi dio ili pai cijeli rad da bi otkrio metode i naéin rje$avanja
problema.

Ne iskljutuje se moguénost gresaka o ovim rezultatim kao posljedice metode
pretraZivanja. Iz tih razloga bi bilo korisno u radove uvesti saieta.ﬁ kao posebni dio
napisanoga diplomskog rada.

Osim potpunih podataka na naslovnici unutrainja naslovna stranica trebala bi
sadrZavati: nastavni predmet, ime mentora i ¢lanova komisije, matiéni broj kandidata
i datum javne obrane. Te bi informacije olaksale kori3tenje diplimskih radova.

U knjiZnici bi trebalo kompletirati diplomske radove i u&initi ih dostupnim
&itateljima.

Bilo bi korisno napisati i tiskati Naputak o izradi diplomskih radova. Naputak
bi trebao sadrZavati dio normiranih uvjeta koji bi predstavljali minimalne kriterije
koji svaki rad mora ispunajvati. Dobro bi dosle I preporuke o nadinu 1sanja i
strukturi rada, te 0 mjerama i mjernim jedinicama, jeziku i stilu pisanja. Z og toga
§t0 u primjeni Sumarskih i ostalih naziva postoji velika razliitost i nedosljednost i
taj bi problem trebalo obuhvatiti u naputku.

Valjalo bi istraZivati vezu izmedu kriterija odabira teme za diplomski rad i
sklonosti prema $umarskim disciplinama, vezu izmedu uspjeha na studiju i diplom-
skih radova, vezu izmedu specijaﬁ'nosti u praksi i diplomskih radova, vezu kategorije
diplomskog rada i doprinosa inZenjera u praksi, vezu izmedu osposobljenosti novog
inZenjera Sumarstva i uvjeta daljnjega struénog razvitka u praksi i drugo. Postojeéi
rezultati provedenih sociolokih istrafivanja (Neidhardt 1940, Biskup 1987,
1991, 1992) o studentima §umarstva od velike su pomoéi za izutavanje te povezano-
sti.

U vremenu od generiranja ideje o problemu, izbora teme do javne obrane
diplomskog rada kandidati se trebaju upoznati s informacijama o na&inu rjefavanja
problema, interpretaciji rezultata, pisanju i izdavanju glanka. Oni dalje mogu usvojiti
informacije 0 normama i pravilima o pisanju struénih, odnosno znanstvenih radova.
Ta znanja i vjeStine ne ovise o nastavnom predmetu ili znanstvenoj disciplini. Ona
predstavljaju smage Fakulteta i sastavnica su »skupa osposobljenosti« novi diplomi-
ranih inZenjera umarstva.
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VENCL VONDRA

QUALIFICATION OF FORESTRY ENGINEERS - NEED
FORINTEGRAL DEVELOPMENT OF CROATIAN
FORESTRY

Summary

Diploma theses have been analyzed in order to reveal the interactions among
the degrees of development in forestry, its advantement and qualification of new
forestry engineers for effective specialist work. The theses have resulted from the
undergraduate studies and are a good index of the individual qualification of new
engineers.

The research encompassed 571 diploma theses publicly defended at the Faculty
of Forestry in Zagreb in the period from 1982 untifAugust 1992.

The analysis was published according to the years in which the theses were
written, and also as to the subject courses and scientific fields; work volume; work
category; form of supplement and results; definition of aim and method; form and
volume of conclusions or discussion; used liteature; technology of writing; sex of
the students; completeness of information given in the title and other indices —
altogether 17 indices.
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UDK 630%945.3:316.3 Izlaganje sa znanstvenog skupa

JOSIP BISKUP

SAMOREPRODUKCIJAI REPRODUKCIJA
SUMARSKE PROFESIJE U REPUBLICI
HRVATSKO]

SELF-REPRODUCTION AND REPRODUCTION OF FO-
RESTRYPROFESSIONIN THE REPUBLICOF CROATIA

Prispjelo: 29. XII 1992. Prihvadeno: 22. IT 1993.

Sociologija profesije posljednjih se desetljeéa u svijetu znatno razvila. Uwvrdeno je
kolika je u pojedinim zemll;ama samoreprodukcija pojedinih profesija, a kolik je dotok u
profesiju iz drugih socijalnih grupa. Takoder su otkrivene zakonitosti dotoka kadrova iz
nizih dru$tvenih slojeva.

Koristeéi se americkom, engleskom i domaéom literarurom o toj problematici,
istrazili smo pomoéu znanstvenog upitnika kako tefe proces samoreprodukcije i
reprodukcije Sumarske profesije u Republici Hrvarskoj.

Uvodno u natem Elanku eksplicirali smo ito se u sociologiji smatra pod pojmom
profesija. Zatim smo prezentirali podatke iz svjetske literature o toj problematici i
rezultate nafih istraZivanja.

Buduéi da se u svjetskoj socioloskoj literaturi pod pojmom sprofesijax misli samo
na visokokvalificirane struénjake, za razliku od poluprofesija ili zanimanja, istraZivali smo
kako se odvija reprodukcija Sumarske profesije gledano putem 3kolovanja tih struénjaka
na razini fakulteta,

Istrazili smo, stoga, socijalno porijeklo studenata Sumarstva Sumarskog fakulteta u
Zagrebu, njihov socijalni status i kvalifikacijsku strukturu njihovih roditelja.

IstraZivanja, koja smo obavili, pokazuju da samoreprodukcija jumarske profesije
nije U nas naglaSena kao kod nekih drugih profesija (26%).

Kljuéne rijedi: umarska profesija, reprodukcija, samoreprodukcija

UVOD - INTRODUCTION

Poéetkom dvadesetog stoljeéa brojni istraZivadi utvrdili su da za produktivnost
u proizvodnji nisu odlugujuéi samo strojevi nego mnogo vise ljudi. Vec 1910. godine
postojao je »studij morala poduzeéa«.

»Radilo se o neobjasnjenoj pojavi: wvodenjem modernib strojeva rad je postao
neuporedivo laksi i jednostavniji, a radnik je istovremeno bio kmé'nje nezadovoljan

i nezainteresiran za rad unatoé svim poznatim stimulansima, wkljulujudi i placu«
(Haladin 1983).
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Minsterberg, Wagat, Walther i drugi istra¥ivadi te problematike
utvrdili su da su socijalni proilemi u osnovi individualni problemi.

Konatno, 1924. godine Elton Mayo proveo je opseina istra¥ivanja u
Hawthorneu (hotornski eksperimenti) i otkrio je X-faktor koji utjeée na proizvod-
nju. Otkriven je utjecaj na rad ljudskog faktora koji se temelji na stavovima
pojedinca prema radu.

Dakle, utvrdeno je da i drustvene znanosti mogu umnogome dati svoj doprinos
razyoju svih struka, pa i fumarske. U novije vrijeme prilog toj problematici daje
sociologija profesije, odnosno sociologija struke (npr. sociologija rada u $umarstvu).

Zanimanje za profesiju u sociologiji ima dugu tradiciju. Klasici socioloske misli
H. Spencer,E. Durkheim i M. Weber situirali su profesije u $iri kontekst
globalnih teorija.

U Velikoj Britaniji i SAD-u (T. Parsons, R. K. Merton, A.W. Goul-
dner) potinju 1960-ih godina sociolo$ka istrafivanja profesije.

Klasi¢no obrazovanje stvaralo je intelektualce, a njihova je osnovna karakreri-
stika shvacanje onoga §to je opée, zajednitko u drustvu i prirodi.

Specijalist je naprotiv ograniden na odredeni segment stvarnosti. Cilj je ipak
specijalistickog obrazovanja da osposobljava i za shvaéanje opéega na sektoru svog
bavljenja. Dakle, teorijsko znanje stoji u osnovi profesionalnog obrazovanja.

»Profesije se baziraju na posjedovanju vacionalno strukturiranog znanja o
nekom podrulju stvarnosti koje se institucionalizira kroz obrazouni proces, al; tek
onda kada to znanje postane funkcionalno vazno za drustvo« (Sporer 1990).

U kolokvijalnom govoru ne pravi se razlika izmedu pojmova profesija, zvanje
1 zanimanje. Medutim, zvanje oznafava obrazovanje koje je pojedinac stekao u toku
skolovanja, 2 zanimanje oznalava posao koji pojedinac abavlja kao svoju svakod-
nevnu radnu aktivnost kojom osigurava sredstva za %ivot.

»Termin profesija u socioloskom smislu definirat éemo kao zanimanje koje ima
monofol nad nekim kompleksnim dijelom znanja i prakticnih vjestina za koje je
potreono dugotrajno Skolovanje, tzv. visoko obrazovanje, te tako postaje jasno
prepoznatlitvo u drustvn. Primjena tog znanja i vjestina mova biti nuZno za
funkcioniranje suvremenog drustva. Sto clanovi neke profesije znaju i mogu uéiniti,
izuzetno je vazno i nitko drugi ne zna, ne moZe i ne smije Gniti« (Sp o r e r 1990),

Svakodnevni rad profesije nije rutina nego rjesavanje problema. Profesija mora
biti u stanju da teorijsko znanje svoje struke primijeni na rjeSavanje svakodnevnih
problema u podrugju svoje djelatnosti.

Srednje strutne 1 obrtnicke $kole osposobljavaju svoje uéenike za zanimanje, a
visokoSkolske obrazovne institucije provode profesionalno obrazovanje.

»Duljina obrazovanja i treninga za nekn profesiju znadi veée znanje iz ega
proizlazi i wvedl profesionalni autoritet i obrnuto. Dakle, stupanj organiziranosti
institucija za profesionalno obrazovanje pokazuje nam stupanj razvijenosti neke
profesije kao i stupanj oﬁc’e profesionalizacije u nekom druitvi« (Sporer 1990).

Iz refenoga nije tesko zakljutiti da se Sumarska profesija regrutira putem studija
na Sumarskom fakultetu, a 3kolovanje za ¥umarsko zanimanje (tehnicar, lugar,
sjeka¢ itd.) odvija se na srednjoskolskoj razini,

IstraZili smo, stoga, kako tee proces regrutacije i samoregrutacije za $umarsku
profesiju u Republici Hrvatskoj. Utvrdili smo iz kojih drustvenih slojeva se upisuju
studenti na Sumarski fakultet Sveutili§ta u Zagrebu, tj. kakvo je socijalno porijeklo
nadih studenata Sumarstva, a zatim kolik je stupanj obnavljanja §umarske profesije
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iz redova same te profesije, dakle. koliko posto studenata ima roditelje zaposlene u
Sumarstvu.

Komparativne analize s drugim profesijama daju nadim rezultatima plasti¢niju
dimenziju i odreduju mjesto na skali samoreprodukcije $umarske profesije.

METODE RADA- METHODS OF WORK

Nase istraZivanje nismo postavili na osnovi uzorka, kao 3to je uobicajeno u
sociologiji, nego smo se korisuli metodom cenzusa (popisa), 4j. skupili smo podatke
od svih studenata $umarstva sva Zetiri godiita koji su dolazili na nastavu u toku
$kolske godine 1990/91. Naime, koristili smo se metodom cenzusa jer je ta metoda
pouzdanija nego uzorak koji bismo formirali na relativno maloj populaciji. Zelja
nam je bila da rezultati budu maksimalno validni.

Verifikaciju dobivenih podataka obavili smo ponovljenim postupkom godinu
dana poslije. '

Kao instrumentom za prikupljanje podataka sluZili smo se anketom pomoéu
znanstvenog upitnika, a obradu podataka proveli smo kompjutorski, primjenjujuéi
uobiajene statisti¢ke i sociometrijske metode prilagodene za istraZivanja u naSim
uvjetima.

Nakon §to smo »izlistali« odgovore ispitanika (utvrdivanje frekvencija pojedinih
klasa odgovora i postotaka pojedinih klasa) izralunali smo aritmetiku sredinu
frekvencija i utvrdili smo znacajnost razlike odgovora na razini X*- testa i koefici-
jenta kontingencije (Ck). .

Da bismo dobili plastiéniju sliku pozicije Sumarske profesije koristeéi se
metodom komparacije i monografskom metodom, kcomparimlliD smo dobivene poka-
zatelje s rezultatima sliénih istraZivanja u svijetu i u nas. Usporedili smo i rezultate
dobivene u naa dva istraZivanja. :

Nasa populacija obuhvatila je 372 ispitanika u istrazivanju 1990/91. $kolske
godine i 290 ispitanika 1991/92. $kolske godine.

»sUpravo Cinjenica da je drustvena zbilja dinamitna i promjenljiva prisiljava
sociologe da u jednom trenutku »zaustave« te procese, da th »snime« i da tu »sliku«
saluvajn za generacije koje dolaze« (Biskup 1991).

Dakle, nova istraZivanja mogu dati drukéije rezultate, ali oni ukazuju vide na
dinamiku zbilje nego $to bi opovrgli prethodne rezultate,

REZULTATI ISTRAZIVAN]JA
RESULTS OF INVESTIGATIONS

Studenti, buduéi profesionalci, u veéini se zemalja regrutiraju iz viih druftvenih
slojeva stanovnistva, ali ne toliko s obzirom na imovinski status roditelja koliko s
obzirom na stupanj obrazovanja roditelja, tj. radi se o socioprofesionalnom obnav-
ljanju.

U Velikoj Britaniji djeca roditelja s visokim obrazovanjem &ine 43% upisanih
studenata na fakultete, a njihov je udio u cjelokupnoj populaciji te dobi 15-20%
(Haralambos 1989). '
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U Danskoj omladina izmedu 14 i 20 godina, koja nije obuhvaéena Skolovanjem,
pet puta je veéa kod kategorije radnika s niZim obrazovanjem (Husen 1975).

IstraZivanja, koja su provedena u Republici Hrvatskoj, potvrduju takav trend i
u nas. NajviSe studenata regrutira se iz visih socijalnih slojeva Zitelja, ali ne toliko s
obzirom na zanimanje oca koliko s obzirom na stupanj ofeva obrazovanja (Serdar
i Previ§ié1977). Medutim, novija istraZivanja pokazuju da je udio radnicke djece
u studentskoj populaciji povecan, dok je udio djece seljaka u stalnom smanjenju, i
to brze nego $to se smanjuje broj poljoprivrednog stanovni§tva u aktivnom stanov-
ni$tvu Republike Hrvatske (S porer 1990).

Naga istraZivanja daju poneito drukéiju sliku. Broj studenata $umarstva porije-
klom sa sela vrlo je velik, a postotak studenata umarstva &iji je otac radnik (21.3%)
za deset je posto manji u odnosu na prosjek Hrvatske.

Ratne prilike utjecale su na zaposlenost ofeva, pa se broj studenata kojih ocevi
nisu ni radnici ni seljaci poveéao za blizu 20% i &ak je za 8.6% veéi od prosjeka
Hrvatske, a postotak oteva koji su bili seljaci smanjio se s 21.1% prije rata na 8.8%
u 1992, godini.

SOCIJALNO PORIJEKLO STUDENATA
SOCIAL BACKGROUND OF FORESTRY STUDENTS

Diploma nekog fakulteta garantira odredeno znanje, odredenu kvalitetu njego-
vih zavrienih kadrova. Kvaliteta raznih sveucilista i fakulteta u Republici Hrvatskoj
razli€ita je, pa se stratifikacija odvija po kriteriju sveuéilidta i fakulteta, a ne samo
diplome. Zbog toga je vaZno ne samo §to studirati nego i gdje studirati.

Izbor studija 1 buduée profesije u svezi su sa socijalnim porijeklom studenta.
Naime, studenti iz obitelji viseg obrazovanja preferiraju prirodoslovno-matematitke
1 medicinske fakultete, a studenti iz kategorija ogeva s nizim obrazovanjem opredje-
ljuju se u veéoj mjeri za poljoprivredne, $umarske, tehnicke i fakultete drustvenih
znanosti. Otac svakoga sedmog studenta na medicini i prirodoslovno-matemati¢kim
znanostima ima zavrsenu specyjalizaciju, magisterij ili doktorat znanosti, dok je kod
ostalih studenata takav tek svaki §ezdeseti otac.
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Tabl. 1. Suruktura studenata prema obrazovanju oca (%) — Proportional structure of students as to their father’s education

Obrazovanje oca Hrvatska  Sveuciliste—University Sumari —

Fater’s education Croatia Zagreb Split Rijeka Osijek Foresters

8° 3 razreda 10.6 6.1 11.1 11.8 17.0 13.2
pto 3. form

4-~8 razreda 244 19.4 25.3 243 32.8 4.8

4.-8.form

Obrtni¢ka skola

Cruft school 233 18.2 19.9 214 22.2 25.3

gzzg’;{;‘afg"sl:hool 17.3 185 16.8 19.1 13.7 215

Vi$a skola -

Highest education 12.7 14.1 14.0 12.7 8.5 121

Fakultet

University studies 11.2 18.3 9.6 8.1 4,2 19.6

Spec., magist., dokt.

Specialisation, M. S. 23 4.3 1.6 1.1 0.6 35

and Dr.

Nepoznato. 12 0.3 17 15 1.0 0
nknown

Dakle, iz tablice se vidi da ne postoje velike razlike u stupnju obrazovanja
ofeva. U prvoj klasi su oni ofevi koji nisu zavr3ili ni &etverogodiinju osnovnu §kofu
i statistika ih smatra nepismenima. Iznenaduje da viSe od 10% studenata u Republici
Hrvatskoj ima nepismenog oca, a studenti Sumarstva imaju &k 13.2% nepismenih
ofeva i samo je prosjek Sveuéili$ta u Osijeku nepovoljniji (17%).

Druga klasa — 4 do 8 zavrienih razreda osnovne $kole — znatno se razlikuje kod
Sumara u odnosu na druge komparativne elemente. Samo 4.8% studenata Sumarstva
ima oca u toj klasi, a prosjek svih sveuéiliSta u Republici Hrvatskoj iznosi 24.4%.

Naprotiv, sa zavrsenom obrtnickom Skolom ima oeva najvise kod $umara. Vise
od Zetvrtine svih studenata Sumarstva ima oceve kvalificirane radnike (25.3%).

I na srednjoskolskoj razini imaju studenti fumarstva najvise oceva (21.5%). S
visom $kolom kreée se postotak oko prosjeka, ali zato nasi studenti imaju najvide
oleva s fakultetom i visokom Skolom (19.6%). I ofeva sa specijalizacijom, magiste-
rijem ili doktoratom imaju studenti Sumarstva iznad prosjeka, jer samo na Sveuéiliitu
u Zagrebu ima takvih oeva vife, Dakle, studenti Sumarstva imaju najvie odeva bez
zavriene osnovne £kole i sa zavrSenim fakulterom,
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Detaljnijom analizom izvodimo ove zakljucke:

1. Gornji podaci vrlo su znakoviti jer zadnje dvije klase znale reprodukeiju
visokostruénih kadrova u fumarstvu. Ako te dvije klase zbrojimo, izlazi dg ¢e 22.1%
studenata Sumarstva, ako diplomira, zadrZati status roditelja, tj. neée se znatno
popeti na drustvenoj ljestvict. Oni koji iz te grupe ne bi zavr§ili studyj, pah bi na
drustvenoj ljestvici.

2. Srednju drustvenu pokretljivost moZemo promatrati tako da zbrojimo treéu,
getvrtu i petu klasu, tj. dobivene podatke za oleve kvalificirane i visokokvalificirane
djelatnike, one sa srednjom $kolom i one s viSom $kolom. Kod $umara to iznosi
58.9% svih oCeva, a prosjek Republike Hrvatske iznosi 50.3%. Dakle, gotovo 60%
svih studenata $umarstva, kad diplomiraju, nadinit ée na druStvenoj fjestvici »skok
srednjeg dometac,.tj. popet ée se za 1 do 3 drudtvena sloja.

3. »Skok visokog dometa« nadinit ée studenti &jji ofevi nemaju zavrienu
osnovnu Skolu (13.2%) i oni koji imaju oleve sa zavrSenom osnovnom $kolom
(4.8%). To je nesto 1znad svjetskog trenda gdje taj skok iznosi oko 12%.

IstraZujudi, dalje, dobivene rezultate, Zeljeli smo utvrditi ‘postoji Ii statistigki
signifikantna razlika izmedu kvalifikacija ofeva 1 majki studenata Sumarstva.

Ustanovili smo da je X* — 11.3778, uz tri stupnja slobode (SS-3), 5to zna&i da
razlika izmedu kvalifikacija majki 1 ofeva postoji, ali da ona nije naglaSena. To
potvrduje i koeficijent kontingencije (Ck — 0.2969) iz kojega se vidi da veza postoji,
ali nije odviSe naglafena, tj. da postoji slaba veza. |

Razlika u stupnju obrazovanja oceva 1 majki nafih studenata naglaSena je
izrazito samo u klasi 4, jer toj klasi pripada 42% ogeva studenata fumarstva i samo
20% majki. Dakle, ima mnogo manje majki sa zavrienim fakultetom, visokom
$kolom, specijalizacijom, magisterijem i doktoratom znanosti nego $to je to slucaj s
olevima studenata fumarstva gumarskog fakulteta u Zagrebu.

SAMOREPRODUKCIJA SUMARSKE PROFESIJE
SELF - REPRODUCTION OF FORESTRY PROFESSION

Na regrutaciju za profesiju utje€e ugled, prestiz i status profesije u druitvu.
Kontrola »ulaska« u profesiju provodi se pomocu »numerus claususa« i selekcije
studenata. )

Nama je bilo interesantno istraZiti koji su motivacijski faktori koji su utjecali
na studente da upiSu studij -Sumarstva. Na naSem Fakultetu prva istraZivanja
problema motiviranosti za studij Sumarstva obavljena su prije drugoga svjetskog
rata. Tada je utvrdeno da je 58.3% studenata upisalo studij Sumarstva iz idealisti¢kih
(intrinziénih) pobuda, a iz materijalnih samo 17.5% (Neidhardt 1940).

Nasa istrazivanja pokazuju da se na tom planu malo izmijenilo. Intrinziéne
motive navelo je 57.1% nafih ispitanika. Da bismo utvrdili koji su to faktori koji su
utjecali na nafe studente da izaberu studij fumarstva. tj. Sumarsku profesiju, u anketi
smo postavili signifikantna pitanja. Odgovore donosimo tabliéno.

352



Biskup, J.: Reprodukcija i samoreprodukcija Sumarske profesije u Republici Hrvatskoj.
Glas. $um. pokuse posebno izdanje 4: 347-356, Zagreb, 1993.

Tab, 2, Motivi izbora studija Sumarstva — Motivation in choosing forestry studies

Opis Frekvencija (f) Postotak (%)
Description Frequency  Percentage

1. Iz ljubavi prema prirodi, Sumi
1 profesiji — Love towards nature, 117 315
forest and forestry

2. Zbog sigurnoga materijalnog poloZaja ~

Financial security 72 194
3. Zbog zanimljivosti studija Sumarstva — :
58 15.6
The profession is interesting
4. Iz nuide 25 6.7
Necessity
5. Zbog tradicije u obitelji ‘
Trac%ition in family 19 31
6. Zbog ugleda profesije 17 T 46
The profession is respectable )
7. Nema razloga (da se nedto studira)
16 4.3
No reason :
8. Bez odgovora 48 12.9
No answer
TOTAL ‘ T 100

Dakle, kao $to se vidi iz prethodne tablice, na;vxse je onih studenata Sumarstva -
koji su upisali taj studij iz ljubaw prema prirodi, Sumi ili profesiji (31.5%). Po
brojnosti na drugom su mjestu oni studenti f{ojx su upisali taj studij zbog sigurnoga
materijalnog poloZaja (19.4%).

Prvoj klasi mogli bismo pribrojitt 1 treéu koja glasi da su se studenti upisali na
studij Sumarstva »zbog zanimljivosti studija« (16%), pa bi onda te dvije klase
iznosile 47.5% svih odgovora.

Iako peta klasa »zbog tradicije u obitelji« i Sesta »zbog ugleda profesije« nisu
statisticki signifikantne, jer svaka iznosi manje od pet posto, 1 te dvije klase moZemo
sumirati pa onda dobivamo da one ukupno iznose 9.6% svih odgovora. Posebno je
znakovito ako te dvije klase zbrojimo s prvom 1 trecom, jer smo na taj naéin sumirah
intrinziéne (duhovne) vrijednosti koje iznose u naSem slucaju 57.1% svih odgovora..

Odgovori s negativnim predznakom su »iz nuzde«, »nema razloga« i »bez
odgovorax, §to ukupno iznosi ¢ak 23.9% odgovora. Prlrodno, to su odgovori onih
kojt su up1sah studij da nesto studiraju i omh%(op su se razotarali u studiju jer studij
nije ono $to su ofekivali.
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Ipak, kao $to smo vidjeli, studenti nagladeno preferiraju intrinziéne vrijednosti,
a u mnogo manjoj mijeri ekstrinzine (materijalne) vrijednosti, a to je suprotno
opéem misljenju i u skladu je s opéim stavovima svih studenata, ukljuéujuéi i
studente drustvenih znanosti,

Dobiveni rezulati ovih istraZivanja u skladu su s podacima koliko je studenata
$umarstva upisalo Zeljeni studij. Utvrdili smo tada da je 77.7% studenata Sumarstva
upisalo Zeljeni studij, a ostali su upisali studij Sumarstva kao neZeljeni studyj ili kao
drugi izbor. Na hrvatskim sveu&ilidtima Zeljeni studij upisuje oko 76% studenata.

Samoreprodukciju $umarske profesije utvrdili smo na taj naéin $to smo studen-
tima ispitanicima postavili pitanje: U kojoj djelatnosti rade Vasi roditelji ?

Na temelju odgovora studenata dobili smo podatak da je 1991. godine u
sumarskoj struci bilo zaposleno 44 (11.8%) ofeva ispitanka, a 1992. bilo je zaposleno
47 (16.2%) oleva naih studenata. Majki je u §umarstvu zaposleno mnogo manje. U
prvom ispitivanju bilo ih je 9 (2.4%), a u drugom tek 10 (3.4%). Ukupno (oceva i
majki) bilo je 1991. zaposleno u Sumarstvu 53(14.2%), a 1992. godine 57 (19.6%).

Dakle, samoreprodukcija $umarske profesije, prema dobivenim pokazateljima,
nije naglaSena. Ona iznosi manje od 20 posto, tj. manje od 20 posto studenata
Sumarstva potjeCe iz obitelji koje imaju jednog ili oba roditeEa zaposlena u
Sumarskoj struci. Trend je pozitivan jer je u prvom istra?ivanju samoreprodukcija
iznosila 14.2%, a godinu dana poslije 19.6%.

Segmentarnom analizom utvrdili smo da su 1992. godine 24 studenta imala
oleve diplomirane inZenjere Sumarstva i nijednu majku, a to iznosi 8.37% svih
ispitanika.

Dakle, samoreprodukcija $umarske profesije vrlo je niska.

ZAKLJUCCI- CONCLUSIONS

Kabinet za sociologiju Sumarskog fakulteta u Zagrebu u okviru Zavoda za
istraZivanja u $umarstvu od 1978. godine provodi socioloska istrazivanja u umarstvu
Hrvatske. IstraZivagki zadatak »Ljudski gktor u djelatnostima $umarstva« obuhvaéa
i istraZivanja koja se odnose na Sumarsku profesiju.

Buduéi da se pod pojmom »profesija« u sociologiji misli na visokostrutne
kadrove, istraZivali smo kako se odvija »regrutacija« (obnavljanje) i »samoregrutaci-
ja« Sumarske profesije. Da bismo to utvrdili, istraZili smo koliko studenata $umarstva
ima jednog ili oba roditelja zaposlena u $umarskoj struci. Zatim, utvrdili smo koliko
studenata 1ma roditelje s visoEom $kolskom spremom, a posebno u kojem stupnju
se odvija samoobnavljanje profesije, tj. koliki postotak studenata ima roditelje
diplomirane inZenjere, 2 koliii je dotok studenata iz drugih socijalnih grupacija.

Anketiranje pomoéu znanstvenog upitnika proveli smo u dva navrata, 1 to 1991.
godine (N-372) 1 1992. (N-290). Ispitanici nisu birani pomoéu uzorka nego je
proveden cenzus, tj. ispitani su svi studenti Sumarstva koji redovno dolaze na
nastavu.

Na temelju analize podataka zakljutili smo da se samoregrutacija, tj. samoob-
navljanje Sumarske profesije odvija na razini 8,4%. Preciznije reéeno to znali da
samo u tom postotku studenti Sumarstva imaju roditelje diplomirane inZenjere
Sumarstva. Na temelju komparativne analize zakljufnjemo da je samoobnavljanje
$umarske profesije vrlo nisko.
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Ako dovedemo u vezu 917 inZenjera $umarstva zaposlenih u $umarstvu Repu-
blike Hrvatske s podatkom da samo 24 studenta na sve Cetiri godine studija ima oca
fumarskog inZenjera, onda izlazi da je to samo 2.6%. Ako taj postotak pomnoZimo
s deset (40 godina radnog sta%a), izlazi da bi samoobnavljanje 1znosilo 26% ukupne
populacije inZenjera fumarstva, a to je upola manje nego kod nekih drugih profesija
(medicina, pravo).
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JOSIP BISKUP

SELF-REPRODUCTION AND REPRODUCTION OF FO-
RESTRY PROFESSIONINTHE REPUBLICOF CROATIA

Summary

By studying the data analysis, we decided that the self-recruiting, i. e. self-repro-
duction of forestry profession is developing at the level of 8.4%. More precisely,
only this percentage of forestry students have parents who have graduated from
forestry studies at the University. Through comparative analysis we come to the
conclusion, that self-reproduction of the forestry profession is very low.

Out of 917 engineers working in the forestry of the Republic of Croatia, only
24 students in all four years of studies have fathers who are forestry engineers —
which is only 2.6%. If this percentage is multiplied by ten (40 years of working life),
the result is that self-reproduction would amount to 26% of the total population of
forestry engineers — which is by half less than with some other professions
(medicine, law).

The conclusion is that the remaining supply of forestry engineers comes from
a) forestry occupation,

b) other occupations.

We have established that out of the total student population, there are 11.2%
of students whose parents work in forestry but with qualification at a lower level
than University education.
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UDE 630%114.2:[630*182:582.632] Tzlaganje sa znanstvenog skupa

NIKOLA PERNAR

UTJECAJ] VEGETACIJE I RELJEFA NA NEKA
SVOJSTVA TLA UBREZOVIM(BETULA
PENDULA ROTH.) I BUKOVIM (FAGUS

SYLVATICAL) SASTOJINAMA NA PAPUKU

SOME SOIL PROPERTIES INFLUENCED BY
VEGETATION AND RELIEF IN BIRCH
(BETULA PENDULAROTH.) AND BEECHFAGUS
SYLVATICAL)STANDS ON THE PAPUK MOUNTAIN

Prispjelo: 29. XII 1992, Prihvadeno: 22, 11 1993.

U radu je istraZivan utjecaj vrste drveéa (bukva-breza) na kemijska i fizikalno-kemij-
ska svojstva humusnoakumulativaog horizonta tla u konstelaciji s elementima reljefa
(ekspozicija — inklinacija). IstraZivane su razlike u akiivnoj kiselosti, kolitni i grupnom
sastavu humusa, kapacitetu i stanju zasicenosti adsorpcijskog kompleksa, te kolidini
ukupnog dusika i fizioloiki aktivnog fosfora i kalija. :

Kljuéne rijedi: humusnoakumulativni horizont, fizikalno-kemijska i kemijska
svojstva tla, breza, bukva

UVOD - INTRODUCTION

Znalenje Zivog pokrova kao cktomorfoloskog obiljeZja pedosfere istice se
osobito kroz razluéivanje utjecaja $umske vegetacije na svojstva tla. Ovisno o vrsti
drveéa i vremenskom periodu (dobi), u odredenoj konstelaciji s drugim pedogenet-
skim faktorima dolazi do promjena svojstava tla, kao i smjera daljnje pedogeneze.

U ovom radu iznose se rezultati istraZivanja razlika u utjecaju vegetacije na neka
fizikalno-kemijska i kemijska svojstva tla u &istim brezovim i bukovim sastojinama
na Papuku,
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DEFINICIJA PROBLEMA
DEFINITION OF THE PROBLEM

U formuli H. Jennyja (1931) - P ={(k,0,g,r)t — dana je funkcionalna veza
geneze i evolucije tla s jedne i prirodnih uvjeta s druge strane, Medu varijablama u
toj formuli su organizmi (o) i reljef (r), o kojima ée upravo u ovom radu i biti rijeéi.
Interesirala nas je naime moguénost izdvajanja kvalitativnog i kvantitativnog utjecaja
pojedinog faktora na svojstva tla. To smo zamislili na primjeru breze i bukve kao
vrsta drveca u kombinaciji s nekim elementima reljefa (ekspozicija i inklinacija). Radi
otkrivanja zakonitosti u specifi¢nosti djelovanja navedenih faktora, uvaZavajuéi
Jennyjevu formulu, iskljuéio sam iz analize utjecaje makroklime (k) i matiénog
supstrata (g). Reljef, kao modifikator utjecaja pojedinih faktora, zamisljen je kao
prizma kroz koju bi se lomio utjecaj vegetacije 1 za nju karakteristi¢ne mikroklime,
§to je i okosnica ovog istraZivanja.

Pokusne plohe postavljene su u istom fitoklimatu (fitoklimat bukve i jele), pa
se modifikacije zbog klimatskog utjecaja mogu zanemariti.

U fokusu istraZivanja je u prvom redu humusnoakumulativni horizont, &ime je
utjecaj geolodko-petrografske podloge na fiziografske modifikacije toga horizonta
unaprijed sveden na minimum. O tome je, dakako uvjetno, vodeno ratuna pri
odabiru modela kvalitativne analize. U tom svjetlu ovaj uvjet moZemo proiriti i na
»mineralni dio« ekoloSkog profila tla uz pretpostavku da su tla izdvojenih ploha
tipski ujednatenih fiziografskih svojstava i ujednadenoga matiénog supstrata.

" Vrijeme (t) kao »faktor« je iskljuéeno veé samim time 3to se ne radi o
longitudinalnom istrazivanju, osim uvjeta da se predvidive specifiénosti humusnoa-
kumulativnog horizonta, pa &ak i ekoloskog profila tla u spomenutim sastojinama
mogu pripisati njihovu utjecaju, ¢j. da su sastojine dovoljno stare.

Osim neposrednog utjecaja na tlo i procese u njemu vegetacija ostvaruje
posredan utjecaj preko mikroklime koju stvara u prirodnim asocijacijama. To se
osobito odraZava na procese transformacije 1 humifikacije organske tvari pod
sumskom vegetacijom (A ntié idr. 1987), odnosno na bioturbaciju i dekompoziciju
organskih ostataka i tip humusa (Wardenaar & Sevink 1992).

Martinovié (1969) naglafava ovisnost koliéine humusa o mineralizaciji,
vezano za sastojine razliditih vrsta Sumskog drveda. Cirié (1969) navodi da u
nasim predjelima vegetacija rijetko ima dominantan utjecaj u obrazovanju pojedinog
tipa tla, veé se najéesce radi o raznim varijetetima i formama.

Za pojedine vrste drveéa karakteristina je akumulacija biomase na tlu i ciklus
biogenih elemenata, odnosno njihovo iznofenje iz tla i vraéanje tlu (Hallbaeken
1992, Pernar 1992), a osim utjecaja vegetacije na tlo moZe se govoriti i o
povratnom utjecaju tla tijekom vremena na daljnju vegetacijsku sukcesiju (Miles
1985). ,

Moze se reéi da vegetacija neposredno i posredno usmjerava pedogenctske
procese koji evolucijom tla imaju efekt povratnog djelovanja na vegetaciju. Cilj ovog
rada je analiza onih parametara tla koji omoguéavaju jednokratnim snimanjem,
odnosno transverzalnim nainom istraZivanja determiniranje recentnih promjena u
tlu nastalih utjecajem vegetacije.
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OBJEKTIISTRAZIVANJA I METODE RADA
OBJECTS OF INVESTIGATION AND METHODS

Objekte istraZivanja ine dvadesetietiri (24) pokusne plohe, od Eega je 12 u
sastojinama bukve, a 12 u sastojinama breze. Nalaze se u Gospodarskoj jedinici
»Zapadni Papuk Il«, na podru&ju Sumarije Kamenska, Uprava §uma Slavonska
Pozega. Zemljopisne koor(finate objekata su 15°12', 1 15°15’ istoéne duZine, te 45°32°
i 45°34 sjeverne Sirine. Visinski raspon objekata je 750-850 m n.v.

Prema K 6ppenovoj klasifikaciji klima istraZivanog podruéja (met. stanica
Brezovo polje) moZe se oznafiti kao umjereno hladna, humidna (Cfwbx«).

Dosadadnja vegetacijska istraZivanja slavonskog sredogorja (Horvat 1975,
Martinovié i dr. 1977, Medvedovié 1991, Raud & Vukelié 1986,
Vukelié¢ & Spanjol 1990 i dr.) pokazala su da istraiivano podrutje pripada
panonskoj varijanti Sume bukve i jele (Abieti-Fagetum pannonicum Raus 1969, syn.
Fagetum croaticum boreale abietetousm Horv. 1938).

Pokusne plohe postavljene su u &istim brezovim i bukovim sastojinama koje su
rezultat éovjekova utjecaja, bilo poZarima ili &istim sjefama (brezove sastojine), ili
lo$im uzgojnim zahvatima (bukove sastojine). Brezove sastojine imaju 40-50 godina,
a bukove 40-70 godina.

Pedologka istraZivanja Sireg podru&ja ( K alinié 1965) pokazala su da u tipskoj
pripadnosti izrazito dominira distrigni kambisol na stijenama visokog stupnja
metamorfizma, $to se potvrdilo i nadim preliminarnim istraZivanjima.

Plohe su postavljene u skladu s planiranim eksperimentom (tab.1), tako da je i
u brezovim i u bukovim sastojinama po $est ploha na prisojnim (91-270° — u tekstu
Ep), odnosno osojnim ekspozicijama (271-90° — u tekstu Eo), pri Eemu su po tri
plohe bile na blagoj (0-20% — u tekstu Ib), odnosno strmoj (21-40% — u tekstu Is)
inklinaciji. Veli¢ina ploha je 30 X 30 m.

KOMBINACIJE TRETHANA PREGLED PLOHA § VELIZINAMA
COMBINATION® OF TREATMENTE TRETHANA
vrsta  eksp. inkl. QURVEY OF PLOYS WITH
spacies (%) (¥} TREATMENTS VALUES
B s pris- 0-20 Fgaso,, Fg1eo,, FR390,,
U g ojra  20-40 F10223,, F11190,, F{12225,,
K ‘ - »
Ve e 0 RN F, Ry TSk e don
i - To 70 340 " torijalni erim 2x2x2); B(F
B na 20-40 F27%2 F3730 F4 2 :6;2:;35 -]g?B{c:ilag "r_‘??brle:]:, ;f:)zgkt;sg—)
ukva; 6-re roj plohe; **-ckspo-
- pris- 0-20 %2:515 BB’“;. Bgieo, . illf;]a (_a_\zimut)usn}xpnig;i;)na (_;)]ie,s_}i;-
acya U postocima o } — she-
R pjna  20-40 B10225,, Bl12524, B122424, matic gev-iegl of experiment plan with
‘. g i (el gy
3 - etula)-
I ¢ psa-  0-20 B19%x B5340,4 B4, Eirch,nf (Fagus_')jbeelcsh;_6-ptllf13ts_nutrin—
Ay na 2040 B253, B3nz  BOrz ook (o Ponchimon in percemage
(%}
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F1 F2 E3 F4_ - F3 1 F? _FB E®___Fi¢ FI1 Fi2
pH - Ha0 53 448 490 482 522 537 4% 5.7 525 5.5 5.13 5.38
pH - ¥ KE1 4,18 F.66 3,95 3.89 389 405 79 3.9 395 3.8 407 404

Humus 4] 9.70 13.82 12,12 B.90 1L&4 941 10.9 10,72 B.9 1173 13.39 10.02
Husus  (kotha 94517 80432 120897 96495 B9721 112299 120144 135179 92897 105676 115596 104970
Duzik Ny (D) SN O S [ I ¢ Y 7 R Y B Y I & B TR T T
Nitrog. (NiMka/hal 3216 2619 4BBI 4224 3623 5012 8906 SI70 4458 J&®d 3799 4084

LN 17 17 10 13 14 12 10 13 12 16 17 14
Pa0s (eg/100g) 5,25 2.75 B8.50 4,25 11.25 3 B30 5,30 B.50 4,75 425 5.90
Palls (kg/ha) a1 15 B3 46 B? 80 93 89 ag 4 3 a8

Kall (ag/100g) 25.20 2] 33 1440 2340 31,80 31,50 33.90 32.40 30,50 31,80 31.20
Kad  {kp/hal 46 122 328 156 180 380 345 427 3. A ;5 I

Bl b2 B3 B4 Bi B4 B? BB B B10  BII  BI1Z
pH - Ha0 4.61 486 440 478 497 5.8 512 533 539 5.27 5,30 6,27
pH - M KC] .82 3.94 366 3.95 3,92 397 AT 451 459 414 LB A7
Huaus (% 10,61 10.%1 (1,00 8.7 7.4z 8,62 8.3% 9.9 7,264 10.58 B.02 8.97
Huaus  {kg/ha) B9633 &390 B0Y24 50630 47228 70339 43225 §3098 54487 100475 75629 41902
Duzik (N} (D) A3 40 B6 68 81 41 54 &0 .53 .51 .46 .98
Mitrog, {N)ikg/ha) 3802 3A27 4321 3917 3883 3346 2787 5016 4722 4841 4338 4003

C/N 13 10 i B 7 iz 9 10 g 12 10 9
Pals (ag/100g) 375 425 425 475 475 2.50 575 475 495 425 2.5 475
Palls  (kgtha) 32 26 k)| 27 30 20 30 40 42 40 21 29
K20 (mg/i00g) 37.80 43.20 30.90 36,00 32.40 40.50 46.20 46.20 41,40 43.20 45,50 48,40
Kz0 {kg/hal 39 21 227 207 206 330 238 3@E 3% MO 430 335

Tab. 2. Pregled vrijednosti nekih parametara horizonta A tla u brezovim (B) i bukovim (F) sastojinama pa Papuku —
The survey of some parameters values of A-horizon of soil in birch and beech stands on the Papuk Mountain

Na temelju preliminarnih istraZivanja varijabilnosti nekih parametara (koli¢ina
humusa i dubina humusnoakumulativnog horizonta) utvrdena je veli¢ina prosje¢nog
uzorka. Svaki prosjeéni uzorak sastoji se od 14 pojedinaénih, razmjeitenih ravno-
mjerno na plohi, pod vanjskom treéinom kro$nje dominantnih stabala. Uzorci su
uzimani iz horizonta A a nakon homogenizacije 1 uobiajene pripreme obavljene su
laboratorijske analize:

1. Grupni sastav humusa po metodi Kononovei Bjeléikove
2. Koliéina humusa po Tjurinovoj metodi
3. Karakter humusa u 2% NH, OH
4. Kap;ll{citet 1 stanje zasicenosti adsorpcijskog kompleksa po Kappenu i His-
sinku
5. SadrZaj zamjenjivih kationa (Ca, Mg, K, Na, H) po Mellichu
6. Kolicina ukupnog dusika po Kjeldah!lovoj mikrometodi
7. Kolicina fizioloski aktivnog fosfora i kalija prema (Egner-Riehm-Do-
mingovoj Al-metodi)
8. pH uvodi i M KCl
Obrada podataka temelji se na komparativnoj i statistitkoj analizi navedenih
parametara 1 njihovoj kvalitativnoj interpretaciji, pri ¢emu su kao oslonac aritmeticka
sredina, opseg i koeficijent varijacije. Koncepcija statistitke analize temelji se na
faktorijalnom eksperimentu s tri faktora — svaki s po dva nivoa i s po tri ponavljanja

(tab.1).
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REZULTATIISTRAZIVANJAITUMACEN]E
RESULTS AND EXPLANATION

Rezultatima komparativne analize ovdje ne pridajemo veéu vaZnost, osim
&injenica da bi se kvalitativnim ocjenama nekih parametara lak$e uotile razlike
izmedu brezovih i bukovih sastojina, pa stoga dajemo tabli¢ni prikaz (tab. 2. i 3).

Rezultati analize po modelu faktorijalnog eksperimenta (tab. 1. 1 4) pokazuju
da se mjereni parametri horizonta A razlikuju gotovo iskljuéivo ovisno o vrsti drveca
i ekspoziciji, a jedino se pH-vrijednost mjerena u vodenoj suspenziji i koli¢ina
humusa mijenjaju ovisno i o inklinaciji, ali samo uz vjerojatnost od 95%. U
postavljenom modelu promjenama jedino nije podloZan grupni sastav humusa i
koli¢ina Na-iona u adsorpcijskom kompleksu. Koli¢ina humusa najcvriée je vezana
(vjerojatnost 99%) s promjenom vrste drveéa i najvife ga ima u bukovim sastojinama
na strmijoj inklinaciji (10.95%). Promjene pH-vrijednosti.su najévriée vezane s
promjenama ekspozicije; najveéa je u vodi na prisojnoj ekspoziciji i blaZoj inklinaciji
(5.3), a u M KCl-u na prisojnoj ekspoziciji brezovih sastojina (4.1). Elementi
adsorpcijskog kompleksa mjereni K ap p enovom metodom ovise samo o ekspo-
ziciji (izuzev sume baza — S, koja se ne mijenja); nezasiéenost (T-S) i ukupni

Fi F2 F1 F4 F5 Fb FT FB F§ F10 Fl1 F12

n La» 3.80 2.40 4.60 340 5 4,50 4.80 440 4.80 3.30 &£.T0 b.40
« Hg* G642 .5F .55 .77 W48 60 W82 M L3 LT3 W9
b K omesi00g .49 35 .67 L300 .59 777 T3 W53 B4 LB
1 Na* 0 .08 .06 02 .08 .24 10 .12 .08 0 .20 .18
e H* 17,36 28.26 27.96 22.86 21.96 23,36 29,76 20.7b 10.76 19.84 22.96 22,9

o 5 lme./i00 g 3.99 423 4,20 2.88 7.3! 5,22 5.06 §.22 497 411 7.4 1.37
7-5 (n.e./100 g) 22.29 1,73 37.04 28,82 28,99 26.31 39.05 26,31 27.45 24.30 28,99 24,65

]
o T {a.e./100 g} 26,28 45.96 43,24 31.71 36.30 31.53 44,11 31,53 32.62 28.41 36.42 34.02
s V(D 15.18 9,21 14,34 9.09 20,13 14,55 11.47 16,95 15,24 14,47 20.40 21.87
B B2 B3 B4 B5 PB4 BT B8 B9 BIO BIl BI2
nw Ca** 4,60 5,10 2,10 470 5 4.40 5.40 7T.B0 7.40 3 7 6,80
. fg** b6 T4 52 .70 .75 .4 .74 B3 .81 70 .78 .3
u Kt omefi00g 67 JTE W75 LT LB7 93 LBT LT 103 .BA .93 1S
1 N2t 4 A 120 100 520 .07 04 04 08 05 01 W18
s H* 29,46 33.95 35,16 31.34 29.4b 29.06 23.8b 21,36 15,56 22,36 21.9% 21.04
L4

. 5 {a.e./i00 g 6,32 7.06 3,87 5.83 5,53 6,02 7.06 B.bb 8.60 4.97 6.82 6.08
T-5 (n.e./100 g} 35.86 41.73 46,92 37,54 35.41 37.20 30.33 26,73 20.95 27,99 27.32 2. 14
T {m.e./100 g} 42.1% 48,79 50.79 43.37 41,14 43.22 37.40 35,37 29.55 32,96 34,13 J2.22

v 14.99 14.47 7.81 13,45 13.43 13.92 18,89 24.47 29.10 15.0% 19.97 1B.86

2 4 - 3

Tab. 3. Adsorpeijski kempleks po Mellichu i Kappenu u horizontu A tla bukovih (F) i brezovih ('Bl} sastojina na Papuku
— Adsorptive commplex in accordance with Mellich and Kappen in A-horizon of soil in birch and beech stands on the
Papuk Mountain
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fnalizirant Velizine parasetara po tretmanioa kojt uzrokuju
paranetri A- znaZajnene razlike
horizonta . Parasster values (according to tresatmants) that cause
The analized slgnificant diféarences
parasetars of Vrsta drvesa Ekspozici ja Inklinacija
A-harizon Gpecies of trees Guspowition Inclinstion
it ] 97t 558 993 953 9971

1. pH - Had gpdedinche ! 165,23 15,0

- N KC1 u.‘-l;va:-q .p‘lli‘nliq
2. Humes (D) ve10.95; 1. 21 1al0.6%) 10347

3. Grupni sastav humusa = pumus cespesitiont

- egresivoa frakeija foke - ayprusetve fulvic acias
- huninske kiseline - numtc actas (Ch)

= fulvo kiseline = susvic acius (Cf)

- Ch/Ct

= hua. kis. vezane s Raly - nymsc aciem witn maos
- hua. kis. vezane s Ca - husic acida With Ca

- E/Eb

4. fAdsorpr. kompl. (Kappenl:

-5 {m.e./100g)

- T-§ {p.e./100g) 5039 Jj g, 21,2
- T (n,e./100g) o809}, 33.3
-V 3 2pl0:Heald 3
3. Adsorpe. keapl. (Mellich) (m.e./100q):

- Ga*+ £p0 14 cad 24
- Mg** ve0. T330a0.62 £ 0.725500,03

- K* ve0.88; 40,62 ' sp0- 863200, 04
- Naq-

- B sll-bigg2l.?
b, Dutik - Mitrage 5 050|57iv40-4b 5,0.55;;,0.47

1. CIN veld 43007

8. Fizial, aktivna hraniva - fvailable lag/100g}:

- ang uf&.?ivb4-2

~ Kzl wodl 03un2B0 4 £p38. 13ad, 3

Tab. 4. Pregled vrifednosti istraZivanih parametara horizonta A ovisno o vest drveéa, ekspoziciji { inklinacifi — The
survey of investigated parameters values of A-horizon, depending on species of trees, exposition and inclination

kapacitet adsorpcijskog kompleksa (T) veéi su na osojnoj ekspoziciji (35.5 m.e., 40.9
m.e.), a stupan) zasicenosti (V) na prisojnoj (18,9 %.). Koli¢ina kalcija u adsorpcij-
skom kompleksu mjereno M elfi cheovom metodom veéa je na prisojnoj
ckspoziciji (5.74 m.e.), a koliéina vodika na osojnoj (27.60 m.c.). Magnezijevih i
kalijevih iona najvide ima u brezovim sastojinama na prisojnoj ekspoziciji (5.74
m.e.), a koli¢ina vodika na osojnoj (27.60 m.e.). Magnezijevih 1 kalijevih iona najvise
ima u brezovim sastojinama na prisojnoj ekspoziciji (0.73 m.e., 0.88 m.c.). Koligina
dusika i fizioloski aktivnog kalija varira ovisno o vrsti drveéa i ekspoziciji, a koligina
fizioloski aktivnog fosfora ovisno o vrsti drveéa; dusika ima najviie u brezovim
sastojinama na osojnoj ekspoziciji (0,57%), a kalija na prisojnoj (41 mg/100g), dok
fosfora ima vide u bukovim sastojinama (6.2 mg/100g) nego u brezovim (4.2
mg/100g). , e
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" Iz interpretacije dobivenih rezultata i opéih spoznaja iz pedofiziografije ofi-
gledno je da u istraZivanim sastojinama prisojna ekspozicija ima povoljniji utjecaj na
svojstva povriinskog dijela pedosfere. Sto se ti¢e vrste drveéa, relativno povoljniji
uéinak ima breza, osim ako se izuzme manja koli¢ina fosfora u humusnoakumulativ-
nom horizontu nego u bukovim sastojinama. Apsolutne koli¢ine humusa vece su u
bukovim sastojinama, no kako je humusnoakumulatiavni horizont i bukovih i
brezovih sastojina relativno bogat humusom (10.95%, 9.21%), to u skladu sa
zakonom minimuma ekoloki nije znaajan za ocjenu kvalitativne razlike pedosfere
izmedu bukovih i brezovih sastojina na Papuku.

ZAKLJUCCI- CONCLUSIONS

Na temelju prethodne rasprave o rezultatima istraZivanja mogu se izvesti ovi

zakljuéci: :

1. U brezovim sastojinama manja je supstitucijska kiselost (4.1) nego u bukovim
sastojinama (3.9).

2. U bukovim sastojinama veéa je koli¢ina humusa (10.95%) i fizioloski aktivnog
fosfora (6.2 mg/100g) nego u brezovim sastojinama (9.21%, 4.2 mg/100g).

3. Adsorpcijski kompleks tla brezovih sastojina ima vise magnezijevih (0.73 m.e.) i
kalijevih (0.88 m.e.) iona nego u bukovim sastojinama (0.62 m.e., 0.62 m.e.).

4. U brezovim sastojinama ima vise duSika (0.57%) i fizioloski aktivnog kalija (41
mg/100g), a manji je C/N-odnos (9.7) nego u bukovim sastojinama (28.4
mg/100g, 14.4).

5. Na prisojnoj ckspoziciji je manja aktivna (5.3) i supstitucijska (4.1) kiselost 1 ima
vide fizioloski aktivnog kalija (38.1 mg/100g) nego na osojnoj ekspoziciji (4.9, 3.9,
31.3 mg/100g).

6. Na prisojnoj ekspoziciji ima viSe kalija (0.86 m.c.) i kalcija (5.74 mee) u
adsorpcijskom kompleksu, opéenito veéa je zasi¢enost bazama, 2 manja nezasice-
nost adsorpcijskog iompleksa (21.7 m.e.) nego na osojnoj ekspoziciji (0.6 m.e.,
4,24 m.e., 27.6 m.e.).

7. Na plohama s manjom inklinacijom manja je aktivna kiselost (5.2) i ima manje
humusa (9.47%) nego na plohama s veéom inklinacijom (5.0, 10.69%).

Iz gornjih zaklju¢aka namece se konstatacija da vegetacija brezovih sastojina u

G.]. »Zapadni Papuk« u konstelaciji antropogenih utjecaja u proslosti i postojecih

prirodnih &imbenika ima povoljniji uéinak na tlo nego vegetacija bukovih sastojina.
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NIKOLA PERNAR

SOME SOIL PROPERTIES INFLUENCED BY VEGETA-

TION AND RELIEF IN BIRCH (Betula pendula Roth)

AND BEECH (Fagus sylvatical) STANDS ONTHE PAPUK
MOUNTAIN

Summary

In this work different impacts of birch and beech trees in combination with
relief elements (exposition and inclination) on some chemical and physical properties
of the humus accumulative soil horizon have been studied. These studies were
carried out in pure birch and beech associations in the beech and fir phytoclimats
(Abieti-Fagetum pannonicum Rau$ 1969) on the Papuk mountain.

In the constellation of natural factors and antropogenous influences in the past,
the soils in the birch-tree associations, especially in the parts exposed to the sun,
generally appeared to have more favourable impacts on the A-horizon than the soils
in the beech associations. This involves lower potential acidity, better saturation of
the adsorption complex with alkalis, higher amount of the physiologically active
potassium in the birch a associations. In the beech association only the larger amount
of the physiologically active phosphorus and the larger relative amount of humus
have been noted. On the sunny expositioons, a more favourable influence is
manifested by lower acidity, larger amount of physiologically active potassium and
more favorable saturation condition of adsorption complex with alkalis. The lower
active acidity and the smaller amount of humus are connected with milder inclina-
tions. . : -
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UDK 630%231/ - 630%228:582.632 Izlaganje sa znanstvenog skupa

SLAVKO MATIC

BROJNOST POMLATKA GLAVNE VRSTE
DRVECA KAO TEMEL]JNI PREDUVJET
KVALITETNE OBNOgVE,PODIZAN]AIN]EGE
UMA

SUFFICIENTNUMBER OF YOUNG TREESISTHE MOST
SIGNIFICANT CONDITION FOR PROPER
REGENERATION, GROWTH AND CARE OF THE
MAJOR TREE SPECIES

Prispfelo: 5. II 1993. Prihvaceno: 22, 1T 1993.

Iznose se rezultati istraZivanja o brojnosti pomlatka glavne vrste drveéa u prirodnim
sastojinama hrasta luZnjaka i obifnoga graba 1 u 3umskim kulwrama osnovanim s
razliéitim razmacima sadnje i brojem biljaka hrasta luZnjaka, i to 3000, 5000, 7000, 10 000,
15000 i 20000 po hektaru. U prirodnim sastojinama luZnjaka i graba ukupan broj biljaka
po hekraru kreée se od 35 000 do 40 000, od Zega bi hrasta luZnjaka u mladim sastojinama
(3 do 10 god.) trebalo biti oko 24 000 do 32 000 komada. U 3umskoj kulturi osnovanoj s
15000 i 20 000 biljaka hrasta luZnjaka po hektaru izmjerena je veéa prosjetna visina biljaka,
manja koli%na sube tvari korova i manje utrofeno vrijeme za njegu po jednoj biljci. Sve
to navodi na zakljufak da veéi broj biljaka glavnih vrsta drveéa osigurava povoljnije
sastojinske i strukturne uvjete, $to poveéava visinski i debljinski prirast te smanjuje
trotkove njege.

Kljuéne rijeéi: hrast luznjak, pomladak, mladik, razvojne faze, broj biljaka,
visinski prirast

PROBLEM ISTRAZIVAN]JA - RESEARCH ISSUE

Prirodno pomladivanje $uma jedno je od Zivotnih i prirodnih manifestacija
sastojine, a rezultat je dobrih strukturnih 1 ekolozkih uvjeta koji vladaju u sastojin
te struénih gospodarskih zahvata tijekom Zivota sastojine. :

Prirodnim pomladivanjem nastavlja se kontinuitet razvoja Sumskog ekosustava
bez znagajnih $okova na tlo 1 novonastalu mladu sastojinu. Na taj nacin osiguravamo
sastojini bolju buduénost tijekom cijele ophodnje i Zivotnog razvoja, koja se oituje
u dobroj stabilnosti, kvaliteinoj proizvodnji neposrednih i posrednih dobara, sma-
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njenim trodkovima njege 1 dobroj pripremljenosti sastojine (staniste 1 biocenoza) za
prirodnu obnovu.

Radovima na poSumljavanju ili sadnji biljaka, sadnji ili sjetvi sjemena na
obefumljenom nefumskom tlu nastojimo u $to kraéem roku postiéi 3to bolje
sastojinske uvjete, znaéi razviti sastojinsku mikroklimu, zaustaviti procese degrada-
cije tla, potaknuti medusobnu konkurenciju drveéa, 3to se olituje u formiranju
vertikalne 1 horizontalne sastojinske strukture, smanjenju troskova njege tijekom
ophodnje, dugoj ophodnji, kvalitetnoj proizvodnji, dobrom urodu sjemena, dobrom
prirodnom pomlagivanju idr.

Pri prirodnoj i umjetnoj obnovi te po$umljavanju nuZno je osigurati dovoljan
broj biljaka po jedinici povriine koje ée jaméiti sve naprijed navedeno.

Broj potrebnih biljaka po jedinici povriine vjeéiti je problem, 1 u $umarskoj
praksi i u znanosti, koji se nastoji rjediti tako da pozitivno odgovori na, po
moguénosti, §to vide pitanja.

Imajuéi na umu &njenicu da je prirodno pomladivanje vrlo slo¥en i strutan
posao, Cesto ograni¢en malim 1 neredovitim urodom sjemena te nepovoljnim
staniSnim uvjetima (zamoCvarivanje, zakorovljenje i dr.), u Sumarskoj praksi vrlo
desto nailazimo na pobornike malog broja pomlatka po jedinici povrine, koji ée,
prema njihovu misljenju, biti dovoljan da jamZi kvaliteru buduée sastojine.

Po$umljavanje s malim brojem biljaka po jedinici povriine u mnogih prakti¢ara
nailazi na podriku prije svega zbog relativnio visoke cijene sadnica te skupog rada
prilikom sadnje.

Rezultati nasih istrazivanja koje smo prikazali u ovom radu trebali bi odgovarati
na postavljeno pitanje koji broj biljaka glivne vrste drveda moZe jaméiti kvalitetnu

rirodnu obnovu i umjetnu obnovu te poSumljavanje, je li taj broj biljaka jamstvo
Evalitete i buduénosti sastojina. :

REZULTATI ISTRAZIVANJA - RESEARCH RESULTS

IstraZujuéi problem obnove i njege Suma hrasta luZnjaka i obitnoga graba,
snimili smo neke strukturne elemente u sastojini koja se nalazi u razvojnom stadiju
pomlatka u dobi od tri godine 1 sastojini u razvojnom stadiju miadika u dobi od 10
godina. Rezultate izmjere donosimo u tablici br. 1 u kojoj su izneseni rezultati
tzmjere na tri pokusne plohe u dobi od 3 godine, svaka 400 m?, i isto toliko ploha
iste povriine u dobi od 10 godina.

Iz navedene tablice je vidljivo da se broj biljaka razli¢itih vrsta drveéa u sastojini
u razvojnom stadiju pomlatka kreée od 36 750 do 39 825 komada po hektaru od Zega
na hrast luZnjak otpada 5825 do 20475 komada po hektaru, Razlike do ukupnog
broja biljaka odnose se na obiZni grab, malolisnu lipu i ostale vrste koje pridolaze u
to} zajednici.

Na tri pokusne plohe sastojine u razvojnom stadiju mladika u dobi od 10 godina
ukupni broj biljaka iznosi 35275 do 45 225 komada po hektaru, od fega na hrast
luznjak otpada 3150 do 4925 komada po hektaru. I u ovom sludaju razlike do
ukupnog broja biljaka odnose se na obiéni grab i ostale za hrast luznjak pretezno
agrestvne 1 uzgojno jaCe vrste.
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SASTOJNA HRAGTA LLENJAKA | OBIGN )G GRABA - STAND OF PEDUNCLED OAICAND COMMON HORNISEAM
PLCHA DOB | POVR3INA H LUZNIAK O.GRAE iogt. |UKUPNQ PO 1 HA UKUPNO
PLOT AGE AREA PEDUNOLED OAK | COMMON HORNBEAM | TOTAL PER1 HA TOTAL
god ma kom % kom % kom [HLUZNJAK|] O.GRAB
11 3 400 233 14.€ 1329 85.1 162 5825 33226 | 38060
2 3 400 819 557 E51 44.3 1470 20475 16275 | 36750
/3 3 400 5058 a1.7 1088 68.3 1593 126825 27200 | 30825
11 10 400 128 7 1683 03 1809 3180 42075 45225
lifz 10 400 139 10 1272 a0 1411 75 31800 | 35276
113 10 400 167 12 1449 68 16485 4925 36225 41180

Tab. 1 Neki struktueni podaci w mladim prirodnim sastojinama hrasta lu¥njaka i obifnoga graba ~ Same structural data
in young nartural stands of the peduncled oak and common hornbeam

Sumarij - Forest management: VRBOVEC

Predjel - District: SELJANSKO

Gosp. jedinica - Management unit: NOVAKUSA - SIKAVA
Qdiel - Department: le

TRETMAN  [Rroj biljaka na plohi REZIVLIA-[VISINA BILTAKA NJEGA-CARE|KOROV-WEED

[TREATMENT |Number of plants E/ANJE [PLANT HEIGHT [eriret Neijeme po L biljei  [[Te2ina suba teari

k. Bilhikyta o0 the plot URVIVAL |forssn |oa.1992 locrement  [[Time perone plant Dy metter weight
Plenta/ha 1091387, 03,1992 sche-dry % <m min %

]

.1 3000 363 299| 64| 824 35.1| 1553} 24.0| 2447 2305 | 1838
5000) 588| 491| 97| 835 33.9| 159.1| 25.0| 1'34” 1987 | 16.2
7000} 816| 5794 237} 710 361 1482 2243 1177 2637 | 214

10000 | 1200| 908| 292 75.7 35.3| 156.8| 24.3| (55" 2112 | 17.2

15000 | 1800 | 1526| 274| 84.8 342| 161.2| 244 (357 1401 | 114

20000 | 2352] 1807| 545]| 76.8 343] 1753 282 O33” 1846 | 15.0

a|wnfa e [ro]=]*

Tab. 2 IstraZivanje optimalnog broja biljaka hrasta lufnjaka - Rescarch on the optimal number of peduncled oak plants

Iz navedenih podataka moZemo uoéiti da za sastojine hrasta luZnjaka i obi¢noga
graba u dobi od 3 do 10 godina potreban i optimalan broj biljaﬂa u suvislo) 1
normalnoj sklopljenoj sastojini iznosi 35000 do 45000 biljaka po hektaru. Udio
glavne vrste drveca, hrasta luZnjaka, u omjeru smjese iznosi od 7% do 56%, dok bi
po nadem misljenju normalan udio hrasta u tim sastojinama trebao biti od 60% do
80%. S takvim udjelom hrasta luZnjaka te bi sastojine tijekom svoje 160-godisnje
ophodnje davale maksimalnu proizvodnju neposrednih i posrednih koristi (drvo i
opéekorisne funkcije), imale bi potrebnu sta%ihlost te bi se na koncu ophodnje
mogle normalno i bez veéih teskoéa prirodno obnoviti. Prema tomu u njima bi
trebalo biti od 24 000 do 32 000 komada biljaka hrasta luZnjaka po hektaru, a te su
vrijednosti mnogo veée od stvarnog stanja koje imamo u istraZivanim sastojinama.

Buduéi da se u tim sastojinama hrast luZnjak nalazi u minimalnom broju, obiéni
grab i ostale u pravilu gospodarski manje vrijedne i agresivne vrste drveéa dominira-
ju. Taj podatai, osim $to upozorava na problematiénu buduénost ovih sastojina
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Mati¢, 8.: Brojnost pomlatka glavne vrste drveda kao temelinog preduvijeta kvalitetne obnove, podizanja i njege juma,
Glas. jum. pokuse posebno izdanje 4: 365-380, Zagreb, 1993.

A B8
i 2 3 4 5 6
3 4 3 5 2 !
20 F 5 1 6 4 3
f—— 20 ——  biljaka/ha razmak sadnje biljaka/ploha bilfaka/ha razmak satnje blljaka/ploha

[0 000 16x1,8m 121 10 060 lx1lm 400

& som L4 % L& m 196 ] 500 08 x 08 m 600

B o0 L2x1L,2m 272 [e] 20000 0,7 x 0,7 m 784

Sl — Fig. 1 IstraZivanje optimalnog broja biljaka u razvoju mladih sastojina hrasta luZnjaka: Plan pokusa — Research on
the aptimal number of plants in the development of young peduncled oak stands: Experimental plan

glede produkcije i stabilnosti, upozorava i na prijeko potrebnu njegu tih sastojina
svake godine.

Njega pomlatka i &$éenje mladika, koji se izvode svake godine u ovim
sastojinama, imaju iskljulivi zadatak spaSavanje luZnjaka zbog bioloiki neravno-
pravne konkurencije graba 1 ostalth uzgojno jaéih vrsta.

Veéi udio hrasta u tim sastojinama osigurao bi ravnopravnu konkurenciju
pojedinih jedinki iste vrste drveéa, $to bi smanjivalo troikove njege, jer takovo stanje
sastojina utjeCe na njihovu neizvjesnu buducnost i vrlo velike troskove njege.

Na podrugju $umarije Vrbovec, u Sumskom predjelu »Seljansko«, u gospodar-
skoj jedinici »Novaku3a-Sikavac, u odjelu le, osnovali smo 1987. godine pokusnu
plohu radi istraZivanja utjecaja razligitih razmaka sadnje i broja biljaka na uspijevanje
kultura hrasta luZnjaka.

Plan postavljenog pokusa donosimo na slici br. 1 iz koje je vidljivo da je pokus
postavljen u Sest varyjanti koje predstavljaju razliditi razmaci sadnje od 3000 do
20 000 biljaka po hektaru i tri repeticije. Povrina svake varijante iznosi 400 m?. Na
njoj su sadene biljke u razli¢itim razmacima, i to od 1.8 X 1.8 m ili 3000 biljaka po
hektaru do 0.7 m X 0,7 m ili 20 000 biljaka po hektaru.

Na svim tretmanima i repeticijama izmjerena je visina biljaka u svakoj godini
za vrijeme mirovanja vegetacije, dobiveni su podaci o postotku prezivljavanja,
visinskom prirastu, biljke su njegovane uobitajenim metodama njege te su uzimani
uzorci korova za svaki tretman i repeticiju na povriini od 1 m? §to znadi da pojedini
razmak ima uzorke na ukupno 3 m%

Rezultati navedenih istraZivanja prokazani su u tablici br. 2 1 3 te grafikonima
br. 1,2, 3,14,
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Matif, 5.: Brojnost pomlatka glavne vrste drveéa kao temeljnog preduvijeta kvalitetne obnove, podizanja i njege Suma.
Glas. 3um. pokuse posebno izdanje 4: 365-380, Zagreb, 1993.
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Graf - Graph 1 Prefivljavanje biljaka (1. Broj suhih biljaka; 2. Postotak preZivielih biljaka) — Plant survival (1. Number
of c{ry plants; 2. Survival percentage)
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Graf — Graph 2 Visina biljaka (1. Visina biljaka u rujnu 1987.; 2. Visina biljaka u kolovozu 1992.; 3. Visinski prirast) -
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U tablici br. 2 i grafikonu br. 1 moZemo vidjeti rezultate izmjere broja suhih
biljaka i postotak prezivljavanja biljaka za svaki tretman posebno. Vidljivo je da broj
suhih billj)aka odgovara ukupnom broju biljaka na pojedinom tretmanu ili plohi, da
se postotak prezivljavanja biljaka za pojedini tretman kreée od 71% do 84.8% te da
ne moZemo uoditi zna¢ajnu razliku 1zmedu pojedinih tretmana odnosno razmaka.
To upuduje na zakljuak da su stanidni uvjeti na pojedinim tretmanima bili ujedna-
Ceni te da je kvaliteta sadnoga materijala i nagin sadnje bio ujednaéen za sve tretmane.

U tablici br. 2 i grafikonu br. 2 mo¥emo vidjeti podatke o visinama biljaka
prilikom osnivanja pokusa, visinama biljaka prilikom zadnje izmjere u 1992. godini
te visinskom prirastu biljaka na svakom tretmanu odnosno razmaku sadnje.

Visine hrastovih biljaka prilikom osnivanja pokusa bile su u rasponu od 33.9
cm do 35.3 cm i nisu pokazivale znatajne razlike izmedu pojedinih tretimana. Visine
hrastovih biljaka u zadnjoj godini izmjere pokazuju znaéajne razlike po pojedinim
tretmanima 1 nalaze se u rasponu od 148.2 cm do 175.3 cm, s tim da je uoéljiva
tendencija porasta visina s porastom broja biljaka ili smanjenjem razmaka sadnje.
Prosjetni visinski prirast po pojedinim tretmanima kreée se od 2.4 cm do 28.2 cm s
vidljivom tendencijom porasta od najmanjeg broja biljaka (3000 kom.) do najveceg
broja biljaka (20 000 kom.) po hektaru.

Vrijeme utroSeno po jednoj biljci hrasta luZnjaka prilikom njege Sumske kulture
na pokusnim plohama odnosno razli€itim tretmanima prikazano je u tablici br. 2 i
grafikonu br. 3. Pri tretmanu od 3000 biljaka po hektaru i razmaku sadnje 1.8 m x
1.8 m m za jednu biljku trebalo je utroditi 2 minute i 44 sekunde, dok je utro¥ak
vremena po jednoj biljei kod 20000 biljaka i razmaka sadnje od 0.7m X 0.7 m
iznosio 33 sekunde.

Kolitina korovne 1 ostale vegetacije na pojedinim tretmanima na povr3ini od 3
m’® za svaki tretman, i to po koliéini suhe tvari u gramima 1 postocima, po vrstama
korova, tefinama suhe tvari i postocima prikazana je u tablicama br. 2 1 3 1 grafikonu
br. 4. Iz navedenih priloga uoavamo da se teZina suhe tvari korovne i ostale
vegetacije krede u rasponu od 1401 do 2637 grama ili od 11,4% do 21,4%. Koli¢ina
korovne i ostale vegetacije pada s porastom broja biljaka po jedinici povrSine i sa
smanjenjem razmaka sadnje, 5to je posebno uocljivo iz tablice br. 2 i grafikona br.
4. Vrste korova te teZine suhe tvari u gramima i postotni udio teZina po vrstama 1
tretmanima prikazani su u tablici br. 3. Tz tablice je vidljivo da brojnost vrsta korova
1 ostale vegetacije raste s porastom broja biljaka, dok njihova ukupna masa pada.

Iz tablice br. 3 takoder se uotava da su glavne korovske biljke na istraZivanom
podruju Solidago serotina, Calamagrostis epigeios, Rubus fruticosus 1 Juncus efusus,
dok medu ostalom vegetacijom uotavamo pionirske vrste Salix cinerea i Salix caprea
te autohtone vrste toga stani$ta Carpinus betulus i Quercus robur.

RASPRAVA I REZULTATIISTRAZIVANJA
DISCUSSION OF THE RESEARCH RESULTS

IstraZivanja brojnosti pomlatka glavne vrste drveéa u svezi s kvalitetnom
obnovom, podizanjem i njegom 3uma obavili smo na dva razligita lokalitera, U
mladim prirodnim sastojinama hrasta luZnjaka i obiénoga graba u razvojnom stadiju
pomlatka 1 mladika u dobi od 3 i 10 godina istrazivali smo stanje tih sastojina s
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obzirom na ukupnu brojnost drvenastih vrsta i brojnost glavne vrste drveéa prema
kojoj je usmjerena sva paZnja uzgajivafa. Drugo istraZivanje obavili smo u $umskoj
kulturi hrasta luznjaka osnovanoj na stani$tu hrasta luZnjaka i obi¢noga graba nakon
pretvorbe grabove panjage u kulturu hrasta luZnjaka umjetnim putem.

Analizirajuéi rezultate istraZivanja prikazane u tablici br. 1 i u poglavlju
»Rezultau istraZivanja«, namece se zakljuak da svaka prirodna, suvislo obrasla, a i
iz toga proizilazi i stabilna sastojina u razvojnom stadiju pomlatka i mladika mora
po hektaru imati oko 40000 i 50 000 komada glavne i sporedne vrste drveéa. Samo
tim brojem drvenastih vrsta drveéa obrasla povriina od 1 ha i sastojina koje te vrste
tvore moZe nastaviti kontinuitet stabilne sastojine iz koje je ta mlada sastojina
nastala. Tako obrasla sastojina je u stanju podnijeti sve nepovoljne ekoloike utjecaje,
a posebno je u stanju zastititi tlo, koje je osnovna pretpostavka uspijevanja svake
sastojine. Buduéi da je tlo takav supstrat u kojemu je koncentriran najbrojniji Zivi
svijet na ovom naSem svijetu, nije potrebno isticati nuZnost zatite Sumskog tla.
Upravo zbog toga Sumarska znanost inzistira na prirodnom pomladivanju nasih
autohtonih sastojina jer se jedino na taj nadin nastavlja kontinuitet stabilnosti stani$ta
na kojem se ta sastofina razvija.

Sto se tide brojnosti glavne vrste drveéa, iz rezultata istraZivanja moZemo
zakljuéiti da se na svim od 6 pokusnih ploha hrast luZnjak nalazi u manjku na raéun
bujnog razvoja obiénoga graba i ostaﬁh u ovoj sastojini sporednih vrsta drveéa.
Manjak hrasta je uzrokovan slabim $umsko uzgojnim postupcima prilikom oplodnih
sjeCa te negativnim utjecajem graba i ostalih vrsta drveéa koje po svojim bioloskim
svojstvima i ekolofkim zahtjevima imaju prirodnu prednost u odnosu na rast i
otpornost pred hrastom JuZnjakom. To te vrste svrstava u uzgojno jaée u odnosu na
uzgojno slabiji hrast luznjak, prema kojemu smo primorani primjeniti sve pozitivne
mjere njege pomlatka i mladilga i ostalih razvojnilg stadija.

Prema nadim prorafunima u tim bi sastojinama pod normalnim okolnostima
trebalo biti oko 30000 biljaka hrasta luZnjaka po hektaru i zbog toga sastojinama u
kojima smo istraZivali ne dajemo veée 3anse glede produktivnosti, kvalitete i
stabilnosti. Nekoliko tisuéa biljaka glavne vrste drveéa u odnosu na nekoliko
desetaka tisu¢a sporednih i uzgojno jagih vrsta drveéa razlogom su svakogodiinje
intenzivne i vrlo skupe njege ona ima zadatak spaSavanje malobrojnog hrasta od
propadanja, &iji je krajnji rezultat pod velikim upitnikom,

Iz iznesenih rezultata istraZivanja uspijevanje $umske kulture hrasta luZnjaka
podignute na staniStu hrasta luZnjaka i obinoga graba neposrednom konverzijom
panjate obi¢noga graba uogavamo itav niz konkretnih pokazatelja koji idu u prilog
tezi 0 nuZnosti veceg broja biljaka pri podizanju Sumskih kultura.

Iz iznesenih rezultata istraZivanja moZemo uoéiti prednost sadnje veéeg broja
biljaka po jedinici povriine, Ta je prednost posebno uoéljiva kod visinskog prirasta
sadnica posadenih s manjim razmacima sadnje. Pokusne plohe osnovane s 15000 i
20000 biljaka po hektaru postizu prosjeéne visine od 161,2 cm 1 175,3 cm te vidljivo
nadvisuju biljke posadene s veéim razmakom sadnje, odnosno s 3000, 5000, 7000, i
10000 biljaka po hektaru.

Veéi broj biljaka po jedinici povriine eliminira prekobrojni korov koji uvelike
konkurira biljkama hrasta lunjaka, posebno u borbi za svijetlom, vlagom 1 hranji-
vom u tlu. Podaci o koliini korovne i ostale konkurentne vegetacije na pojedinim
plohama s razli¢itim brojem biljaka upravo to potvrduju. Na plohama gdje su
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ﬁrosjeiine visine biljaka najveée nalazi se najmanje korova i obramo. Takoder vrijeme
oje je potro§eno na njegu pojedine biljke obrnuto je proporcionalno broju biljaka
po jedmici povrSine. Iz tabﬁce br. 2 je vidljivo da se Eod razmaka sadnje 1.8 m X
1.8 m m trosi na njegu jedne biljke 2 minute 1 44 sekunde, a kod razmaka 0.7 m X
0.7 m svega 33 sekunde.

Iz podataka prikazanih u tablici br. 3 uo&avamo da se s poveéanjem broja biljaka
po jedinici povriine, odnosno sa smanjenjem razmaka sadnje poveéava brojnost i
raznolikost korovne vegetacije, dok kod najmanjeg razmaka sadnje i najveéeg broja
biljaka imamo 8 vrsta korovne vegetacije. I taj podatak pokazuje da su plohe s
najveéim brojem biljaka hrasta luZnjaka poprimile normalniju sastojinsku strukturu
te se veé formira normalan sloj prizemnog ra¥éa koji pripada takvoj biljnoj zajednici.

Iz priloZenih fotografija na slikama 2, 3, 4, 5 i 6 mogu se zorno uoéiti razlike
uspijevanja Sumske kulture hrasta luZnjaka osnovane razﬁt':itim brojem sadnica po
hcitaru 1 razli¢itim razmacima sadnje u prilog veéem broju sadnica.
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31, - Fig. 2 Pet godiinja kultura hrasta luZnjaka osnovana  S1. - Fig. 3 Pet godi§nja kultura hrasta lu¥njaka osnovana

5 3.000 biljaka po ha i razmakem sadpje 1.8m X 1.8 m. s 7.000 biljaka po ha'i razmakomi sadnje 1,2 m % 1.2 m.

Peduncled oak culture, age 5, established with 3.000  Peduncled oak culture, age 5, established with 7.000

plants per ha, planting distance 1.8 m X 1.8 m. (Photo: T.  plants per ha, planting distance 1.2 m X 1.2 m, {Photo: T.
Starcevic) Starievié)

3l. - Fig, 4 Pet godisnja kultura heasta luznjaka osnovana  SL — Fig. 5 Pet godisnja kultura hrasta luZnjaka osnovana

5 10,000 biljaka po ha i razmakom sadnje 0.8 m X 0.8 m. 5 20.000 biljaka po ha i razmakom sadnje 0.7 m X 0.7 m.

Peduncled oak culture, age 5, established with 10.000  Peduncled oak culture, age 5, established with 20.000

plants per ha, planting distance 0.8 m X 0.8 m, (Photo: T.  plants per ha, planting distance 0.7 m % 0.7 m. (Photo: T.
Stardevie) - Startevid)
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§l. — Fig. 6 Pet godi¥aje kulture hrasta JuZnjaka osnovane s 3.000 biljaka po ha (lijeva strana) i 20.000 biljaka po ha
{desna strana). Peduncled oak culture, age 5, established with 3,000 plants per ha (left side} and 20,000 plants per ha
(right side). (Photo: T. Stardevié)
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ZAKLJUCCI - CONCLUSIONS

IstraZujuéi kako brojnost pomlatka glavne vrste drveéa utjeCe na uspjeSnost
obnove, podizanja 1 njege $uma, dodli smo do ovih zakljudaka:

1. U mladim sastojinama zajednice hrasta luZnjaka i obi€noga graba koje su
nastale prirodnim putem, a nalaze se u razvojnom stadiju pomlatka (dob 3 god.) i
mladika (dob 10 god.) optimalan broj biljaka svih vrsta drveéa po 1 ha trebao bi biti
oko 35 000 do 40 000 komada, od Eega bi glavne vrste drveéa trebalo biti oko 24 000
do 32000 komada. U trogodiinjoj sastojini u razvojnom stadiju pomlatka na tri
pokusne plohe prosjean broj luZnjakovih biljaka iznosi oko 12000 komada po
hektaru $to je oko 33% od ukupnog broja biljaka, gdje na obigni grab i ostale vrste
otpada ostalih 67% ili oko 26 000 biljaka, $to ukupno iznosi oko 38 000 biljaka po
hektaru. U desetogodisnjoj sastojini u razvojnom stadiju mladika na tri pokusne
plohe prosjetan broj luznjakovih biljaka iznosi oko 4000 komada po hektaru, §to je
oko 9% od ukupnog broja biljaka, gdje na obi¢ni grab i ostale vrste otpada preostalih
91% ili oko 36 000, ito ukupno iznosi oko 41 000 biljaka po hektaru.

Taj je broj biljaka hrasta luZnjaka manji od optimalnoga, §to ima znaajan
utjecaj na velike troskove njege u borbi protiv uzgojno jateg obiénoga graba i ostalih
vrsta drveéa, a u korist uzgojno slabijeg hrasta luZnjaka. Buduénost tih sastojina
glede produktivnosti, stabilnosti i moguénosti prirodne obnove je pod velikim
znakom pitanja.

2. U petogodi3njoj kulturi hrasta luZnjaka na pokusnoj plohi osnovanoj sa Sest
tretmana (broj biljaka po hektaru od 3000, 5000, 7000, 10000, 15000 i 20000
komada) i tri repeticije (svaki tretman povriine 400 m®) broj preZivjelih biljaka se
kreée u postotku od 71% do 84.8%. Navedeni podatak ne upuéuje na zakonitost u
odnosu na ukupan broj biljaka po tretmanima.

Iako su prilikom osnivanja pokusa visine sadnica hrasta luZnjaka na svim
tretmanima i repeticijama bile podjednake, u roku od 5 godina ukazale su se vidljive
razlike u prosjeénim visinama hrastovih biljaka u korist manjeg razmaka sadnje,
odnosno veéeg broja po jedinici povriine. Tako je srednja visina biljaka kod razmaka
sadnje 1.8 m X 1.8 m ili 3000 kom./ha bila 155.3 c¢m, a kod razmaka sadnje od
0.7 m X 0.7 m ili kod 20000 kom./ha bila 175.3 cm.

Tezina suhe tvari korovne vegetacije koja se javlja na razliéitim tretmanima je
znafajno visa na tretmanima 5 veéim razmacima sadnje u odnosu na tretman s
manjim razmacima sadnje. To je utjecalo na vrijeme utrodeno na njegu po jednoj
biljci, koje kod najveéih razmaka iznosi 2 minute i 44 sekunde, a kod najmanjih 33
sekunde,

3. Pri osnivanju sastojina prirodnoni ili umjetnom obnovom te pri poumljava-
nju novih povtiina posebno kod hrasta luZnjaka minimalan broj glavnih vrsta drveéa
u sastojini trebao b1 biti oko 15000 do 20 000 po hektaru,

Veéi broj biljaka ubrzava stvaranje povoljnih sastojinskih 1 strukturnih uvjeta,
smanjuje pojavu konkurentnog korova, 3to utjefe na poveéani visinski i debljinski
prirast i smanjenje trofkova njege.
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SLAVKO MATIC

SUFFICIENT NUMBEROCFYOUNGTREESISTHE MOST
SIGNIFICANT CONDITION FOR PROPER .
REGENERATION, GROWTH AND CARE OF THE
MAJOR TREE SPECIES

Summary

Research on how the quantity of young trees influences the success of forest
regeneration, growth and care was carried out in young natural -stands of the
pedunculate oak and hornbeam, age 3 and 10, and the forest.culture of the peduncled
oak raised for the purpose of conversion of hornbeam stump forest.

The experiment in the culture was established in six different planting distances,
i. e. different numbers of plants per hectare, The distances in meters were 1.8 X 1.8;
1.4 X 1.4; 1.2 X 1.2; 1.0 X 1.0; 0.8 X 0.8; 0.7 X 0.7, 1. e. the numbers of plants
per hectare were: 3,000; 5,000; 7,000; 10,000; 15,000; 20,000.

In the young stands of the peduncled oak and hornbeam association the optimal
number of all tree species per hectare should be about 35,000 — 40,000 out of which
about 24,000 to 32,000 are major tree species.

In the three-year-old stand upon three experimental surfaces the average
number of peduncled oak plants is about 12,000 per hectare or zbout 33% of the
total number of plants; the hornbeam and other species take the remaining 67% or
about 26,000 plants — about 38,000 plants per hectare,

In the ten-year-old stand upon three plots the average number of peduncled
oak plants is about 4,000 per hectare or 9% of the total number of plants; hornbeam
and l;:.ther species take the remaining 95% or about 36,000, totalling 40,000 plants
per ha.
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These numbers of the peduncled oak plants are Jower than optimal. Hence the
high costs of silvicultural care considering the stronger hornbeam and other tree
species. The future of these stands in terms of productivity, stability and natural
regeneration is thus at stake.

In the five-year-old culture of the peduncled oak upon the plot established by
six treatments and three repetitions, each 400 m?, the number of the survived plants
ranged between 70.1% and 84.8%. The figures do not show any regularity as related
to the total number of the plants per each treatment.

Although during the course of establishing the experiment the heights of the
oak seedlings in all treatments and repetiotions were similar, within five years
significant differences as to the average heights of the oak plants occurred, smaller
planting distances and a greater number per surface unit being more favourable.
Thus was the average height of 3,000 plants per hectare with the distance 1.8 m X
1.8 m — 155.3 c¢m, compared to 175.3 ¢cm of 20,000 plants per ha with the distance
of 0.7 m X 0.7 m.

The weight of the dry matter of the weed vegetation, occurring in different
treatments, is significantly greater in the treatments with greater planting distances
when compared to smaller distances. This affected the time consumed on tending
the plants: 2 minutes and 44 seconds per plant for the greatest distances and only
33 seconds for the smallest.

When establishing new stands by natural or artificial regeneration and in the
afforestation operations of new surfaces, particularly with the peduncled oak, the
least number of major tree species in a stand should be about 15,000 to 20,000 per
hectare. More plants contribute to faster creation of favourable stand and structural
conditions, reduce the growth of competing weeds, enable better height and
diameter increment, which all reduces the costs of care.
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MILAN GLAVAS, BORIS HRASOVEC & DANKO DIMINIC

VAZNOST MIKOZA SUMSKIH INSEKATA S
POSEBNIM OSVRTOM NA ZELENI
MUSKARDIN ZIROTOCA

IMPORTANCE OF FOREST PEST MYCOSES WITH
ASPECIALREGARDTO THE GREENMUSCARDINE ON
ACORN WEEVILS

Prispfelo: 5. 11 1993, . Prihvadeno: 22, 1T 1993.

Primjena entomopatogenih gljiva kao mikoza insekata u humanoj medicini, poljopri-
vredi i Sumarstvu sve je znadajnifa. Tu spadaju brojne vrste, bioloski veoma interesantne,
kozmopoliti ili ogranifene u prostoru, na velikom krugu domaéina ili usko specijalizirane.

Na fumskim insektima poznat je velik broj entomopatogenih gljiva, a posebno
znalenje imaju vrste iz rodova Beawveria, Isaria, Cordyceps, Entomopbthora, Aspergillus,
Metarvhizium | dr. U inficiranim insektima gljiva izaziva poremecaje cirkulacije kevi,
producira toksine i fermente i uzrokuje smrtnost insekata. Bolest se u populaciji iri
geometrijskom progresijom I moZe doéi do mortaliteta cijele populacije.

Medu mikozama Sumskih insekata 'istrafivali smo zeleni muskardin na ‘Zirototu,
Metarrhizium anisopliae. T je gliiva utvrdena na Curculio glandium,C. elephas 1 C.
villolus u Turopoljskom lugu, Varoskom lugu i u Jastrebarskom [ugy u fumama hrasta
luZnjaka, te na C. elephas u $umi hrasta crnike na Rabu. Ona parazitira litinke, kukuljice
i odrasle kukee. Na terenu je tesko utvrditi tofan mortalitet. Prema rezultatima nasih
istraivanja on je iznosio oko 3%. Pretpostavljamo da je mnogo vedi, 10 potkrepljuje
Einjenicom da je u pojedinim sludajevima u laboratoriju iznosio 100%.

Iz navedenoga izlazi da je ta gljiva vaZan prirodni regulator brojnosti Zirotoda, o
cemu ée se opSirnife govoriti u radu.

Kljuéne rijeti: entomopatogene gljive, muskardin, 3tetnici, Ziroto¢, hrast,
$uma, zaStita

¥

UVOD -INTRODUCTION

Pri upotrebi kemijskih sredstava u modernoj zastiti bilja trebali bi se ispuniti
mnogi zahtjevi. Osobito veliki zahtjevi polau se na neotrovnost i selektivnost, $to
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je veoma tetko zadovoljiti. Iz tih razloga danas se u svijetu sve vide pristupa
razlititim bioloskim sredstvima i nadinima zatite bilja. Jedna vaZna grana bioloskih
metoda je unitavanje $tetnih insekata entomopatogenim gljivama, o cemu govorimo
o ovom radu.

IstraZujuéi $tetne insekte nafih $uma u vide pojedinaénih slucajeva zamijetili
smo da su neki inficirani gljivama i da su one bile odgoverne za njihovo ugibanje.
Zadnjih nekoliko godina intenzivirana su istraZivanja Stetnika hrastova Zira. Medu
Stetnicima su Zirotoéi (Curculio spp.) udestalo inficirani gljivom Metarrbizium
anisopliae (Metch.) Sor., zvanom zeleni muskardin.

esti nalazi te gljive nametnuli su nam potrebu da je detaljnije istraZimo, a isto
tako da opéenito prouéimo entomopatogene gljive. Osobita nas je zanimalo znalenje
zelenog muskardina kao prirodnog faktora redukcije Zirotoga. Smatramo da entom-
patogene gljive nisu dovoljno poznate u naSem Sumarstvu, pa u jednom dijelu rada
govorimo o nijhovu znagenju u zastiti bilja opéenito 1 u Sumarstvu. U drugom dijelu
govorimo o zelenom muskardinu i prikazujemo rezultate vlastitih istraZivanja.

MATERIJALI METODE
MATERIALS AND METHODS

Infekcije Zirotoéa gljivom Metarrbizium anisopliae istraZivane su na terenu i u
laboratoriju.

Dio terenskih istra¥ivanja obavljen je u $umama hrasta luZnjaka s velikom
Futilovkom (Genisto elame-(iuercetum roboris Ht. 1938) u Varotkom lugu, Turo-

oljskom lugu i u Jastrebarskom lugu. Drugi dio rada obavljen je u Sumi hrasta

ﬁitnjaka i obiénoga graba (Epimedio-Carpinetum betuli /Ht. 1938/ Borh. 1963) na
ju¥nim obroncima Medvednice (Maksimir). Uz to istraZivalo se i na otoku Rabu u
$umi hrasta crnike 1 crnoga jasena (Orno-Quercetum ilicis H-16/1956/1958).

IstraZivanja su zapodela 1989. godine 1 jo§ traju. Na terenu su ispod hrastovih
stabala iskopane li¢inke, kukuljice i 1maga Zirotoa do dubine 25 cm. U kontinental-
nim $umama iskopava se svakih 15-30 dana. Na otoku Rabu iskopavanje je
obavljeno samo u dva navrata, i to u proljeée 1991. i 1992. godine.

Prilikom iskopavanja %ivi primjerci su odvojeni na jednu stranu, dok su oboljeli
ili uginuli primjerci, kao i komorice s ostacima pojedinih dijelova tkiva kukaca
stavljeni na drugu stranu.

Odredeni broj #ivih li¢inaka zajedno sa zemljom u kojoj su se nalazile u prirodi
stavljen je u laboratoriju u kontejnere radi kontrole njihova razvoja. Uz praenje
razvoja Zirotoéa pratili smo ujedno i pojavu zelenog muskardina.

ENTOMOPATOGENE GLJIVE
ENTOMOPATHOGENIC FUNGI

Mnoge insekte inficiraju i uniStavaju tzv. entomopatogene gljive, Neke od njih
dolaze na Sirokom krugu domaéina i veoma su rasprostranjene. Druge su specijalizi-
rane za odredene vrste insekata i prostore njihova Zivota. Neke Zive samo na
insektima, a druge osim na insektima dolaze na biljkama i drugim organizmima.

Entomopatogene gljive su u svijetu iroko rasprostranjenc 1 veoma brojne. Tako
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je utvrdeno da su tla u Francuskoj, SAD-u, Svicarskoj i V. Britaniji veoma bogata
vrstama roda Entomophthora. Pretpostavlja se da ih dosta ima i u na$im tlima.

Kada nastupi infekcija kukaca, gljive produciraju razligite fermente i toksine, pa
se poremeti cirlfulacija krvi i raspada unutrainje tkivo, a potom inficirane jedinﬁe
brzo ugibaju. Gljive su sposobne uzrokovati neoekivana zarazna pustosenja mnogih
vrsta insekata. Jednom zapo&eta bolest tede geometrijskom progresijom. Kao takve
koriste se za uniStavanje poljoprivrednih 1 $umskih insekata i onih koji imaju
medicinsko znadenje (kuéne muhe, komarci). Uspjesnost vaznijih entomopatogenih
gljiva prikazana je u tablici 1.

Podaci u tablici odnose se na pojavu gljiva u prirodnim uvjetima i'na tretiranje
insekata u priredi ili laboratoriju uzgojenim gljivama ili njihovim toksinima (R oj -
ter idr. 1966; Weiser 1968; D‘iomandgé 1969; Smirnoff & MacLeod
1973; Kurashvili idr.1974; Valdes1974; Evlehova1976a,b; Bell &

- Hamalle 1979).

b gliiva-fungus Stetnik-pest uginulo-mortality

! Beauveria bassiana Dendroctonus micans 3241% (8 |
Coniothyrium piricolum Coccidae 50% D |
Metarrhizium anisopliae Galleria mellonella 4 1497% (B |
Cephalosporium sp. Planococcus citri 50-80% @
Aschersonia sp. Dialeurodes citri 80% P |
Beauveria tenelia Melolontha melolontha 80% [
Triplosporium tetranychi Tetranychus aftheae | 8085% @B
Metarrhizium anisopliae Chalcodermus aeneus | 88-100% &
Metarrhizium anisopliae Oryctes monocerus 100% ®
Entomophthora sp. Cinara curvips 100% £
Entomophthora aulicae Euproctis chrysorrhoea | 100% ® |

Tab. 1. Uspjeinost entomopatogenih gljiva — Effectiveness of entomopathogenic fungi

Entomopatogene gljiive na §umskim $tetnicima
Entomopathogenic fungi on forest pests

Na $umskim $tetnicima dolazi priliéno velik broj vrsta entomopatogenih gljiva.
NajviSe su istraZivani insekt koji napadaju jelu, smreku, bor i ﬁrast. Obradom
podataka u literaturi (Moore 1970; Smirnoff & Eichorn 1970; Mac-
Leod idr.1973; Klein & Coppel1973; Smirnoff & MacLeod 1973;
Kuraksvilli idr. 1974; Keller 1974; Vandenberg & Soper 1975;
Barson1976; Eichhorn 1990; Halperin 1990) utvrdeno je da na jednom
insektu kao domadinu esto dolazi nekoliko entomopatogenih gljiva (tablica 2).

VaZnost tih gljiva za uni$tavanje $umskih Stetnika prikazat éemo s nekoliko
primjera.
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Aspergilius
Beauveria ' Dendroctonus pini
Fusarium
Melarrhizium
Beauveria bassiana
Isaria formosa Adelges sp.
Cordyceps sp.
| Entomophthora bullata | Sarcophaga aldrichi
[ Entomophthora tenthredinis | Diprion similis
[ Entomophthora sp. { Cinara curvipes
[ Entomophthora spp. | Choristoneura fumiferana
| Verticillium lecani | Scolytus scolytus
[ Beauveria bassiana | Dendroctonus micans
Beauveria tenella
Metarrhizium anisopliag Meloloritha melofontha
Metarrhizium anisopliae
Beauveria bassiana Thaumatopoea wilkinsoni’
Paecilomyces sp.
Verticlliium sp.
Beauveria bassiana
Aspergiflus flavus
Metarrhizium anisoplige Cephalcia abietis
Paecilomyces favinosus
Cordyceps stylophora

Tab. 2. Entomopatogene gljive na Jumskim kukeima — Entomopathogenic fungi on forest insects

Smirnoff & MacLeod(1973) navode da je 1970. godine brojna populacija
uiju Cinara curvipes napala jelu u Quebecu. Te su.uii Zestoko napadnute gljivom
Entomophthora sp., koja ih je uniftila. ‘

Populacija potkornjaka Dendroctonus micans na smreci tretirana je Beauveri-
nom {produkt gljive Beanveria bassiana) i uniftena 32-41% (Kurashvili idr.
1974),

Gemma i dr. (1984) sugeriraju upotrebu gliiva Metarrhizium anosopliae 1
Beanveria bassiana u za$titi brijesta od holandske bolesti, jer su one antagonisti
prema gljivi Ceratocystis ulmi.

Keller (1974) preporuiuje upotrebu gljiva Baeuveria tenella i Metarrhizium
anisoplize kao najpouzdaniju mikrobioloiku metodu za suzbijanje larvi hrusta.

Takoder postoje podaci (E vleh o va 1976a, b) da je Entomophthora anlicae u
dolini donjeg Dnjepra 1957. godine potpuno unistila populaciju gusjenica zlatokraja.
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Prema istom autoru smrtnost odraslih kornjasa hru$ta uzrokovana entomoftorozom
iznosila je 80% na moskovskom podrugju 1928, godine.

Metarrhizium anisopliae (Metch.) Sor. — Zeleni muskardin
Green muscardine. :

Medu entomopatogenim gljivama veliko znalenje ima vrsta Metarrhizium
anisopliae, uzrotnik zelenog muskardina. Otkrice te gljive i pokusi njezina masovnog
razmnoZavanja smatraju se temeljem istraZivanja mikrobioloske borbe sa 3tetnim
insektima u cijelom svijetu. Ona zaraZava preko 70 vrsta insekata, od kojih 34 vrste
pripadaju kornja$ima. Rasprostranjena je po cijelom svijetu (Evlehova 1976),
L eger idr. (1992) domaéine te gljive svrstavaju u 6 redova i 23 porodice (tablica 3).

Gljiva je svestrano istraZivana i o njoj postoje brojni radovi, a ovdje navodimo
samo najvaznije Sinjenice. ' _

Da bi lakse inficirala insekta, producira egzotoksine zbog kojih nastaju pro-
mjene u epidermalnim stanicama kli§njaka. Te promjene olaksaju infekciju Tjive
(Zacharuk 1974). isto tako nakon infekcije gljiva u tijelu kukca proizvod: toksine
koji imaju specifi¢no djelovanje na kukca. Dva njezina toksina, destruktori A i B,
detaljno su istraZena i utvrden je njihov kemijski sastav. Smatra se da u osnovi gljiva
djeluje pogubno na insekte toksinima koji blokiraju cirkulaciju hemolimfe, $to vodi
potpunom raspadu tkiva tijela. Tako se letalno stanje objasnjava djelovanjem toksina.

IstraZena su genetska svojstva 1 druge karakteristike Metarrhizium anisopliae.
Na primjer, dokazano je da postoje tipovi razli¢ite patogenosti te gljive, tj. uska
specijaliziranost. To se obja$njava time §to izolat iz jedne vrste insekata nije patogen
za svaku drugu vrstu insekata (Ferron idr. 1972). Isto tako u zajednici s nekim
gljivama pokazuje izrazita antagonistitka svojstva, npr. prema C. ulhii. U laborato-
ryyskim uvjetima zadrZi svoju patogenost i nakon 3 godine (Bell & Hamalle
1974). Gljiva se lako uzgaja na umjetnim hranjivim podlogama, §to daje moguénost
njezine masovne primjene na terenu. Postoji viSe vrsta Sumskih insekata za koje je
visoko patogena.

-

~_Red-Order Porodica-Family
Lepidoptera
Homoptera
Hemiptera
.Coleoptera’ o
-Hymenoptera
Orthoptera

" Ukupno-Total 6

.

NBoaw=sweo

Tab, 3. Domaéini Metarrbiziun anisopliae — Hosts of Metarrhizium anisoplize
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REZULTATI - RESULTS

Na svim istraZivanim lokalitetima i plohama utvrdili smo u prirodnim uvjetima
glitvu Metarrhizium anisoplize. U $umama hrasta luZnjaka, kitnjaka 1 crnike gljiva
je utvrdena na Zirotofima Curculio glandium, C. elephas i C. villosus (tablica 4).

C. glandium 1 C. elephas su Stetnici Zira, a C. villosus je insekt koji se javlja na
hrastovim $ikama. C. gﬂndium kao Stetnik hrastova Zira je najvazniji i njemu je
tijekom istraZivanja posvedena najveéa paZnja. Dalji rezultati veéinom se odnose na
tu vrstu.

Ugestalost nalaza gljive 1 njezino djelovanje na ugibanje insekata bilo je
podjednako na svim istraZivanim plohama i lokalitetima, zbog &ega prikazujemo
sumarne podatke za sva istraZivana podrugja zajedno.

Prema razvojnom stadiju kukaca gljivu smo u prvem redu nalazili na li¢inkama,
zatim na kukuljicama, no najrjede na odraslim kukcima.

Mortalitet li¢inaka na terenu mogao se utvrditi jedino u onim sluéajevima kada
smo nailazili na polurazorena ili potpuno razorena tijela kukaca. U obzir smo uzelt
samo one lifinke, kukuljice i imaga na kojima smo sa sigurno$éu mogli utvrditi da
su uginuli od gliive M. anisopliae. Na osnovi brojnog stanja Zivih i uginulih
individua utvrdi%i smo da njihov mortalitet iznosi u prirodi oko 3%. NaglaSavamo
da se prilikom iskopavanja mehani&ki uniste i previde pojedini primjerci u tlu. Iz tih
razloga vrlo je vjerojatno da je mortalitet Zirotofa veéi od uvrdenoga. Unatod
relativno malom broju, zbog zelenog muskardina uginulih Zirotoéa, &injenica je da
se ta gljiva nalazi na svim istraZivanim lokalitetima. Na osnovi toga pretpostavljamo
da su tla u na$im hrastovim $umama bogata gljivom M. anisopliae, iako ju je ovom
metodom teSko toéno kvantitativno utvrditi, zbog &ega smo nafa istrafivanja
dopunili laboratorijskim pokusima.

lokalitet vrsta drveda vrsta Ziroto&a
-locality -tree species -pest species
Jastrebarski lug Curculio glandium
Turopoljski tug Quercus robur Curculio elephas
Varo3ki lug Curculio vilfosus
Curculio glandium
| Maksimir |  Quercus petrasa]  Curculio elephas
Curcuilo villosus
B Curculio elephas
[ Rab | Quercus llex Curculio glandium.

Tab. 4, Metarrbizium anisopliaze na Curculio spp. u Hrvatskoj — Metarrhizium anisoplize on Crreulio spp. in Croatia.
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U laboratoriju smo ponajprije pratili razvoj li¢inaka i ujedno njihov mortalitet
uzrokovan zelenim musﬁardinom. Za pokuse smo upotrijebili iskopanu zemlju s
terena u kojoj su se nalazile li¢inke Zirotofa. Tijekom razvoja licinaka pojavu
zelenog muskardina najbolje smo opafali u staklenim kontejnertma. Ukupno smo
pratili razvoj 300 li¢inaka. .

Utvrdili smo da je po pojedinom kontejneru razvoj dovriilo 0-50% uzgajanih
zirotofa, To s druge strane znali da je mortalitet $tetnika uzrokovan gljivom M.
anisopliae u pojedinim kontejnerima iznosio i do 100%. U cijelom pokusu smrtnost
je iznosila 85%, a preZivljenost 15%. '

Ovdje valja naglasiti da je ugibanje Zirotola nastupilo u njegovim razliéitim
razvojnim stadijima. Zirotoéi su veéinom ugibali u stadiju li¢inke, neto manje u
stadiju kukuljice, 2 najmanje su stadiju imaga. U svim slucajevima insekti su uginuli
(bez obzira na razvojni stadij) prije nego $to smo primjetili zeleni muskardin. On
se intenzivno pojavi 1 jasno vidi tek kag je $tetnik uginuo, i to na ostacima njegova
tijela 1 u zemlji oko tih ostataka.

RASPRAVA I ZAKLJUCCI
DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Entomopatogene gljive Metarrhizium anisopliae na Zirototima, pogotovo na
Curculio glandium, u hrastovim $umama istraZujemo veé nekoliko godina. Prema
dosadainjim rezultatima moZemo ukratko zakljuciti:

Gljiva je utvrdena na svim istraZivanim lokalitetima na Curculio glandium, C.
elephas 1 C. willosus. Najeséi nalazi bili su na C. glandium. Radom na terenu nismo
utvrdili visok postotak uniStenja Zirotoa gljivom. Driimo da bi trebalo nadi
prikladniju metodu za taj dio rada. Naime, nalazi gljive posvuda u tlima hrastovih
$uma pokazuju da je ona u nas $iroko rasprostranjena.

S druge strane rezultati dobiveni u laboratoriju pokazuju da su tla istraZivanih
lokaliteta njome vrlo bogata. Isto tako 85% uginulih individua potvrduje da je ona
veoma vaZan prirodni faktor reguliranja brojnosti Zirotoéa, jer moZemo pretpostaviti
da se slitno dogada i u prirodi. Valja naglasiti da 15% preZivjelih individua u
laboratoriju, mada male Erojnosti, ima veliko znalenje za ‘uniStavanje Zira. To
potkrepljujemo time $to je utvrdeno da vrste roda Curculio mogu uniititi i do jedne
Cetvrtine uroda Zira (Hras o vec 1993). Iz navedenoga zakljutujemo da bi $tete na
#iru svake godine bile i mnogo veée kada zeleni muskardin ne bi smanjivao
populacije Zirotoda,

Stoga ovoj gljivi dajemo veliko znadenje sada i u buduéim istraZivanjima na
primjeni bioloZkih metoda u kontrol: brojnosti Stetnih insekata.
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MILAN GLAVAS, BORIS HRASOVEC & DANKO DIMINIC

IMPORTANCE OF FOREST PEST MYCOSES WITH
ASPECIALREGARD TOTHE GREEN MUSCARDINE ON
ACORN WEEVILS

Summary

The use of entomopathogenic fungi as mycoses on harmful insects is growing
in its importance in medicine, agriculture and forestry. Large numbers of such fungi
are narrowly tied with forest insects. Some of them ‘are: Beauvaria, Isaria, Cordy-
ceps, Entomophthora, Aspergillus and Metarrbizium.

In this research special attention was given to Metarrbizium anisopliae, known
as »green muscardine«, a wide known parasite on forest insects. The evaluation of
the existing literature shows how important can M. anisopliae be for the forest
insects population density. In many cases, high mortality levels were established due
to these entomopathogenic fungi.

Our research dealt with acorn weevils as some of the few major pests on the
acorn of the various oak species. M. anisoplie attacked larvae of 3 weevil species,
namely: Curculio glandium, C. elephas and C. villosus. The fungus was found on
all experimental plots that were located in various stands of deciduous and evergreen
ozks in Croatia. Mortality rate in situ was relatively low (only 3%) obviously
because of inappropriate methods (excavation of buried larvae). Attacked and
destroyed larvae are almost impossible to locate and therefore were overseen.
Laboratory experiments where larvae, pupae and adults were kept in soil containers,
showed significantly greater mortality rate. In some cases it reached 100% while
overall mortality varied around 85%. This indicates a capability of high reduction
rate for this lethal agent, and our further investigation is aimed to determine in what
way we can promote M. anisopliae in the field and use it as 2 biological reduction
agent for acorn weevil populations,
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PURO RAUS & JOSO VUKELIC

SUMSKA VEGETACIJA U PODRUC]JU
UTJECAJA HE »NOVO VIRJE«

FOREST VEGETATION IN THE IMPACT AREA OF THE
»NOVO VIRJE« POWER PLANT

' Prispjelo: 5. IT 1993. Prihvaéeno: 22. II 1993.

U radu su prezentirani rezultati fitocenoloskih istraZivanja Sumske vegetacije na
podrufju utjecaja planirane hidroelektrane sNovo Virje«. Utvrdeno je pet temeljnih
$umskih zajednica u kojima su glavne vrste hrast luZnjak, crna johai polsti jasen. Osobito
su detaljno istraZene i u radu fitocenoloskim tablicama dokumentirane zajednice za koje

retpostavljamo da ée doZivjeti najveée promjene u flornom sastavu i sindinamici: Suma
Erasta luznjaka i obinoga graba s kostrikom (Carpino betuli-Quercetum roboris brachypo-
dietosum sylvaticas Raus 1986) i Suma cme johe i poljskog jasena sa sremzom (Pruno-Fra-
xinetumn Oberd. 1953).

Kljuéne rijeéi: Sumske zajednice, florni sastav, vegetacijske promjene, Podravina

UVOD - INTRODUCTION

Na rijeci Dravi u hrvatskom dijelu dosadz su izgradene tri hidroelektrane:
»Varadin« (1975), »Cakovec« (1982) i »Dubrava« (1988). Prije desetak godina
planirana je gradnja i Zetvrte (»Repas«), no zbog dokaza, prije svega Sumarskih
znanstventka 1 struénjaka o njenu viSestruko nepovoljnom utjecaju na okolis, od
toga se odustalo. Sada je ponovo u istom podrudju aktualna gradnja hidroelektrane
»Novo Virje«, ovaj put u koritu rijeke Drave.

Zona posljedica utjecaja gradnje hidroelektrane na $umsku vegetaciju predvida
se od Botova do Novog Virja. U tom prostoru, povriine priblizno 7200 ha nalazi
se 5 gospodarskih jedinica $umarija Koprivnica 1 Purdevac, &je bi ume dosle pod
neposredan utjecaj. Dosada3nja istraZivanja istovrsne problematike u Hrvatskoj
(Prpié 1985, Prpiéidr. 1989, Mayer 1991, 1992, Rau3 1992), ali u Europi
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(Hueiin 1981, Dister 1983, 1985, Dilger & Spaeth 1988, Vukelié
1992 i brojni drugi radovi) nedvojbeno upuéuju na to da ée promjena sinekolodkih
uvjeta, prije svega promjena reZima podzemnih voda izazvati drastiéne promjene u
strukturi 1 sastavu Sumske vegetacije, pa ¢ak i suSenje veéih Sumskih iompleksa.
Zbog toga smo u sklopu muiidisciplinarnih istraZivanja $umskih ekosustava tog

odrugja (Katedra za uzgajanje Suma Sumarskog fakulteta-Sveuilita u Zagrebu)
ﬁtocenolcﬁki obradili sve gospodarske jedinice Zeleéi upozoriti na njihove specifié-
nosti.

METODA ISTRAZIVANJA - WORK METHOD

Fitocenologka istraZivanja proveli smo klasiénom Braun-Blanquetovom meto-
dom, poglavito intenzivno u onim Sumskim zajednicama koje su u posljednjih
tridesetak godina veé doZivjele veée promjene i za koje pretpostavljamo da ée biti
najviSe pogodene planiranim zahvauma. U radu su talgli(':no prikazane samo te
zajednice uz procjenu pokrovnosti od + do 5. Za ostale zajednice dan je opis
stanista i florni sastav, a rezultat istraZivanja je fitocenoloska karta realne $umske
vegetacije istraZivanog podrudja u mjerilu 1:50 000. Ona iz tehnitkog razloga nije
priloZena radu, veé se nalazi u knjiZnici Katedre za uzgajanje $uma.

OPCE KARAKTERISTIKE ISTRAZIVANOG PODRUCJA
GENERAL CHARACTERISTIC OF THE INVESTIGATED
REGION

IstraZivano podrucje ravniCastog je reljefa s izraZenim mikroreljefnim promjena-
ma. One u najvide sluCajeva uvjetuju promjenu stanisnih prilika, medu ostalima i
promjenu u intenzitetu vlaZenja. Sve stanice praéenja razina podzemnih voda u tom
podruéju pokazuju manju ili veéu ovisnost o vodostaju rijeke Drave (Pr pi & 1985).
Visoki vodostaj rijeke Drave pojavljuje se u vrijeme vegetacijskog razdoblja, §to je
znadajno za rast ritskih i nizinskih Suma,

Litolosku podlogu &ine naslage krupnog 3ljunka, mjestimigno i nekoliko dese-
taka metara. Tﬁ. su aluvijalna, pjeskovita i plitka, veéinom do 1 m dubine. Klima
meteoroloske stanice Durdevac pokazuje odlike umjereno svjefe kontinentalne
klime. Za razdoblje 1960-1979. godine srednja godisnja temperatura iznosila je 9,6
C, 2 prosjeéna koliéina padalina 842 mm. Tijekom vegetacijsiog razdoblja padaline
iznose 55%, $to je povoljno za razvoj $umske vegetacije.

umsku vegetaciju &ine dva tipa: uz obale rijeke Drave prevladavaju ritske Sume
vrba i topola, danas uglavnom iskréene, a dalee od korita Drave nizinske $ume
poplavnih i vlaZnih terena u kojima su glavne vrste crna joha, luZnjak i poljski jasen.

Najznatajnija fitocenoloska istraZivanja Sumskih zajednica provelisu Glavaé
(1960) 1 Raus (1992), a ruderalne vegetacije GaZi-Baskovaidr. (1979).

392



Raus, P. & J. Vukeli¢: Sumska vegetaciia u podruéju utjecaja HE sNovo Virjes.
Glas. um. pokuse posebno izdanje 4: 391404, Zagreb, 1993.

OPIS SUMSKIH ZAJEDNICA |
DESCRIPTION OF FOREST PHYTOCOENOSES

Tipi¢na Suma hrasta luZnjaka i obi¢noga graba
(Carpino betuli-Quercetum roboris typicum Rau§ 1971)

Cijelo istraZivano podruéje nalazi se na aluvijalno-deluvijalnoj ravni (§ljunak-pi-
jesak) uz obale rijeke Drave, pa se tako i tipi¢na $uma hrasta luZnjaka s obi¢nim
grabom razvija na toj matiénoj podlozi i pseudoglejnom tlu. Buduéi da je to sve
ravnica ¢ija se nadmorska visina kreée oko 115 m, to u reljefu razlikujemo samo
mezo reljef i mikroreljef. Grede nisu razvijene u pravom smislu, nego su to uzviSene
§ire zaravni, na kojima nema izravnih poplava rijeke Drave. Razina podzemne vode
je niska, te vrlo éesto i jako varira ($ljunak), pa se ta Suma nalazi u prosirenju
(ekspanziji) odnosu na druge zajednice jer postupno pada podzemna voda. Ta se
zajednica rasprostire na oko 50% svih Sumskih povriina. Osobito znadajne kom-
plekse nalazimo u g. j. »Repas«, zatim u g. j. »Svibovica« i u g. j. »Purdevatke
nizinske $ume«, odjeli 21, 22 i 26 do 29. U gospodarskom smislu to je najvrednija
$uma u istraZivanom podrudju, osobito u Repasu.

Osim manjeg broja higrofilinih vrsta javlja se tu velik broj mezofita, koji
upuéuju na smanjenu vlaZnost.

U sloju drveca dominira hrast luZnjak, a u podstojnoj etaZi obiéni grab, Manje
su primijefani srebrnolisna lipa, poljski jasen i ponegdje klen. Hrast luZnjak u
kombinaciji s grabom raste vrlo dobro, razvija ravna i Cista stabla. '

U sloju grmlja nalaze se: Jijeska, glogovi, klen, obi¢ni likovac, obiéna kurika,
crni trn, bazga i dr.

U sloju prizemnog ra$éa dolaze vrste: Oxalis acetosella, Carex sylvatica,
Veronica montana, Fragaria vesca, Gewm wurbanum, Polygonatum multiflorum,
Festuca gigantea, Asarum europaeum, Angelica sylvestris, Arum maculatum, Circaea
lutetiana, Cerastinm sylvaticum, Scropbularia nodosa, Sanicula europaea, Paris
quadrifolia, Vinca minor, Galium odoratum, Anemone nemorosa, Stachys palustris,
Hedera belix 1 dr.

Da bismo dobili uvid u vegetacijsku strukturu i zastupljenost pojedinih vrsta,
donosimo jedan karakreristiZan fitocenologki snimak uéinjen 8. VI. 1992, g. u 10d
odsjeku gosp. jed. »Svibovica« na povriini od 400 m/2: '
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L. Sloj drveéa (100%)

Quercus robur 33 Lamiastrum galeobdolon 1.2
Carpinus betulus 5.5  Pulmonaria officinalis 1.2
Nephrodium filix mas +.2
I1. Sloj grmlja (10%) Brachypodium sylvaticum +.2
Carex sylvatica +.2
Crataegus monogyna 1.1 Oxalis acetosella +.2
Crataegus oxyacantha 1.1 Viola reichenbachiana +.2
Acer campestre +  Polygonatum multiflorum +.2
Eunonymus europaea +  Hederabelix +
Fagus sylvatica r  Ajugareptans +
Galeopsis tetrabit +
I11. Sloj prizemnog ra$éa (80%) Scrophularia nodosa +
Rubus birtus +
Galium odoratum 2.3 Veronica montana +
Circaea lutetiana 2.2 Torilis arvensis +
Asarum enropacum 1.2 Geum urbanum +

Suma hrasta luZnjaka i obinoga graba s kostrikom
(Carpino betuli-Quercetum roboris brachypodietosum sylvaticae Rau$ 1986)

S obzirom na nagla¥enu mati¢nu podlogu (3ljunak) i blizinu Drave na ovom
podruéju ne dominira poznata slavonska $uma hrasta luznjaka s velikom utilovkom,
ved se umjesto nje razvija Suma hrasta luZnjaka i obi¢noga graba s kostrikom. Ona
je mnogo susa, jer na tom podrudju nemamo debelih nepropusnih glinovitih slojeva
tla, pa se razine podzemne vode i povriinske vode vrlo brzo mijenjaju i tlo se isuuje.
Na tako isu¥ena tla obi¢ni grab se agresivno iri, a otprilike prije 20-30 godina
doneseno je poplavnom vodom sjeme gorskog javora, pa se sada i on obilato nalazi
u sloju grmlja 1 drveéa. Gorski javor nije vrsta nizinskih terena i njegova pojava i
velika ekspanzija govore o naglim promjenama sinekolokih &imbenika koji vode u
smjeru isusivanja biotopa. Ta zajednica zauzima oko 40% povrina Sume Gabajeve
grede 1 Repasa 1 nalazi se i dalje u progresiji. Progresija teée prema razvoju tipi¢ne
Sume hrasta luZnjaka i obiénoga graba.

U sloju drveéa zastupljeni su: hrast luZnjak, poljski jasen, obitni grab, nizinski
brijest i gorski javor te kﬁen.

Sloj grmlja tvore: obitna kurika, divlja tre¥nja, glogovi, crni trn, bazga, likovac,
klen, obiéni grab, kalina, i svib, '

U sloju prizemnog ra$éa dolaze: plava kupina, bahornica, Sumska kostrika,
bodljikava paprat, briljan, metilj trava, Sumski %a§, kopriva, pluénjak i druge vrste.
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Tab. L.
Asocijacija: Carpino betuli-Quercetum roboris brachypodietosum sylvaticae Raus 1986
Podruije: Gabajevagreda Svibovica s
Odjel/odsjek: 58c 59a 6la 60a 68c 67c 69c 28b 292 14a t
Mjesec snimanja: VI VI VII VII VI vl VI VI VI VI u
Povriina snimka: 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 P
Nad. visina: 115-118 a
Pokrovnost (%) A: 80 80 90 80 100 95 60 95 100 B8O n
B: 30 80 60 70 30 5 40 20 20 40 i
C: 100 70 100 50 90 90 100 100 80 80
Broj snimke: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 u
d
Florni sastav i
e
15loj drveéa 1
a
Quercus robur 5 4 5 4 2 3 3 5 5 5 v
Ulmus minor 1 . + 2 . + 1 + 111
Prunus avium + 1 . + . + II
Salix capraea + 1 + . . 11
Carpinus betulus . + . . . . r +  + . 11
Acer campestre . . + . . 1 . . . + Il
Fraxinus parvifolia . . . . 3 2z . . . . I
Alnus glutinosa . . . . . . . + - I
Prunus avinm . . . . . . . . + . I
Tilia cordata . . . . . . . r I
11 Sloj grmlja
Cornus sanguinea 2 2 3 + 1 2 1 v
Ulmus minor 1 . + 1 1 + + 1 1 2 A
Sambucus nigra 1 1 . 1 + + . 1
Crataegus monogyna 1 1 . + + + 11
Ligustrum vulgare + 1 1 + . 1 311
Frangula alnus + + + + . It
Enonymus enropaea 1 . - + + )i |
Prunus avinm + 1 + . . + I
Viburnum opulus . + . + + . I
Crataegus oxyacantha + i . + . II
Pranus spinosa + 1 1 . II
Carpinus betnlus . . + . + . . + + . 1I
Fraxinus angustifolia . . . . 2 + . . 1 . 11
Acer campestre . . . . 1 + . . . 1 II
Prunus padus + + . . . . . . . + I
Salix capraea . . . . . . + o+ 1 . I
Quercus robur . + . . . . . . . . I
Clematis vitalba + + . . . . . . . . I
Alnus glutinosa . . . . . . . + . . I
Cornus mas . . . . . . . . 2 I
111 Sloj prizemnog raséa
Rubus caesins 1 2 1 1 2 2 2 + v
Circaea lutetiana + -1 + + + + + + + v
Urtica divica 3 1 1 + . 1 1 1 2 . v
Glechoma bederacea 3 3 3 2 + + . 1 . . v
Quercus robur 1 +  + o+ 1 2 2 .o+ . v
Geum urbansm + o+ . + . + + o+ o+ . v
Galeopsis tetrahit - 1 + + + o+ . 5 1 . v
Rubus fruticosus 2 + + . + . 1 1 3 2 v
Solidago serotina + + + + + 2 + v
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Broj snimke:

Torilis arvensis
Pulmonaria officinalis
Lysimachia nummularia
Athyrium h/ilix femina
Viai'z reichenbachiana
Viola odorata
Geranium robertianum
Brachypodium sylvaticum
Carex sylvatica
Aegopodium podagraria
Diryopteris carthusiana
Stellaria media
Calystegia sepium
Sambucus ebulus
Festuca gigantea
Hedera ie[ix

Arum maculatum
Chelidoninm maius
Cucubalus baccifer
Galium aparine

Carex remota
Humaulus lupulus
Cornus sanguinea
Alliaria petiolata
Bidens tripartita
Peucedanum palustre
Lamiastrum galeobdolon
Stachys palustris
Veronica montana
Eupatorium cannabivm
Torilis anthriscus
Onualis acetosella
Rumex sanguinens
Tilia cordata
Polygonum hydropiper
Ambrosia artemisiifolia
Dacrylis glomerata
Acer campestre

Poa annua

Lycopus europaeus

Poa palustris

Stachys sylvatica

Carex strigosa
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Suma hrasta luznjaka i velike Zutilovke s rastavljenim 5a3em
(Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum remotae Horv. 1938)

Navedenu subasocijaciju Horvat smatra tipskom $umom slavonske ravnice.
Razvija se u nizinama na rije¢nim terasama koje su veéinom bile plavljene jednom
ili dva puta godi$nje i u kojima je bila relativno visoka razina podzemne vode. Zbog
reZima vlaZenja tlo obiluje s nesto vife vapna (usporedi pedoloska istraZivanja) tako
da_spomenuta Suma raste na slabo kiselim i neutralnim tlima. Vlaznost biotopa
najée$ée odreduje i florni sastav te fitocenoze, pa je neobiéno znadajna za njezino
pravilno shvacanje 1 raélanjivnje.
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Treba istaéi da Suma hrasta JuZnjaka s velikom Zutilovkom nema u ovom dijelu
Podravine ni priblifno znaenje kao u Posavini 1 razvijena je u znatajnijim komplek-
sima, prije svega uz kanal Rog-Strug u juZnom dijelu Svibovice, u 7. do 16. odjelu
g. j. »Purdevacke nizinske Sume« i u predjelima Lepa gréda i Mekis iste gospodarske
jedinice. Ponegdje su na staniStu te zajednice podignute kulture, u prvom redu
euroameri¢kih topola.

Najznatajnije diferencijalne vrste koje odjeljuju tu zajednicu od ostalih nizin-
skih Suma jesu: Viburnum opulus, Carex remota, Glechoma hederacea, Lysymachia
nummaularia, Rumex sanguineus, Carex elata i druge.

U sloju drveéa dominira hrast luZnjak, a primije¥ani su mu poljski jasen,
nizinski brijest I crna joha.

Spomenuta se Suma istite vrlo znaajnim slojem grmlja 1 prizemnog ra$éa koje
upucuje na veliku vlaZnost u proljetnim i ljetnim mjesecima. Sloj grmlja tvore: velika
Zutilovka, truljika, glogovi, crni trn, crvena hudika, divlja krugka, crna i plava
kupina, divlja ruZa, divlji hmelj i dr.

Sloj prizemnog ra§éa se odlikuje osobitim bogatstvom biljaka iz reda Populetalia
koje su velikom pokrovno3éu zastupljene u toj Sumi. Osim veé navedenih diferenci-
jalnih vrstd dosta su zastupljene i ove: Carex strigosa, Lysimachia wulgaris, Juncus
effesus, Stachys palustris, Pencedanum palustre, Cerastium sylvaticum, Iris pseudaco-
rus, Lycopus europaeus, Valeriana dioica, Galium palustre, Ranunculus repens,
Polygonum hydropiper, Mentha aquatica, Euphorbia palustris, Bidens tripartitus,
Leucoium aestivum, Roripa _ampbyzia, Aegopodinm podagraria, Lychnis flos cuculi,
Poa palustris i druge.

Fitocenoloski snimane 1 istraZivane sastojine u podrudju planiranog utjecaja HE
Virje nemaju raznolik i bujan sastav kao tipski razvijene sastojine iz Posavine.

Suma poljskog jasena i kasnog drijemovca s crnom johom
(Lencoto-Fraxinetum parvifoliae alnetosum glutinosae Glav. 1959)

Suma poljskog jasena i kasnog drijemovca s crnom johom razvija se na
mineralno-moévarnom tlu s dzombama u najniZim dijelovima istraivanog podrugja,
tj. u depresijama i barama gdje je jasen najkonkurentnija vrsta drveéa.

Navedena zajednica razlikuje se na prvi pogled od $ume hrasta luZnjaka, iako
je prostorno razbacana unutar luZnjakovih Suma. Ta razlika ne dolazi do izraZaja
samo u ekolofkom pogledu, veé i po njezinu bujnom 1 visokom moévarnom bilju
koje joj daje poseban izgled.

Sloj drveéa pokriva prosje¢no 60-80% povrSine, a tvori ga u dominantnom
poloZaju poljski jasen; znatnije je primijeSana crna joha, a rijetko se nalazi nizinski
brijest i vez.

Sloj grmlja je vrlo slabo razvijen te pokriva prosjeéno 0-5% povriine. Cine ga
ove vrste: Frangula alnus, Viburnum opulus, Salix cinerea, Ulmus effusa i dr.

Sloj prizemnog ra$éa pokriva 80-100% povriine, Tvori ga vrlo velik broj vrsta.
Od svojstvenih vrsta asocljacije 1 sveze istitu se: Cardamine pratensis ssp. dentata,
Galium palustre ssp. elongatum, Lewncoium aestivum, Sium latifolium, Cardamine
flexuosa, Carex viparia, Carex strigosa, Carex remota, Solanum dulcamara, Rubus
caesius, Lycopus enropaeus i dr.

Fitocenoza na istraZivanom podruéju nema veée znalenje i razvijena je samo u
fragmentima od nekoliko hektara, na primjer u 54, 57. i 58. odjelu g. j. »Purdevatke
nizinske fumex. -
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Suma crne johe i poljskog jasena sa sremzom
(Pruno-Fraxinetum Oberd. 1953)

Zajednica je rasprostranjena u srednjoj 1 sjevernoj Europi. Na predvidenom
podruéju utjecaja HE Novo Virje zauzima neSto manje od 2500 ha u Sumskim
predjelima PreloZnicki berek, Kupinje, Crni jarci, Limbu$ i drugima. Male povriine
te zajednice nasli smo i na drugim mjestima, npr. u okolici Vara¥dina, Cakovea i
Kotoribe.

Presudni ekolo$ki éimbenici koji uvjetuju pridolazak te zajednice u Podravini
jesu edafski i hidroloski. U neposrednoj blizini Burdevatkih pijesaka, u reljefnim
depresijama, koje su izvan dohvata rije¢ne poplavne vode, razina podzemne vode
veoma je visoka. Osim samog reljefa tomu pridonosi velika propusnost susjednih
pjeskovitih povriina kroz koje se oborinska voda brzo ocjeduje. Njezina je razina
znatno- sniZena hidromelioracijama, ali je ona jo§ neobino visoka. Tokom godine
ona u ovisnosti o koli€ini oborina oscilira, pa u najvlaZnijim razdobljima dosiZe i
samu povrfinu. Ti su specifi¢ni hidroloki uvjeti izazvali pojavu humusno glejnih
tala, od kojih danas najveie povrSiné zauzima jedan njihov degradacijski stadij,
zasmedeno glejno tlo. Na tom tipu tla u Podravini razvijene su najljep3e sastojine te
asocijacije u Europi, BlaZa i toplija klima nafih krajeva omoguéuje mnogo veéu
produktivnost erne johe no $to je ona u sjevernim zemljama.

Prilikom hidromelioracijskih radova na tim povriinama moramo bit vrlo
oprezni. Veée spuftanje razine vode moZe dovesti do katastrofalnih posljedica.
Pjeskoviti teksturni sastav tla ispod 1m dubine nema kapilarnu sposobnost, pa bi
dugotrajna odsutnost vode mogla izazvati veliko susenje. Danainji hidrolo¥ki uvjeti
$umskih povrsina koje pokriva ta zajednica vrlo su povoljni. Produktivna sposobnost
stani$ta je izvanredna.

Sloj drveéa pokriva 70-100% povriine. U njemu posve dominira crna joha, U
pojedinim sastojinama jade je primijeSan poljski jasen. Inale on dolazi tu i tamo uz
poneki nizinski brijest i hrast luZnjak. U podstojnoj etafi pridolaze klen i grab,
osobito na sulim povifenim mjestima.

Tab. II.
Asocijacija: Pruno-Fraxinetum Oberd. 1953
Gosp. jedinica: S DNS DBNS PNS DNS 5
Odjel/odsjek: 282 78c 9%  93a 41 v
Mjesec snimanja: VI VI VII VI VI u
Pov. snimka (m/2) 400 400 400 400 400 p
Nad. visina: 113-117m a
Ekspozicija: ravnica n
DPokrovnost (%) A: 90 95 80 20 80 i
‘B: 30 10 60 60 60
C: 100 100 100 95 100 u
Broj snimka: 1 2 3 4 5 d
]
Florni sastav: el
1. Sloj drveca (A): : a
Alnus glutinosa 3 4 5 5 5 v
Acer campestre 1 1 + + + v
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Broj snimka: 1 2 3 4 5
Ulmus minor 1 ; . + + III
Fraxinus parvifolia . 4 1 IT
Quercus rabur 2 + II
Carpinus betulus 2 + I
II. Sloj grmlja (B):
Sambucus nigra 3 1 1 1 2 v
Acer campestre . 1 1 2 111
Ulmus minor 1 . . + 2 il
Cornus sanguinea . . + 1 + m
Crategus oxyacantha 1 + " + . III
Alnus glutinosa 1 . + + I
Exonymus enropaca + + Ii
Corylus avellana 3 2 II
Frangula alnus + + I
Prunus padus . . 2 2 . I
Crataegus monogyna + . . . . I
Cornus mas 2 . I
Fraxinus parvifolia + I
I11. Sloj prizemnog raééa (C):
Lamiastrum galeaidolon 1 3 5 4 4 v
Urtica dioica 2 + + 3 3 v
Circaea lutetiana + + . + 1 v
Asarum europacum + 1 + + v
Geumn urbanum + + + 1 v
Athyrinm filix femina 1 + + + v
Oxalis acetosella 1 1 + III
Hedera helix + + + III
Galeopsis tetrabit . + 2 + . III
Glechoma hederacea + . . 1 + II1
Polygonum bydropiper . . 1 + 2 I
Carex strigosa + . + + I
Dryopteris carthusiana 1 1 + . II1
Rubus caesius 3 . 1 2 11
Carex brizoides 2 1 + . 11
Veratrum album + + 1 111
Brachypodium sylvaticum . . + . 1 I
Rubus fructicosss 1 + 11
Festuca gigantea + . . + II
O:xalis stricta . + . + II
Mercurialis perennis . . 3 + I
Carex elata . . + + I
Iris psendacorus ‘ . . + + 1I
Cerastinm sylvaticum . + + II
Torilis arvensis + I
Quercus robur + I
Fraxinus angustifolia + I
Violz odorata ‘ + . I
Stellaria holostea . 2 I
Galium odoratum . + I
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Broj snimka: 1

Pulmonaria officinalis

Polygonatum multiflorum

Aegopodium podagraria

Rumex sanguinens

Serophularia nodosa

Typhoides arundinacea

Frangula alnus

Ranunculus ficaria .
Carex sylvatica . . .
Cardamine savensis . . . 1
Caltha palustris . . . + .
Ranunculus repens . . . . +

+++++

-
.
Y | Sl e bt e ] S b Pt

* Gospodarske jedinice:
$ — »Svibovica«
PNS - »Durdevaike nizinske Sume« (predjeli Kupinje, Crni jarci i Preloznicki berek)

Sloj grmlja pokriva prosje€no 60% povriine. U njemu dolazi vrlo obilno plava
kupina, koja katkad é&ini sastojine gotovo neprohodnima. Osim nje rastu glogovi,
lijeska, sremza, obi¢na kurika, crna bazga, crvena hudika itd. U sloju prizemnog
ra¥éa, koji pokriva 70-100% povriine, vrlo veliku pokrovnost imaju vrste indikatori
duiikom bogatih tala, medu kojima se danas osobito istidu Sambucus nigra i
Lamistrum galeobdolon. Uz njih pridolazi jo§ velik broj i higrofita i mezofita, Velika
brojnost mezofita posljedica je naglih promjena u vodnom reZimu prije viSe desetaka
godina.

Unutar zajednice mogu se razlikovati dvije varijante. Jedna je vlaZnija, a druga
su$a. U su3oj vedinom se javlja obiéni grab. :

U toj zajednici nalazi se crna joha u svom fizioloskom optimumu ne samo u
odnosu na naSe krajeve nego i na cijelo podrudju svoje geografske rasprostranjenosti.
Tvori &iste sastojine, a njezin uzrast je izvanredan. U 60-0j godini visa je od 30 m.
Debla su uspravna, a tehnitka upotrebljivost trupaca je velika. Vitalnost i zdrav-
stveno stanje zadovoljavaju. Sastojina pruza neobiéno lijepu sliku.

Konkurencijska sposobnost ostalih vrsta je mala. Najveu ima jasen, pa je
ponegdje jade primijefan. LuZnjak vtlo sporo nadire u zajednicu. Vitalnost graba
takoger je manja nego u njegovim tipiénim stani§tima., Omjer smjese najjace se
mijenja prigodom Eestih sjeca.

Joha se pomladuje iz sjemena 1 iz panja. U postotku udio stabala iz sjemena i
stabala iz panja je razliéit, no prosjeéno ednos je 50 : 50. To se jasno ne odnosi na
povriine posjedene &istom sjecom i obnovljene sadnjom sadnica crne johe, 3to je
uvedeno u praksu, a protivno je prirodnoj sukcesiji.

uma crne johe i poljskog jasena nastala je prirodnom sukcesijom, tj. postupnim
smanjivanjem vlaZnosti iz ume crne johe s dugoklasim 3afem. Velike hidromeliora-
cije u proflom i potetkom ovog stoljeéa snizile su razinu podzemne vode, pa je
zajednica naglo zauzela velike povrine izrazito moévarnih §uma crne johe. Zato je
vaZno istaéi da je prije trideset godina u opfirnim istraZivanjima koje je proveo
Glavaé (1960) ova zajednica zauzimala dvostruko manje povriine, a rasprostranjenija
je bila ¥uma crne johe s dugoklasim $asem (Carici elongatae-Alnetum glutinosae).
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No zbog melioracijskih radova i snaZnih promjena u bitopu te zajednice ona je
ustupila mjesto mnogo su$oj i drukéijoj Sumi Pruno-Fraxinetwm. Danas tipi¢nih
staniSta 1 grade Sume Carici elongatae-Alnetum glutinosae vise nema pa su te
povriine kartirane kao Pruno-Fraxinetum.

Daljim isulivanjem staniSta cenoza Pruno-Faxinetum prijeéi ée u $umu hrasta
luznjaka s obiénim grabom, no ne naglim promjenama i padom razina podzemnih
voda, veé endodinamitkim smjenama i izgradnjom osobitog ustrojstva zajednice
kroz nekoliko ophodnji. Pri tome se udio crne johe smanjuje, a ostalih vrsta, medu
njima i hrasta luznjaka, poveéava.

Uz rijeku Dravu i u njezinim starim tokovima rastu sporadi¢no i vrbici, od
kojih istifemo $umu bijele vrbe s broéikom (Galio-Salicetum albae Raus 1973) u 54.
odjelu g. j. »Repas«.

SUMSKE KULTURE - FOREST CULTURES

Na istrafivanom podrudju u vife navrata su na C&istinama i obefumljenim
povrSinama podizane ]Eulture listata i &etinjala. Od listaa najvece su povrsine
euroamerickih topola u predjelu Lepa greda u »Svibovici«, u predjelima Poprzanov
kut, Ljevaéa, Donje polje i Visoka greda u »RepaSu« te u 6a, 43, 48a i 49b odsjeku
»Durdevackih nizinskih $uma«. Kulture bagrema i1 vrba podizane su u malim
povr§inama po svim gospodarskim jedinicama.

etinjade, u prvom redu smreka, obi¢ni i crni bor 1 borovac sadent su u veéim
kompleksima u 18. i 56. odjelu g. j. »Repas« te mozai¢no na manjim povriinama u
ostalom dijelu istraZivanog podruéjz. No najznaéajnije kulture Zetinjaéa nalazimo u
podruéju Durdevagkih pijesaka, gdje imaju viSestruku ulogu.

VEGETACIJSKA KARTA - VEGETATION MAPS

Na temelju terenskih fitocenoloskih istraZivanja izradena je fitocenologka karta
realne Sumske vegetacije u mjerilu 1:50000. Upotrijebljena je klasiéna metoda
izrade, opisana u ranijim studijama za $umu Repa$. Osim $to predstavlja prostorni
raspored pojedinih vegetacijskih jedinica, sluZit ée pri odredivanju utjecaja eventual-
nih promjena i svim planiranjima u tom prostoru.

ZAKLJUCAK FITOCENOLOSKIH ISTRAZIVANJA
CONCLUSIONS

Fitocenoloskim istraZivanjima provedenima u zoni predvidenog utjecaja HE
Novo Virje utvrdili smo ove fumske zajednice:

1. Tipi¢na $uma hrasta luZnjaka i obiénoga graba (Carpino betuli-Quercetum
roboris) pridolazi na pribliZno 50% Sumske povriine, na izdignutim terasama s
niZom razinom podzemnih voda.

2. Suma hrasta [uznjaka i obi¢noga graba s kostrikom (Carpino betuli-Querce-
tum roboris brachypodietosuin sylvaticae) raste napriblifno 40% povrsina u Repasu
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1 Gabajevoj gredi, a nastala je zbog naglih isusivanja stanista &stih luznjakovih 3uma.
U takvim uvjetima na njima pridolazi obi¢ni grab i osobito u zadnjih dvadesetak
godina gorski javor. Florni sastav i vegetacijska struktura zajednice pokazuju
odredenu nestabilnost.

3. Suma hrasta luZnjaka i velike Zutilovke s rastavljenim 3afem (Genisto
elatae-Quercetum roboris) i Suma poljskog jasena s kasnim drijemovcem {Leucoio-
Fraxinetum parvifoliae) razvijene su na manjim kompleksima ili fragmentarno. U
flornom sastavu razlitite su od tipski gradenih sastojina u Posavini. Za to podrugje
nisu znadajne kao ostale zajednice,

4. Suma crne johe i poljskog jasena sa sremzom (Pruno-Fraxinetum) uspijeva
na pribliZno 2500 ha g. j. »Purdevagke nizinske Sume« te drugdje sporadiéno. Veéi
dio je nastao isufivanjem &istih §uma crne johe s dugoklasnim $agem, zbog Zega je
promijenjen i florni sastav. Kvalitetom i produktivno$éu te sastojine spadaju u
svjetski vrh kada je u pitanju crna joha.

5. Od $umskih kultura listafa 1 &etinjata najznaajnije su kulture euroamerickih
topola podignute na vife od 150 ha u zapadnom dijelu g. j. »Repad«, te kulture
Cetinja¢a u Durdevackim pijescima koje osim Sumskouzgojnih koristi imaju sanacij-
sko, lovno, turisti¢ko 1 druga znalenja.

6. Sve zajednice su dostatno opisane, a dvije najnestabilnije, za koje pretpostav-
ljamo da ée brzo i izravno reagirati na promjene u staniStu nastale predvidenim
hidromelioracijskim radovima, prikazane su i tabliéno. To je fuma hrasta luZnjaka i
obi¢noga graba s kostrikom, te $uma crne johe i poljskog jasena sa sremzom. One
nisu konacne fitocenoze, ve¢ samo prijelazne prema drugim zajednicama koje su
izraz ukupnog djelovanja sinekologkih &imbenika na ovom prostoru. Zato su mnogo
osjetljivije 1 u slu¢aju promjena prve ée reagirati. To se oso%ito odnosi na zajednicu
luznjaka i graba s kostrikom.

7. Izradena vegetacijska karta realne $umske vegetacije mjerila 1:50 000 svakako
¢e posluZiti u odredivanju utjecaja eventualnih promjena i svim planiranjima u tom
prostoru,
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PURO RAUS & JOSO VUKELIC

FOREST VEGETATION IN THE IMPACT AREA OF THE
»NOVO VIRJE« POWER PLANT

Summary

The construction of the »Novo Virje« power plant is being planned in central
flow area of the river Drava between Botovo and Novo Virje, a flatland region
between 110 m and 120 m above sea level. Underground waters, indispensable for
forest vegetation, depend on the water regime of the Drava. High water lltjavels appear
during the vegetation period.

The lithological base consists of coarse pebblestone, the soils are alluvial, sandy
and shallow, mostly one metre deep.

The phytocoenological research carried out in the planned construction area
established five forest associations, the most important in terms of economy being
the ones of the peduncled oak and hombeam (Carpino betuli-Quercetum roboris)
and field ash and black alder forests with bird-cherry (Pruno-Fraxinetum). Both
associations are also the least stable so the planned construction will cause the
severest change in them; the association of Carpino betuli-Quercetum roboris
brachypodietosum sylvaticae and Pruno-Fraxinetwm are here transitory towards
other associations that reflect the overall influence of the synecological factors in the
area. Primarily the most significant of all subassociations — the Carpino betuli-Quer-
cetum roboris typicum.
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UDK 050:630(048.8) Pregledni &lanak

PURO RAUS

ZNACENJEIULOGA »GLASNIKA ZA SUMSKE
POKUSE« TIJEKOM 66 GODINA (1926 - 1992)
NJEGOVA IZLAZENJA U ZAGREBU

ROLE AND SIGNIFICANCE OF THE GLASNIK ZA
SUMSKE POKUSE - HERALD OF FOREST
EXPERIMENTS DURING 66 YEARS (1926-1992) OF ITS
LIFE IN ZAGREB

Prispjelo: 29, XII 1992, Prihvadeno: 22, IT 1993.

Casopis je glasilo znanstvenih radnika Sumarskog fakulteta u Zagrebu. U objavljenim
radovima autori su obradivali problematiku svojih specijalnosti, pa je tako prema predme-
tima Nastavnog plana Sumarsﬁog fakulteta u Zagrebu ukupno obradeno 29 specijalnosti,
dok urideset i Cetiri rada obraduju: problematiku nastave (13), bibliografiju (7), znanost i
Zavod (5) i suSenje Suma opéenito (9).

Tijekom proteklih 66 godina njegova izlafenja tiskano je 28 brojeva (knjiga)
redovnog izdanja i 3 broja (knjiga) posebnog izdanja na ukupno 10.695 stranica.

. U tiskanim brojevima (31 knjiga) susjelovalo je 107 autora, koji su napisali 306
radova.

ZnaZenje i uloga Zasopisa »GLASNIK ZA SUMSKE POKUSE« ogleda se u
njegovu doprinosu upoznavanju znanstvene i struéne javnosti u nadoj zemlji i u svijetu o
z:::kns-tvenim dostignuéima nafe i svjetske znanosti u dumarstvu i primjeni tih rezultata u
praksi.

Kljuéne rije¢i: »Glasnik«, 3umski pokus, znanstveni rad, simpozij, nastava,
bibliografija

UVOD - INTRODUCTION

Prvi izdavad asopisa »GLASNIK ZA SUMSKE POKUSE« bio je Zavod za
Sumske pokuse Kraljevskog sveuéilista SHS u Zagrebu, a prvi broj izisao je 1926.
godine. Glavni urednik prvoga broja bio je prof. dr. Antun Levakovid.
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Tijekom proteklih 66 godina njegova izlaZenja tiskano je ukupno 28 brojeva
(knjiga) redovnog izdanja i 3 broja (knjiga) posebnog izdanja na 10.695 stranica.

Glavni urednici za redovna izdanja asopisa bili su:
- Prof. dr. Antun Levakovié za brojeve 1-11 (1926-1953)
. Prof. dr. Miljenko Plav$ié za broj 12 (1956)
. Prof. dr. Zvonimir Spoljarié za brojeve 13 i 14 (1957-1960)
. Prof. dr. Ivo Horvat za broj 15 (1962)
. Prof. dr. Zlatko Vajda za brojeve 161 17 (1972-1974)
. Prof. dr. Du3an Klepac za brojeve 18-20 (1975-1980)
. Prof. dr, Duro Rau§ za brojeve 21-28 (1983-1992).

Glavni urednik za posebna izdanja Zasopisa bio je: <
. Prof. dr. Puro Rauf za brojeve 1-3 (1984-1987) -

U tiskanim brojevima (31 knjiga) sudjelovalo je 107 autora, koji su'napisali 306
radova; od toga su po jedan rad napisali 53 autora, dva rada 14 autora, tri rada 9
autora, Cetiri rada 7 autora, pet radova 9 autora, Jest radova 5 autora, sedam radova
4 autora, osam radova 2 autora, devet radova 1 autor, deset radova 2 autora i
dvadeset radova 1 autor. o

U objavljenim radovima autori su obradivali problematiku svojih specijalnosti,
pa je tako prema predmetima Nastavnog plana Sumiarskog fakulteta u Zagrebu
ukupno obradeno 29 specijalnosti.

Casopis je glasilo znanstvenih radnika Sumarskog fakulteta u Zagrebu i izlazi
u tiraZi od 1000 komada, a u njemu se objavljuju znanstveni radovi, 1 to u prvom
redu rezultati znanstvenih istraZivanja, obranjeni doktorati znanosti i magisteriji, te
znalajniji struéni radovi podneseni na struénim savjetovanjima 1 simpozijima.

Znagenje i uloga Zasopisa » GLASNIK ZA SUMSKE POKUSE« ogleda se u
njegovu doprinosu upoznavanju znanstvene i struéne javnosti u nasoj zemlji i svijetu
o znanstvenim dostignucima nafe i svjétske znanosti u podru&ju Sumarstva, kao i
primjeni tih rezultata u praksi. '

Na3 se Casopis razmjenjuje u svijetu sa 64 zemlje i u njima s 242 ustanove, a u
tuzemstvu 3aljemo na poklon 575 kom. »Glasnika« 1 to: Javnom poduzeéu »Hrvat-
ske Sume« dostavljamo u Direkciju i 15 uprava fuma 62 komada, Sumarijama 315
komada, Ministarstvu poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede dostavljamo 8, a
Republitkoj $umarskoj i lovnoj inspekciji 44 komada. Na Fakultetu asistentima,
suradnicima i nastavnicima podijelimo 130 komada, a penzioniranim nastavnicima
16 komada. ;

Od ukupne tiraZe (1000 komada) podijelimo prema tomu po pojedinom broju
242 komada u inozemstvu i 575 komada u tuzemstvu, a ostalo je za slobodnu
prodaju i biblioteku. : ’

SO B W N e

[a—y

NESTO O SADRZAJU »GLASNIKA«
A WORD ON THE CONTENTS

Sadrzaj »Glasnika za Sumske pokuse« je vrlo raznolik i obuhvaéa sve domene
Sumarske znanosti i prakse. U objavljenim ¢lancima su dosli do izraaja najvazniji
zadaci §umarstva, a prikazivana su i nova dostignuéa bioloskih znanosti.
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Jedna od novih bioloskih znanosti koja je nasla primjenu u praktiénom
$umarstvu jest SUMARSKA FITOCENOLOGIJA. Prof. dr. Ivo Horvat
{botani¢ar) napisao je i u »Glasniku« br. 6 / 1938 godiné objavio &lanak pod
naslovom »BILJNOSOCIOLOSKA ISTRAZIVANJA SUMA U HRVATSKOJ«
na 150 tiskanih stranica s 26 slika i 9 tablica fitocenoloZkih snimaka. U tom djelu su
prvi put Sume Hrvatske prikazane i razvrstane po fitocenologkim principima, tako
da se taj rad smatra prvim izravnim uvodenjem principa OPCE FITOCENOLO-
GIE u $umarsku praksu. U $kolskoj godini 1940/41. uveden je na Sumarskom
fakultetu u Zagrebu predmet SUMARSKA FITOCENOLOGIJA, uvelike pod
utjecajem objav%jenoga rada prof. dr. Ive Horvatau »Glasniku« br, 6 od 1938.
godine. Prvi predava¢ toga predmeta bio je prof. dr. Milan Anié.

Problem suenja $uma hrasta luZnjaka u nafem nizinskom podru&ju potjete od

ocetka ovog stoljeéa (1908. godine se prvi put pojavio golobrst od gubara u Sumi
_ Certak kod Lipovljana), a kulminacija toga problema odvijala se od 1920. do 1930.

godine. Upravo je u to vrijeme u »Glasniku za $umske pokuse« objavijen niz

¢lanaka 1 tfiskusija koje su se odnosile na suenje Suma hrasta luZnjaka. Na taj je
nacin 3ira strucna javnost upoznata s problematikom su$enja nasih $uma.

Bifurkacijom Sumarskog fakulteta na Sumskogospodarski odjel i Drvnoindu-
strijski odjel poleli su se u »Glasniku« javljati i &lanci koji obraduju problematiku
drvne industrije.

BROJ RADOVA PO SPECIJALNOSTI
(»Glasnik«, redovni br. 1-28 i izvanredni 1-3)

Redni SPECITALNOST Broj
broj: {prema predmetima po Statutu Sumarskog fakultera) radova
1. Anatomija drva 4
2, Botanika 3
3. Dendrologija 8
4, Dendrometrija 25
5. Ekologija $uma 3
6. Ekonomika Sumarstva 16
7. Ekonomika Sumskoprivrednih organizacija 1
8. Fitolodka bioklimatologija 3
9. Genetika s oplemenjivanjem drveéa 14
10. Geodezija 5
11, Iskori¥¢ivanje suma g
12. Kemija s osnovama biokemije 6
13. Mehanika 3
14. Organizacija protzvodnje u $Sumarstvu 8
15. Osnove strojarstva 1
16. Pedologija 13
17. Predmeti drvnoindustrijskog odjela 25
18. Sociologija 3
19. Sumarska entomologija 13
20. Sumarska fitopatologija 12
21. Sumarska fitocenologija 21
22. Sumarska fotogrametrija 4
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23, Sumske melioracije krsa 2
24, Sumske komunikacije 7.
25. Uredivanje fuma 26
26. Uzgajanje fuma (1111 27
27. Visa matematika s EOP 1
28. Zattita prirode 7
29, Zagtita Suma 3

OBJAVLJENI RADOVI SA SAVJETOVAN]JA I SIMPOZIJA U »GLASNIKU«

Redni ngina_ Glasnik  Ukupno NAZIV SKUPA Mjesto odrZa-
broj odriavanja broj stanica vanja skupa
Simpozij:
1. 18-23.II. 3 (pi) 478  UREPIVANJESUMAU Brijuni
1985. SVJETLU 3UMARSKE
ZNANOSTIIRAZVOJA
PRIVREDE
Simpozij:
2. s-LX. 2(pi) 359  GOSPODARENJE Rab
1985, MEDITERANSKIH SUMA
SR HRVATSKE
Simpozij:
3. 25-26.VI, 25 283 SUSPEN]E HRASTA Zagreb
1987. LUZNJAKAU
SR HRVATSKOJ
Savjetovanje:
4. 19-23.IX. 26 563  SUME UDANASNJIM Drvenik
1987. EKOLO3KIM I
GOPSODARSKIM
UVJETIMA

*p.i. = posebno izdanje »Glasnika«
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POPIS AUTORA U »GLASNIKU ZA SUMSKE POKUSE« (1926~1992)

Redni Autor Broj Godine jzlaZenja u »Glasniku« Ukupno
broj radova radova broj strana
1. ANDROICMILAN 1 1957, 13 110
2. ANICJELKA 1 1960. 14 14
3. ANICMILAN 8 1940, 1942, 1948, 1953,1957. 7,8,9,11,13 454
4, BAPUNSTANISLAV 2 1984(p.i), 1987(pi.) 1(p.i), 3(p.i.) 45
5. BENICROKO 6 1953, 1956, 1957, 1974, 11,12,13,17 248
6. BERTOVICSTJEPAN 2 1975,1991. 18,27 102
7. BIFFLMLADEN 2 1974, 1975, 17,18 134
8. BISKUPJOSIP 3 1983, 1990, 1987(p.i.) 21, 26, 3(p.i.) 30
5. BOJANINSTEVAN 4 1972,1975, 1988, 1990. 16, 18, 24, 26 164
10. BORZANZELIMIR 4 1983,1988,1986(p.i.), 21,24, 2(p.i), 136
. 1987(p.i.) 3(p.i)
11. BOZALO GRUJO 1 1987 (p.i.) I(p.i.) 6
12 BRUCIVLADIMIR 2 1980, 1987(p.i.) 20, 3(p.i.) 98
13. CESTARDRAZEN 1 1987(p.i) 3(p.) 8
14. DEKANICIVO 4 1962 15 317
15. BPURICICIVAN 2 1989, 1990. 25,26 100
16. EMROVICBORIVO] 3 1953,190,1972. 11, 14,16 152
17. FABIJANIC GA3SPAR 1 1987(p.i) 3(p.i.) 8
18. FIGURICMLADEN 3 1984, 1990, 1986(p.i.) 22,26,2(p.i.) 106
19. FLOGLSTANEKO 5 1931, 1935, 1953, 1957. 3,4,11,13 307
20, FUKAREKPAVLE 1 1960. 14 126
2. GASPERJICFRANC 1 1987(p.i.) Ip.i) 10
22. GLAVASMILAN 6 1989,1990,1992,1984(p.i), 25,26,28,1(p.i), 86
1986(p.i.) 2p.i.
23, GOLUBOVICUROS 7 1989,1990,1992,1986(p.i), 25,26,28,2(p.i), 126
1987(p.i.) 3(p.d.)
24. GRACAN]JOSO 1 1990.(p 26 34
25. GRACANINMIHOVIL 6 1931,1935,1938, 1948, 3,4,6,9 189
26. HARAPIN MIROSLAV 1 1989, 25 6
27. HERGULABOZIDAR 1 1938 6 39
28, HERPKAIVAN 1 1590, 26 10
29, HITREC VLADIMIR 1 1985, 2 70
30, HORVAT IVO(bot) 1 1938, 6 129
31, HORVATIVO(DIL) 4 1940, 1942, 1948, 7,8,9 187
32. IVANCEVIC VICE 1 1990. 26 14
33. JOVICDUSAN 1 1987 (P.1) 3(p.i.) 8
34, JURILJANTO 1 1948, 9 52
35, KAICMILAN 1 1974 17 66
36. KALAFADZICZVONIMIR 1 1990. 26 14
37. KARAVLAJOSIP 1 1990. 26 8
38. KAUZLARICKAZIMIR 1 1990, 26 12
39, KLEPACDUS3AN 9 1952,'53,’56,°60,°75,88.  10,11,12,14,16, 233
1986(p.i.), 1987(p.i.) 18,24,2(p.L.), 3(p.i.)
40. KOTARMARIJAN 1 1987(p.i) 3(p.i.) 18
41. KOVACEVICZELJKO 1 1952, 10 42
42. KRALJEVICBRANEKO 2 1990, 1987(p.i.) 26,3(p.i.) 24
43. KRIZANECRADOVAN 4 1984,°85,1986(p.i), 22,23, 2(p.i), 56
1987(p.i.) 3(p.i.)
44. KRPANP.B.ANTE 1 1989, 11, 14,16 157
45. KRPANJURA]J 4 1953, 1957, 1960, 1972. 11,14,16 . 157
46. KRSTINIC ANTE 5 1976,1989, 1984(p.i.), 19,25,1(pi), 2(p.i) 181
1986(p.i.) 2(p.i.)
47. LABURAHRVO]JE 1 1990. 26 3
48. LANGHOFFER AUGUST 4 1926,1927. 1,2 240
49. LEVAKOVIC ANTUN 10 1926,1927,1931,1935,°38, 1,2,3,4,6,9,10 415

’48,°52.
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]})Edl:ﬁ. Autor Broj Godine izlazenja u»Glasniku«  Ukupno
roj radova radova broj strana
5. LOVRIC NINOSLAV 1 1983 21 42
5. LUKICNIKOLA 2 1984,1992. 22,28 84
52. LJULJKA BORIS 4 1983, 1990, 1986(p.i.), 21, 26,2(p.i.), 136

1987(p.i.) 3(p..)
53. MARTINICIVAN 1 1992, 28 46
54, MARTINISZLATAN 1 1587(p.i) 3(p.i.) 10
55, MARTINOVICJAKOB 1 1990. 26 12
5. MATICSLAVKO 7 1983,789,"90, 1986(p.i.) 21,25,26,2(p.i) 270
57. MESTROVIC §IME 8 1980, 88,89, '90, 1986(p.i.), 20,24,25, 138
1987(p.i.) 26,2(p.i.), 3(p.i.)
58. MIHAJLOVILIJA 1 1940. 7 45
59. MIKLOSIVAN 1 1987(p.i.) 3(p.i) 10
60. MILIN ZIVO]JIN 1 1987(p.i.) 3(p.i.) 8
61. MRZLJAKIVAN 1 1989, 25 2
62. NEIDHARDT NIKOLA 2 1942 ] 42
63. NENADICPURO 3 1931, 1935,1940. 3,4,7 103
4. NOVAKNINOSLAV 1 1987(p.i) 3(p.i.) 34
65. OPACICIVAN 1 1972, 16 100
66. OPALICKIKATICA 4 1980,’88,°89, 1986(p.i.) 20,24,252(p.i.) 109
67. OPERMANFRAN]JO 1 1927, 2 5
68. PAVLIN ZDENKO 2 1983, 1987(p.i.) 21,3(p.i.) 86
69. PELCER ZVONIMIR 1 19%. 26 12
70. PENZARFRANJO 31988, 1987(p.i.) 24,3(p.i.) 26
71. PETRACIC ANDRIJA 10 1926,1935,°37,°38,°42,48, 1,4,5,6,8,9,10, 274
*52, 56, *57. 12,13
72. PETRICBOZIDAR 3 1974, 1976, 1987(p.1.) 17, 19,3(p.i.) 104
73. PETROVICSTJEPAN 1 1987(p.i.) 3(p.i.) 8
74. PICMANDRAGUTIN 1 1985 23 24
75. PLAVSICMILJENKO 6 1940, 1948m’60,°72,780 7,9,14, 16,20 331
76. POSTENJAK KARMELO 1 1987(pi.) 3(p.i) 6
77. PRANJIC ANKICA 7 1980,785,°88, '89,°90, 20,23,24,25,26, 186
) 1986(p.i.), 1987(p.i.) 2(p-i.), 3(p.i.)
78. PRGIN DAVOR 1 1990, 26 16
79. PRPICBRANIMIR 5 1974,°89,"90, 1936(p.i.) 17,25,26,2(pi) 134
80. PRSA MARA 1 1972 16 8
8. RADICJURE 1 1990 26 16
82. RAUSDURO 20 1975,°76,83,°85,°89,°90,  18,19,21,23,25, 641
'92, 1984(p.i.), 1986(p.i.),  26,28,1(p.i.),
1987(p.i. 2(p.i.), 2(p.i.
83. SARADIRUDOLF 1 1990.p ) zgp »2pi) 10
84. SCHMIDT LEA 1 1956, 12 62
85. SEIWARTH ADOLFO 5 1926,1927. 1,2 92
86. SELETEQVICZVONIMIR 2 1984, 1991. 22,27 142
87. SERTICVLADIMIR 3 1984, 1990, 1987(p.i.) 22,26,3(p.i.) 114
88. SEVERSTANISLAYV 5 1984,'85,'88,'90. 22,23,24,26 128
89. SKENDEROVICJOSIP 1 1990, 26 18
90. SPAICIVAN 1 1988, 24
91, STARCEVICTOMISLAV 1 1990, 26
92. STOJKOVICMLADEN 1 1991 27
93. SIMICIC JOSIP 1 1986(p.i.) 2(p.i.)
94. SKORICVLADIMIR 6 1926,37,'38 1,5,6
95, SPANJOL ZELJKO 11992, 28
96, SPOLJARICZVONIMIR 1 1953, 11
97. TOMISLAVLAZAR 1 1987(p.i) 3p.i)
98, TOMANICSIMEUN 2 1590, 1984(p.i.) 26,1(p.i.)
99. TOMASEGOVICZDENKO 7 1948,°52,756,°72, %90, 9,10, 12,16,
*87(p.i.) 26,3(p.i.)
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Redni Autor ) Broj Godine izlazenja u»Glasniku«  Ukupno
broj radova radova broj strana
100. TOMASEVIC ANTE 2 1990, 1986(p.i.) 26,2(p.i.)

101. UGRENOVIC ALEKSANDAR 5 1931,1937, 1940, 1942. 3,5,7,8 365

102. VAJDA ZLATKO 2 1952,1960. 10, 14 124

103. VIDAKOVIC MIRKO 5 1953,°57,'60,90, 86(p.i) 11,13, 14, 231
26, 2(p.i.)

104. VRANKOVIC ANDRIJA 2 1989, 1986(p.i) 25, 2(p.i.) 34

105. VUKELIC JOSO 3 1985, 1990, 1991. 23,26,27 144

106. ZLATARICBORIS 1 1953. 1 - 52

BIBLIOGRAFIJA NAJVAZNIJIH RADOVA OBJAVLJENIH U REDOVNIM
(1-28) I POSEBNIM (1-3) IZDANJIMA »GLASNIKA ZA SUMSKE POKUSE«
U RAZDOBLJU 1926-1992. GODINE

Sewerth, A, 1926:
Sude li se slavonski hrastovi zbog promjena tla? Glas. fum. pokuse 1, Zagreb.
Langhoffer, A, 1926:
Gubar i sulenje nadih hrastovih Suma. Glas. 3um. pokuse 1, Zagreb.
Nenadié, D, 1931:
IstraZivanje prirasta hrasta luZnjaka u $umi Zutici. Glas. $um. pokuse 3, Zagreb.
Ugrenovié A, Soljaja, B, 1931;
Istra¥ivanja o specifinoj teini drveta 1 koliini sirove smole vrsti Pinus nigra Arn. 1| Pinus
sifvestris L. Glas. Sum. pokuse 3, Zagreb.
Levakovid, A, 1935:
Analiti¢ki oblik zakona rastenja. Glas. um. pokuse 4, Zagreb.
Ugrenovié, A, 1937:
Istr¥ivanja o tehnici smolarenja i o kemizu smole vrsti Pinus nigra Am. i Pinis silvestris L. Glas.
Sum. pokuse 5, Zagreb.
Skorié, V., 1937:
Poria obliqua (Pers) Bres. Glas. Sum. pokuse 5, Zagreb.
Perradié, A, 1938:
Zimzelene 3ume otoka Raba. Glas. $um. pokuse 6, Zagreb.
Horvarg L., 1938:
Biljnosociologka istr¥ivanja 3uma u Hrvarskoj, Glas. um. pokuse 6, Zagreb.
Anié M, 1940:
Pitomi kesten u ZagrebaZkoj gori. Glas. $um. pokuse 7, Zagreb.
Horvatg L, 1942:
Istrazivanja o specifitnoj teZini i utezanju slavonske hrastovine. Glas. Sum. pokuse 8, Zagreb.
Graéanin, M,, 1948: .
Tipovi fumskih tala Hrvatske. Glas. Sum. pokuse 9, Zagreb,
Kovatevig, Z., 1952:
Proudavanje ekologije smrekovog pisara (Ips typograpbus L.) i pokusi njegovog suzbijanja
kemijskim sredstvima. Glas. um. pokuse 10, Zagreb. ‘
Vajda, Z, 1952:
Uzorci epidemijskog ugibanja brijestova. Glas. Sum. pokuse 10, Zagreb.
Benié R., 1953:
Istrafivanja o odnosu izmedu dirine goda 1 uge$éa kasnog drveta kod poljskog i obignog jasena
(Fraxinus angustifolia Vahl i Fraxinus excelsior L.), Glas. 5um. pokuse 11, Zagreb.
Emrovié, B, 1953:
O izjednadenju pomoéu funkcija koje se logaritmiranjem didu svesti na linearni oblik, s naroitim
obzirom na upotrebu kod izrade drvnogromadnih tablica. Glas. 5um. pokuse 11, Zagreb.
Zlatarig, B., 1953:
Neki taksacioni elementi jele i bukve u odnosu na ekologiju i razdiobu $uma na Risnjaku. Glas.
Sum. pokuse 11, Zagreb.
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Klepac, D, 1953:
O $umskoj proizvodnji u fakultetskoj Sumi Zalesini. Glas. Jom. pokuse 11, Zagreb.
Flagl,S., 1953:
Koé¢na gradijanta Sumskib klizina. Glas. Sum. pokuse 11, Zagreb.
Spoljarié, Z., 1953;
Anatomska grada drva tilovine. Glas. Sum. pokuse 11, Zagreb.
TomaSegovié, Z, 1956:
O aeroforotaksaciji bukovih sastojina. Glas. fum. pokuse 12, Zagreb.
Krpan,]., 1957:
IstraZivanje tocke zasiCenosti vaZnijih domaéih vrsta drveta. Glas. um. pokuse 13, Zagreb.
Vidakovié, M, 1957:
Oblici crnog bera u Jugoslaviji na temelju anatomije iglica. Glas. um. pokuse 13, Zagreb.
Androié M., 1957:
Borov Eetnjak gnjezdar (Crethocampa pityocampa Schiff.) Glas. 3um. pokuse 13, Zagreb,
Fukarek, P., 1960:
Poljski jasen i njegova morfoloika varijabilnost. Glas. um. pokuse 14, Zagreb.
Plav§ié, M., 1960:
Prilog istraZivanjima u &istim i mjeSovitim sastojinama poljskog jasena (Fraxinus angustifolia
Vahl). Glas. 5um. pokuse 14, Zagreb.
Dekanié, I, 1962,
Utjecaj podzemne vode na pridolazak i uspijevanje Sumskog drveéa u posavskim Sumama kod
Lipovljana. Glas. 3um. pokuse 15, Zagreb.
Opaéié 1, 1972:
Kemijska i tehnolodka svojstva tanina iz liféa domaéeg ruja (Rhws cotinus L.). Glas. fum. pokuse
16, Zagreb.
Pria, M, 1972:
Prilog proudavanju bakterija prema fizioloskim funkcijama u Sumskim asocijacijama Fagetum
abietetosum i Blechno-Abietums Gorskoga Kotara. Glas. sum. pokuse 16, Zagreb.
Bojantin, S, 1972:
Proizvodnost rada i ekonomiénost smolarenja crnog bora francuskog metodom. Glas. 3um.
pokuse 16, Zagreb.
Biffl, M., 1974:
Prilog poznavanju kemijskih komponenata taninskog ekstrakia domaéih sirovina. Glas. Sum.
pokuse 17, Zagreb.
Kaié, M, 1974
Prilog odredivanju konstitucije lipidnih tvari u jestivim i otrovnim gljivama zagrebatkog podrufja.
Glas. 3um. pokuse 17, Zagreb.
Petrié, B., 1974:
Utjecaj starost i 3irine goda na strukwuru i volumnu tefinu bijele borovine. Glas. dum. pokuse
17, Zagreb.
Prpié, B, 1974:
Kotjenov sistem poljskog jasena (Fraxinus angustifolia Vahl) u razlicitim tipovima posavskih
nizinskih fuma. Glas. Sum. pokuse 17, Zagreb.
Bertovidé, S, 1975:
Ii:kolobiko-vegetacijske znalajke okoliSa ZaviZana u sjevernom Velebitu. Glas. $um. pokuse 18,
agreb.
Raus, B, 1975:
Vegetacijski i sinekoloski odnosi Suma u bazenu Spacva. Glas. um. pokuse 18, Zagreb,
Krstinié, A, 1976:
Varijabilnost bujnosti rasta i pravilnosti debla hibrida bijele vrbe (Safix afba L.) i kehke vrbe (Salix
fragiis L), Glas. fum. pokuse 19, Zagreb.
Pranjié, A, 1980
ZOdnols; visinskog i debljinskog prirasta u sastojinama hrasta luZnjaka. Glas. $um, pokuse 20,
agreb.
Bruéi, V., 1980:
Utjecaj vlage iverja i temperature prefanja u proizvodnji troslojnih ploZa iverica na vrijeme
presanja i fizitko-mehanitka svojstva gotovih ploda. Glas. fum. pokuse 20, Zagreb,
Mestrovié, 3., 1980:
Utjecaj borovih kultura na &istoéu zraka u klisko-solinskom bazenu. Glas. fum. pokuse 20,
Zagreb.
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Raug, P.: Znatenje i uloga »Glasnika za fumske pokuse« tijekom 66 godina (1926-1992) njegova izlaZenja u Zagrebu.
Glas. Sum. pokuse posebno izdanje 4: 405—424, Zagreb, 1993, :

Opaligki, K., 1980: .
Utjecaj bioloikog i kemijskog insckticida na promjenu hemocita gusjenica gubara (Lymantria
dispar L.} i pagusjenica obiéne i smede borove pi{arice (Diprion pini L. i Neodiprion sertifer
Geoffr.) Glas. um. pokuse 20, Zagreb.
Pavlin, Z., 1983:
Komparativna istraZivanja sadrZaja vede piljene bukovine parene zbog promjene boje pod tlakom
od 1 do 4 bora. Glas. 3um pokuse 21, Zagreb.
Lovrié, N, 1983:
Moguénost primjene centralnog izvlaéenja kod planiranja i projektiranja $umskih transportnih
sustva. Glas, Sum. pokuse 21, Zagreb.
Ljuljka, B., 1983:
Utjecaj drvai njegove vlaZnosti na obradu poliuretanskim lakovima. Glas. $um. pokuse 21, Zagreb,
Matié, S, 1983:
Utjecaj ekoloskih i strukturnih ¢inilaca na prirodno pomladivnaje prebornih fuma jele i bukve u
Gorskom Kotaru. Glas. 3um. pokuse 21, Zagreb.
Biskup,J., 1983:
gosto{:i' li moguénost i potteba da se konstituira sociologija Sumarstva. Glas. Sum. pokuse 21,
agreb. '
Figurié, M., 1984:
Rezim rada i operativna vremena kod strojne obrade u proizvodnji namjeftaja. Glas. Sum. pokuse
22, Zagreb,
Sertié, V., 1984:
Fiziklano-kemijska svojstva smole alepskog bora (Pinas halepensis Mill.) dobivene razliZitim
tehnoloikim postupcima. Glas. $um. pokuse 22, Zagreb.
Sever, 5., 1984:
Izstrii\gmja nekih eksploatacijskih parametara traktora pri privlagenju drva. Glas. Sum. pokuse 22,
agreb.
Hitreg, gV., 1985:
Matematigki modeli i rjeSenja nekih problema u Sumarstvu i tehnologiji drva. Glas. Sum. pokuse
23, Zagreb.
KriZanec, R., 1985:
Jedinstvena opéa formula za rafunanje etata glavnog prihoda u visokim regularnim $umama. Glas.
$um. pokuse 23, Zagreb.
Piéman, D., 1985:
Tehni&ko-bioloska sanacija fumske putne mreZe. Glas. Sum. pokuse 23, Zagreb.
Borzan, Z., 1988:
Kariotipovi nekih borova podsekcije Sylvestres. Glas. um. pokuse 24, Zagreb.
Trinajstié, L, 1988:
Taksonomska problematika hrasta luZnjaka — Quercus robur L. u flori Jugoslavije. Glas. fum.
pokuse 24, Zagreb,
Spaié L, Glavag, M., 1988:
Uzrodnici §teta na hrastu luZnjaku u Jugoslaviji. Glas. fum, pokuse 24, Zagreb.
Vrankovié, A, Ba§ié F., 1989:
Neki rezultat pedoloskih istrafivanja u pormeéenim ekosistemima hrasta luZnjaka u Hrvarskoj.
Glas. Sum. pokuse 25, Zagreb.
Krpan, A., 1989:
Neke znagajke suienja hrasta luZnjaka (Quercus robur L.) sa stanoviita eksploatacije suma. Glas.
Sum. pokuse 25, Zagreb.
Golubovié, U, 1989:
Ekonomske posljedice sufenja sastojina hrasta luZnjaka. Glas. 3um. pokuse 25, Zagreb.
Glavas, M, 1989:
Fitopatoloska istraZivanja uzroénika suienja hrasta luZnjaka (Quercus robur L.) Glas. Sum. pokuse
25, Zagreb.
Karavla,J., 1990:
Zuti koprivié (Celtis toutnefortii Lam.) u dendroflori SR Hrvatske. Glas. 3um. pokuse 26, Zagreb.
Skenderovié, J., 1990:
Neke fumskouzgojne osobine obiéne breze (Betrlz pendulz Roth) u panonskom gorju Hrvartske.
Glas. fum. pokuse 26, Zagreb.
Tomasevié A., 1950:
Podrivanje kao prva faza pripreme tla za poSumljavanje. Glas. um. pakuse 26, Zagreb.
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Rau§, D.: Znacenje i uloga »Glasnika za fumske pokuse« tijeckom 66 godina (1926-1992) njegova izlaZenja u Zagrebu,
Glas. 3um. pokuse posebno izdanje 4; 405-424, Zagreb, 1993,

Kalafadzié, Z, Kudan, V., 1990:
Ustanovljavanje stanja $uma na velikim povr§inama primjenom infracrvenih kolornih {IKC)
aerosnimaka. Glas. fum. pokuse 26, Zagreg.
Sabadi,R., Krznar, A, Jakovac, H, Miler, N, 1990:
Opéekorisne funkcije $uma i problem njihova vrednovanja u razvoju narodnog gospodarstva.
Gﬂs. fum. pokuse 26, Zagreb.
Vukelig,]J., 1991:
umske zajednice 1 stanifta hrasta kiwnjaka (Quercus petraea Liebla.) u gorju sjeverozapadne
Hrvatske. Glas. $um. pokuse 27, Zagreb. -
Seletkovié, Z., 1991:
Utjecaj industrijskih polutanata na obiZnu bukvu (Fages sylvatica L.) u Sumskim ekosistemima.
. slavonskoga gorja. Glas. $um. pokuse 27, Zagreb.
Lukié, N., 1992:
Utjecaj strukturnih promjena jednodobnih bukovih sastojina na visinski i debljinski prirast. Glas.
Fum. pokuse 28, Zagreb.
Spanj ol, Z., 1992:
Zaitita prirede u opéini Rab. Glas. Sum. pokuse 28, Zagreb.
Martinié, L, 1992:
Interakcije metoda rada, radnih uvjeta i proizvodnosti rada pri sjedi i izradi drva u proredama
sastojina. Glas. fum. pokuse 28, Zagreb.

ZAKLJUCAK - CONCLUSION

»Glasnik za Sumske pokuse« je glasilo znanstvenih radnika Sumarskog fakul-
teta u Zagrebu, a izlazi od 1926. godine. Ukupno je do danas tiskano 28 knjiga
redovnih brojeva o 3 knjige izvorednih brojeva na ukupno 10695 stranica. Radove
je napisalo 107 autora, a ukupno je napisano 306 radova.

U proteklih 66 godina njegova izlaZenja bilo je 7 glavnih urednika, od kojih su
gvo_jica uredila po jedan broj, dvojica dva broja, jedan tri broja i dvojica po jedanaest

rojeva,

»Glasnik« se distribuira u inozemstvo 242 komada, a u tuzemstvo 575 primje-
raka. U prosjeku je »Glasnik« od 1926. do 1982. izlazio gotovo svake trece godine,
a od 1983. do 1992. izlazi redovito kao godiinjak.

Tiskanje »Glasnika za $umske pokuse« omoguéeno je dotcijama Ministarstva
znanosti, tehnologije 1 informatike Republike Frvatske te Javnog poduzeéa »Hrvat-
ske ume« Zagreb.

PURO RAUS

ROLE AND SIGNIFICANCE OF THE GLASNIK ZA
SUMSKE POKUSE - HERALD OF FOREST EXPERIMENTS
DURING 66 YEARS (1926-1992) OF ITS LIFE IN ZAGREB

The publication is a scientists’ herald published by the Faculty of Forestry in
Zagreb, The published papers deal with the issues of different scientific fields; thus,
in accordance with the Curriculum of the Zagreb Forestry Faculty, 29 special
scientific fields have been dealt with, while thirty four papers discuss the problems
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Rau, D,: Znafenje i uloga »Glasnika za jumske pokuse« tijekom 66 godina (1926-1992) njegova izlaZenja u Zagrebu.
Glas. 3um. pokyse posebno izdanje 4: 405424, Zagreb, 1993,

of edulcation (13); bibliography (7); Science and Institute (5) and forest dieback in
eneral (9). :

8 In the course of the Herald’s 66 years, there came out 28 issues (books) of the
regular edition and three issues (books) of special edition, altogether 10,695 pages.
One hudred and seven authors wrote 306 articles in the 31 issues.

The significance and the role of the Herald of Forest Ecperiments is reflected
upon its contribution to better informing the scientific audience of this country and
other world on all scientific achievements and their practical application.

Key words: *Herald®, forest experiment, scientific work, symposium, curricu-
lum, bibliography

INTRODUCTION

The first editor of.the publication Herald of Forest Experiments was the
Institute of Forest Experiments of the Royal university of SHS in Zagreb. The first
number was issued in 1926. The editor-in-chief of the first issue was professor
Antdn Levakovié

In the course of the last 66 years altogether 28 volumes of regular and 3 special
editions came out with 10,695 pages.

Chief editors of the regular editions were
Prof. Antun Levakovié¢, Ph. D.—No. 1 11 (1926 — 1960).

Prof. Milenko Plavi3ié, Ph. D. - No. 12 (1956)

Prof. Zvonimir Spoljarié Ph. D. - No. 13 a. 14 (1957 ~ 1960)

Prof. Ivo Horvat, Ph. D. ~- No. 15 (1962)

Prof. Zlatko Vajda, Ph. D. - No. 16 and 17 (1972 — 1974)

Prof. Dusan Klepac, Ph. D. — No. 18 — 20 (1975 — 1980)

Prof. Duro Rau§, Ph. D. — No. 21 - 18 (1983 — 1992)

Chief editor of special issues 1 — 3 (1984 — 1987) was Prof. Puro Rau§, Ph. D.

Alrogether 107 authofs took part in all issues (31 volumes) with 306 articles;
53 authors wrote one article each; of this number, 14 authors wrote two articles
each; 9 authors — 3 articles each; 7 authors — four articles each; 9 authors — five
articles each; 4 authors seven articles-each; 2 authors eight articles each; 1 author
wrote nine articles, 2 authors ten articles each; 1 author wrote twenty articles.

The published articles deal with the issues of different scientific fields; thus, in
accordance with the Curriculum of the Zagreb Forestry Faculty, 29 special scientific
fields have been dealt with.

The publication is a herald of scientific staff of the Zagreb Faculty of Forestry
with 2 circulaton of 1000. It publishes scientific papers — primarily the results of
scientific research — doctor’s and master’s theses, and significant specialist’s papers
otherwise presented at specialist congresses and symposia.

The Role and significance of the Herald of Forest Experiments is reflected
upon its contribution to better informing the scieqtific audience of this country and
other world on all scientific achievements and their practical application.

The Herald is being exchanged with 64 countries and their 242 institutions.
Within the country, 575 copies of the Herald are being sent as a gift to the following:
Public corporation *Croatian Forests’ (62); forests managements (300); Ministry of
Agriculture, Forestry and Water Supply (8); Republic. Forestry and Hunting
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Rau3, P.: Znatenje i uloga »Glasnika za fumske pokuse« tijekom 66 godina (1926-1992) njegova izlaZenja u Zagrebu.
Glas. Sum. pokuse posebno izdanje 4; 405424, Zagreb, 1993.

Surveyor (44); Faculty of Forestry — teaching staff (16). Thus, of the whole
circulation 242 copies are being sent abroad, 575 inland, the rest remains for sale
and libraries,

A WORD ON THE CONTENTS

The diverse contents of the Herald of Forest Experiments encompasses all
fields of forestry science and practice. The articles deal with the most significant
tasks of forestry, and present the latest achievements of the biological sciences.

Forest phytocoenology is a new biological science that has found application
in practical forestry. A distinguished botanist, Professor Ivo Horvat wrote in Herald
No. 6 in 1938 an article titled "Phytosociological Research in the Forests of Croatia’
upon 150 pages, illustrated by 26 pictures and 9 tables of phytocoenological surveys.
It had been the first time to present and select Croatian forests according to the
phytocoenological principles. Therefore the article is considered the first direct
mtroduction of the principle of general phytocenology into the practice of forestry.
Largely influenced by Professor Horvat’s article, Forestry PEytocoenology was
introduced in the curriculum of the school year of 1940/41, at the Zagreb Faculty.
Professor Milan Anié was the first to lecture on the subject.

Peduncled oak forest dieback in our flatland regions dates from the beginning
of the century (in 1908 gypsy moth plague first appeared in the Certak forest near
Lipovljani and the problem culminated between 1920 and 1930, in the time when
the Herald of Forest Experiments published a series of articles and discussions
referring to the peduncled oak forest dieback. Thus was the wide specialist audience
introduced to the dieback of our forests,

Upon the division of the Forestry Faculty intb the Department of Forest
Management and the Department of Wood Technology, the Herald started. to
publish articles dealing with wood-technological issues,

CONCLUSION

Herald of Forest Experiments has been a publication of the sctentific staff of
the Forestry Faculty in Zagreb since 1926. Altogether 28 issues (books) of the
regular edition and three issues (books) of special edition with 10,695 pages have
come out, One hundred and seven authors wrote 306 articles in the 31 issues.

In the course of the last 66 years there have been 7 chief editors; two of them
edited one issue each; another two edited two issues each; one edited three issues,
and two editors are responsible for eleven issues each,

The Herald is distributed abroad with 242 copies. In the country remain 575,

On the average, the Herald came out between 1926 and 1982 almost every three
years; in the period between 1983 and 1992, it came out regulatly as a yeatly
publication.

The publication of the Herald of Forest Experiments is made possible by the
sponsorships of the Ministry of Science, Technology and Information of the
Republic of Croatia and the Public corporation of *Croatian Forests®.
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Raug, P.: Znatenje i uloga »Glasnika za fumske pokuse« tijekom 66 godina (1926-1992) njegova izlaZenja u Zagrebu.
Glas. $um. pokuse posebno izdanje 4: 405424, Zagreb, 1993.

Glavni urednik
prof. dr. ANTUN LEVAKOVIC
za brojeve 1-11 /1927-1953/
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Glavni urednik Glavni urednik
prof. dr. MILJENKO PLAVSIC prof. dr. ZVONIMIR SPOLJARIC
za broj 12 /1956/ za brojeve 13 i 14 /1957-1960/

Glavni urednik Glavni urednik
prof. dr. IVO HORVAT prof. dr. ZLATKO VAJDA
za broj 15 /1962/ za brojeve 16 i 17 /1972-1974/
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Glavni urednik
prof. dr. DUSAN KLEPAC
za brojeve 18-20 /1975-1980/
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Glavni urednik

prof. dr. PURO RAUS

za brojeve 21-28 /1983-1992/

za posebna izdanja 1-3 /1984-1987/
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MATIC. 5.: IMPROVEMENT OF THE BIOMASS PRODUCTION FROM
CROATIAN FOREST ECOSYSTEMS (Original in Croatian: Unapredenfe proi-
zvodnje biomase fumskih ckosustava Hrvatske). Glas. Sum. pokuse posebno
izdanje 4: 1-6, Zagreb, 1993,

An introduction to the Symposium titled »Contribution of Sciece to the
development of Croatian Forestrye, this paper presents the status of Croatian
forestry as related to the European.

The conclusion is that as to the structure of the natural forests, the
development of science and specialist theories that have been applied in our forests,
Croatian forestry is a good step forward. The following are the problems that
every scientist should understand in order to propose solutions for practical
purposes: the decrease of wood stock and the inevitabillity of reducing the fellin
quanti:{; structural changes; irregular seed crops; forest dieback; the policy o
prices that are by half lower when compared to Lgc European; forest Lﬁrivatization;

the-consequences of the self-goverment system; damage caused by the war.

Key words: silvicultures, forestry science, natural structure, forest dieback, wood
stock, increment, regeneration, forest reproduction, forest privatization

BORZAN, Z.: A CONTRIBUTION TO THE DISCUSSION ON URBAN
FORESTRY AND EVALUATION OF THE GENERAL FOREST BENEFITS
(OriEina.l in Croatian: Prilog diskusifi 0 urbanom fumarstvou i vrednovanju opéeko-
risnih funkdja fume) with Summary in English). Glas. $um. pokuse posebno

izdanje 4: 7-16, Zagreb 1993.

According to Jorgensen’s definition (1970), urban forestry is a specialized
branch of forestry the objective of which i1s the cultivation and management of
trees for their present and potential contribution to the physiological, sociological
and economic well-being of urban society. These contrilfutions include the overall
ameliorating effects of trees on their environment, as well as their recreational and
general amenity value, The papers on, and the definition of, urban forestry indicate
that this branch is concerned with all forestry activities that are not primarily

eared towards timber production but rather towards the general benefits of the
Forest. This means that those uses of forests which are in traditional forestry
usually termed as indirect have the primary role in urban forestry, while timber
production is of secondary importance. Besides this, the paper discusses the
activities mcluded in urban forestry and stresses the need to establish a department
of urban forestry at the Faculty of Forestry, University of Zagreb, suggesting a
curriculum for a five-year course of study.

Key words: Urban Forestry, Urban Forestry Curriculum Proposal, General Bene-
fits of Forests




TOPIC, V.: MANAGEMENT OF THE KARST FORESTS FOR THE PUR-
POSE OF CATTLE-BREEDING (Original in Croatian: Gospodarenja krikim
$umama namijenfenim stofarstvu, with Summary in English). Glas. Sum. pokuse
posebno izdanje 4: 17-24, Zagreb 1993,

On the basis of the investigations already made on the submediterranean
karst area of Dalmatia, especially on the experimental plots in Vegorac district area
(Stilja), the volume of wood and leaves in the shrubs of Hombeam oriental was
exactly defined. The volume of wood varies from 15,38 1o 18,10 m*/ha, and the

volume of leaves from 3,51 to 4,41 m*/ha. The volume depends on the height and

covering of the shrub.

On 19% May 1992 the experiment with cartle igoats) started and since then
not only positive effect (browsing) on goats has been observed, but also the
negative e&ect of goats on the forest and soil, which is the main purpese and aim
of the future author’s investigations on the experimental plot »Sulja«.

Key words: mmagément of the karst forests, shrubs of Hombeam oriental, expe-
rimental plot »5Stilja«, volume of wood, volume of leaves, browsing, goats

SELETKQVIC, Z,, M. IVKOV, I. TIKVIC: A CONTRIBUTION TO THE
RESEARCH ON CLIMATIC FACTORS AND PHENOMENA IN ZAGREB
REGION DURING THIS CENTURY (Original in Croatian: Prilog istragiva-
nfima klimatskib elemenata i pojava u zagrebackoj regiji tijekom ovog stoljeéa,
with Summary in English). Glas. 3um. pokuse posebno izdanje 4: 25-34, Zagreb,
1993,

A certain number of climatogical models have predicted sigmficant changes
of the global climate. It has been proved that one of the main factors influencing
the climate of the earth is CO, concentration in the atmosphere. Due to the
combustion of enormous quantities of fossil fuels, this concentration has been
constantly increasing in the last Lhu"?r years and is expected to continue so in
future. The immediate consequence ot the CO, concentrations in the atmosphere
is the rise of the temperature by 3-5°C, which consequently causes changes of
other climate parameters.

By examining the meteorogical data it can be proved that these changes have
already started. For that purpose we have used the dl:ta of the meterological station
Zagreb-Grig, with measurements continuing since 1862. We have shown that these
data can support our hypothesis that the changes in temperature and precipitation
regime have already :agcle)n place in our climate.

Key words: climate change, greenhouse effect, temperature, precipitation, nort-
hwest Croatia, vegetation, models




TRINAJSTIC, I.: SUBALPINOUS BEECH FORESTS (Ass. Doronico-Fagetum,
ass. nov,) OF MOUNT BIOKOVO IN CROATIA (Original in Croatian:
Pretplaninske bukove Sume (as. Doronico-Fagetum, ass. nov.) planine Biokovo u
Hruvatskoj, with English Summary). Glas. $um. pokuse posebno izdanje 4: 35-44,
Zagreb, 1993.

Due to its great height and characteristic! orography, the Biokovo mountain
has a very well eveIopeE subalpinous belt of beecE forests which similarly build
a special forest association named Doronico (columnae)-Fagetum.

Characteristic species of this association are the Balkano-Apennine Doroni-
curn colurnnae Ten. and the endemic Ilyrian species Lifinm cattaniae Vis, From
the synataxonomical point of view, the ass. Doronico-Fagetum has been included
into the suballiance Saxifrago-Fageninon (cf. Marintek et al. 1989), the alliance
Fagion illyricum, the order Fagetalia and the class Querco-Fagetea.

The ass. Doronico-Fagetumn is in a close syntaxonomical and floristical
relation with the ass. Asyneumati-Fagetum (cf. Gentile 1969) the subalpinous
forest community of the southern Apennine and some Montenegrian mountains.

Key words: Vegetation of Croatia, Biokovo mountain, subalpine beech forests

VUKELIC, J., PERNAR, N. & SELETKOVIC, Z.: ECOLOGICAL AND
VEGETATION ANALYSIS OF GROWTH AND DISTRIBUTION OF FO-
REST STANDS IN THE EAST KALNIK REGION (Original in Croatan:
Ekoloiko-vegetacijska analiza pridolaska i rasprostranjsnosti Sumskih sastofina u
istotnom Kalniku, with German Summary). Glas. fum. pokuse posebno izdanje 4:
45-58, Zagreb 1993.

In the hilly belt of the east Kalnik region, in the 70 m-reduced-level profile,
we analyzed the floral composition, phytocoenological structure, and the pedolo-
gical and microclimatic properties ot forest stands and habitats. Our aim was two
establish the natural factors decisive for the very frequent domination of one
species only, i.e. the absence of mixed stands in which the potentials of the habitar
would be optimally used.

Key words: Carpiunus betulus, Fagus sylvatica, Quercus petraea, pseudogley,
microclimate, east Kalnik region




KRSTINIC, A. & D. KAJBA: IMPROVEMENT OF FAST GROWING
BROADLEAVED TREES (Original in Croatian: Oplemenjivanje brzorastudh
Jistada, with Summary in English). Glas. fum. pokuse posebno izdanje 4: 59-72,
Zagreb, 1993.

In this work the results of experimental studies related to Arborescent
Willows, Black Alder and Silver Birch are presented referring to the following
issues: effects of sites and clones on the production of Arborescent Willows;
selection of the Arborescent Willow clones suitable for cultivation in opdmal sites;
establishment of pioneer plantations from the selected Arborescent willow clones
in the aﬂrpical willow sites in Posavina with the aim of facilitating the renewal of
more valuable broadleaved tree species (Quercus robur, Fraxinus angustifolia);
selection of the Arborescent Willow clones suitable for cultivation in mixed

lantations with Black Alder; selection of the Arborescent Willow clones suitable
or the establishment of energy forest plantations; genetic variability of Black
Alder and Silver Birch in the production and the rooting ability of cuttings,

Key words: Arborescent Willow, Black Alder, Silver Birch, clone x sites interac-
tion, pioneer plantations, mixed plantations, energy forest plantations

BORZAN, 2., M. VIDAKQVIC & $. MESTROVIC: ARBORETUM BRIJUNI
- EDUCATIONAL, RESEARCH AND TOURIST SITE (Original in Croatian:
Arboretum Brijuni — znanstveno-nastavni i turistiéki objekt, with Summary in
English). Glas. Sum. pokuse posebno izdanje 4: 73-86, Zagreb 1993,

The Arboretum Brijuni is located in the northwestern part of the Island of
Veli Brijun, on the Barban Peninsula. Its area covers 7.78 ha within which 73 plots
have been planned with the cotal area of 1.45 ha, planted with allochthonous tree
and shrub species, grouped according to the countties of origin, which superbly
blend with the indigenous Mediterranean and sub-Mediterranean vegetation of the
island. The Arboretum was founded in 1987,

Key words: Arboretum Brijuni, National Park Brijuni

KARAVLA, J. & M. IDZOJTIC: AUTHOCHTONOUS AND ALLOCH-
THONOUS DENDROFLORA OF SOMBE BRI ISLANDS (Original in
Croatian: Antohtona i alobtona dendroflora nekib brijunskib otoka, with English
Summary). Glas. um. pokuse posebno izdanje 4: 87-100, Zagreb, 1993.

Shown here are the results of the dendrological inventory carried out in June
of 1992 on three islands of Brijuni: Veli Brijun, Mali Brjun and Vanga. Recorded
were autochthonous and allochthonous dendrological species, subspecies, varieties,
cultivars and hybrids.

On the three islands studied there is a total of 360 taxons: 52 of which
autochthonous, 184 allochthonous, 106 cultivars and 18 hybnds. The taxons were
then systematized into gymnosperms (121) and angiosperms (239), and the latter

roup into dicotyledons (214) and monocotyledons (25). Listed are the continents
?rom which the species originate, their viability, the frequency of distribution in
our parks and the possibility for collecting the seed or rﬁu’ng cuttings.

Key words: Veli Brijun, Mali Brijun, Vanga, autochthonous and allochthonous |
dendroflora.




GRUBESIC, M.: HABITAT CONDITIONS IN REINTRODUCTION OF
THE BEAVER IN THE CROATIAN RIVER BASINS (Original in Croatian:
Staniine prilike za reintrodukdju dabra u porjeGa Hruvatske, with Summary in
English). Glas. Sum. pokuse posebno izdanje 4: 101-110, Zagreb, 1993.

Historical documents say that the beaver (Castor fiber L.) as an animal
species had lived in almost all Europe. In the course of the 18th and 19th centuries,
e extinction of the beaver has been recorded in the majority of the countries. By
the beginning of the 20th century, the autochthonous population of this biggest of
all rodents of the northern hemisphere had survived in only four regions,

The comparison of climatic data of the research region (Bavaria) and the
potential locations in Croatia shows great similarities. In my opinion man has been
the only limiting factor for the reintorduction of the beaver into the territory of
Croatia.

Key words: beaver, reintroduction, potential habitats, waterside vegeration

KRIZANEC, R.: DIE ROLLE DER HIEBSEVIDENZ IN DER BEOBAC-
HTUNG VON BEWEGUNG DES HOLZVORRATS IM PLENTERWALD
(Kroatisches Original : Uloga evidencije sjefa u pradenju kretanja drven zalihe
preborne fume). Glas. fum. pokuse posebno izdanje 4: 111-120, Zagreb, 1993,

Die Rolle der Hicbsevidenz zur Kontrole der Holzvorratslage wird im
konkreten Fall dargestellt, Im Tannenwald mit Blechnum spicant L. der Wirtschaf-
tseinheit Belevine, wurde in der zweiten Bonititsklasse aufgrund der Hiebseviden-
zangaben festgestellt, dafl man in einem Wald mit konkretern Holzvorrat, der dem
normalen gleicht, in der Zeit von 48 Jahren einen ganzen Holzvorrat vollkommen
ausnurzen , wobei der zweite auf dem Stock im Walde bleibt.

Diese Arbeit wurde als Beitrag zur Realisation der richtigen Bewirtschaftung
der Plenterwilder geschrieben.

Schuliisselworte: Plenterwald, Holzvorrat, Hiebsevidenz




PRANJIC, A.: CHECKING OF FOREST INVENTORY DATA. (Original in
Croatian: Kontrola podataka inventure Suma, with Summary in English). Glas.
Jum. pokuse posebno izdanje 4: 121-132, Zagreb 1993,

Information of different degrees of accuracy is needed for various forest
management types (long-term, medium and short).

Forest inventory is one of the first steps in management plan making. Offerig
the basic information for decision making in forest management, forest iventory
should be accurate.

The precision of forest inventory data can be calculated and thus taken into
consideration at decision making.

However, there are a number of errors that cannot be exactly determined
gnon-sampling errors and pantly also systematic errors). Therefore checking of

orest inventory results is necessary.

The checking of forestry inventary results is really an integral part of forest
inventory, which means that every inventory must also contain checking methods.

Key words: non-sampling errors, basal area, sampling with varying probability,
checking of data

LUKIC, N.: FOREST INVENTORY IN A SYSTEM OF MULTIPLE FOREST
USE. (Original in Croatian: Inventarizacija Suma u sklops vilenamjenskog koriite-
nja $wma, with Summary in English). Glas. jum. pokuse posebno izdanje 4:
133-138, Zagreb 1993, . -

Forest inventory is a branch of forestry in which engineers should work on
advancement and proper application of effective methods of surveying and collect-
ing the basic information.

For this purpose certain scientific disciplines and tools are indispensable,
such as mathematics with statistics; biometrics and geodesy; dendrometrics with
growth and increment; acrophotointerpretation including forestry photogramme-
try and modern technologies of distance observations; compurer data processing.
fl\’ﬁ this should be connected with the geographic information system — GIS.

This paper is an attempt to give a summarized definition oiy the role and place
of forest inventory within the system of scientific forestry disciplines and estimates
of its different aspects, ie. development of the various tools.

Key words: forest inventory, information, biometrics, growth and increment,
technical aspect, Geographical information system: GIS




KRUZIC, T.: USE OF ONE-ENTRY TABLES IN FOREST INVENTORY
(Original in Croatian: Primjena jednoulaznib tablica u inventarizadji fuma), with
Summary in English). Glas. fum. pokuse posebno izdanje 4: 139-146, Zagreb,
1993.

Today one-entry tables have great usage in forest inventory. In this article
the author has tested different one-entry tree volume tables {domestic and foreign).

He chose a current tariff by the volume of median basal area tree, mean E:sal
area tree and arithmetic mean tree. In that way he calculated the volume of 5
experimental plots situated in Turopolski lug (exp. plots 1, 7, 10, 11 and 15),
wlsereby only the distribution of breast height (Eameter for Penduculate Oak
(Quercus robur) has been chosen, The obtained results were compared to the
volume calculated by two-entry tables,

Median basal area tree was the best representative for calculation of the
correction factor.

The best volume calculation for this sample was obtained by Schaeffer's
tariffs (Schaefer 1949),

"The domestic tables by 3 piranec (1975) where one has to choose between
the limited numbers of ready-made tariff senies, gave a very unprecise result,
Therefore the author calculated the correction factor for these taEIes too, thus
obtaining precise but biased volume estimates.

Key words: One-entry tree volume tables, Schaeffer’s tariffs, Spiranec’s tariffs,
Spiecker’s tariffs

RAGUZ, D. & M. GRUBESIC: CONSEQUENCES OF THE AGGRESSION
ON THE REPUBLIC OF CROATIA AS REFLECTED UPON HUNTING
MANAGEMENT (Original in Croatian: Posljedice agresije na Republiku Hrvat-
sku u lovnom gospodarstvs, with Summary in Englisfx). Glas. 3um. pokuse
posebno izdanje 4: 147-154, Zagreb 1993.

The aggression against the Republic of Croatia has also taken a heavy toll in
hunting management. There has been severe damage in the bunting areas, their
facilities as well as the game itsclf. The collecting of data on the war consequences
in hunting management has been carried out in three ways: (1) through the data
of the Republic Institute of Statistics, (2) a survey done by »LovaZki vjesniks, and
(3) by direct field survey.

According to the survey data, 31.9% of hunting areas in Croatia have been
inaccessible to the hunters due to occupation, conflict zones, mine fields etc,

The obrained results refer to the hunting season 1991/92, while the real status
of the hunting areas and game will be known by the time the war has finished and
whole Croatian territory has been liberated.

Key words: game, hunting management, aggression




GOLUBOVIC, U.: QUANTITY AND VALUE LOSSES IN GROWING
STOCK IN THE REPUBLIC OF CROATIA (Original in Croatian: KoliGinski
vrijednosni gubici drone mase zbug sufenja Suma u Republici Hrvatskoj, with
English Summary). Glas. Sum. pokuse posebno izdanje 4: 155-162, Zagreb, 1993.

Only the final results of the research project are presented in the paper. The
investigations were conducted in stands oF penduculate oak, because this is the
most valuable species of the Republic of Croatia. Investigations were also conduc-
ted in fir stands, because fir is second species of wood in terms of value, and third
in terms of growing stock, accounting for 15,46 per cent of gross growing stock
in the Repuﬁic of Croatja. The first place is, of course, taken by beech, whose
growing stock accounts for 36,49 per cent of the overail gross growing stock in
the Republic of Croatia, while other tree species are represented by smaller
percentages.

Key words: oak dieback, fir dieback, losses in growing stock, value losses

KALAFADZIC, Z., V. KUSAN, Z. HORVATIC, R. PERNAR: FOREST DEC-
LINE INVENTORIES IN THE REPUBLIC OF CROATIA USING COLOUR
INFRARED (CIR) AERIAL PHOTOGRAPHIC (Original in Croatian: Jnven-
tarizacije otecenosti Suma u Republici Hrvatskoj primjenom infracrvenih kolomnih
(ICK) acrosnimaka, with Summary in English). Glas. fum. pokuse posebno
izdanje 4: 163172, Zagreb 1993,

The forest decline inventories in Republic of Croatia using colour infrared
(CIR) aerial photography are described. The tree crown damage was classified
according to the slightly modified scale used in European Community and the
stand damage accorfin to our own established scale. -

In beech and fir forests in southwest Croatia aerial photographs were taken
(August 1.-10.08. 1988.) and interpreted in two ways: (1) The whole (Rijeka region
and the Plitvice lakes National park area were covered by sample strips length
296 ken. Thus was the cluster method applied, similar to the one used in European
Community. (2) Some areas (Risnjak, Brlosko, Bitoraj) were fully covered. The
most damaged tree species in the Rijeka region is the fir, whereas in the Plitvice
region the situation with this species is much better. Fir areas with full coverage
of the forest decline status are shown in maps.

Key words: remote sensing, photointerpretation, colour infrared (CIR) aerial
photography, forest decline inventory, Croatia, southwest Croatia, Slavonian Sava
valley, fir, pedunculate oak




ORSANIC, M.: GROWTH OF FOREST CULTURES OF THE EUROPEAN
LARCH (LARIX DECIDUA Mill.) ON MOUNT MEDVEDNICA (Original in
Croatian: Uspijevanje Sumskib kultura europskog ariSa (Larix decidua Mill.) na
Medvednid. G{as. $um. pokuse posebno izdanje 4: 173184, Zagreb 1993.

The author has investigated the European larch (Larix decidus Mill.) on
Mount Medvednica. The research encompassed the properties of the culwres in
terms of their development and producibility, as well as the most optimal
stlvicultural measures. There are suggestions as to the time of first thinnings, the
initial number of plants, and the thinning methods.

Key words: forest cultures, larch, number of plants, selective thinning, trees of the
future, coefficients of slimness

TRINAJSTIC, I, & A. KRSTINIC: VARIABILITY OF PEDUNCULATE
OAK (QUERCUS ROBUR L.) (Original in Croatian: Varijabilnost brasta luz-
njaka ! Quercus robur L.J). Glas. 5um. pokuse posebno izdanje 4: 185-194,
Zagreb, 1993.

In this paper the results of morphometric analysis of Q. robur are given.
Regression plane curves which characterize various populations do not differ with
regard to their gradient and their position in the system of coordinates for both
the grown and the young populations. The LL-indiex (longitudo/latitudo index)
frequency distribution has been found to have a typical curve. The montane
populations (Kostolac in Bosnia and Serra S. Bruno in Calabria /Italy/ were found
to coincide with regard to their LL-index frequency curve that suggests the
assumed existence of a special montane race of pedunculate oak.

Key words: Quercus robur, morphometric analysis of leaf blade, regression plane
curve, LL-index




FRANJIC, J.: ACORN SIZE AS AN INDICATOR OF INDIVIDUAL VARIA-
BILITY OF THE COMMON OAK (QUERCUS ROBUR L.) (Original in
Croatian: Velitina Zira kao pokazatelj individnalne varifabilnosti brasta luZnjaka
(Quercus robur L), with Summary in English). Glas. um. pokuse posebno izdanje
4: 195-206, Zagreb 1993,

The statistic processing of the measured parameters of the acorn (length and
diameter) showed that macromorphological features of the acorn are very reliable
indicators in the study of the individual and population variabilicy of the common
oak (Quercus robur L.) During the preliminary research we found out that the
trees of two common oak populations (Maksimir-Zagreb and Gradiste-Kula-Ku-
tjeva), having different edaphic, climanuc and phytocenological properties, differ
significlantly as to their parameters examineni the Maksimir population being
homogeneous and the one from Gradiste-Kula heterogenous. This may be connec-
ted with the introgressive hybridization and favorable habitat corditions for
survival of such heterogenous material.

Key words: Quercus robur, acorn, individual and population variability

OPALICKI, KATARINA: INDIRECT DAMAGE ON FOREST VEGETA-
TION CAUSED BY WAR (Original in Croatian: Indirektne jtete na jumskoj
wvegetaciji izazvane ratom, with Summary in English). Glas. sum. pokuse posebno
izzfanje 4: 207-212, Zagreb, 1993.

The ecological balance of Croatian forest ecosystems have been disturbed in
the last fifteen years, which is best illustrated by the upper layer dicback. The
intensity of the dieback is remarkable on the autochthonous ingredients of Gorski
Kotar, particularly on the localities exposed to severe air pollution. There are
disturbances in the function of the arthropoda population, an indispensable lin of
the tropic system. Fir dieback has reached disastrous degrees causing disturbances
of some natural processes. The wounds on the vegetation caused by extreme
temperatures do not heal. The vegetation is over-populated by the typographer
beetle and fungi rottenes. This may be explained g new toxic pollutants in the
atmosphere caused by bumning explosive bodies and poisonous burning marerials
and hard metals {cadmium, hydrogenium), so that feﬁing dry and semi-dry trees
is the only protection against pollution. This method causes soil drying and
consequently accelerates the process of forest dieback.

Key words: drying of the woods, fir tree, air polution, biotic factors, abiotic factors




HRASOVEC, B.,, M. GLAVAS D. DIMINIC: RESEARCH ON ACORN AND
OTHER FOREST SEED PEST POPULATIONS (Original in Croatian: JstraZi-
vanje populacija stetnika brastova Fira i drugoga Sumskog sjemena, with Summary
in English). Glas. jum. pokuse poscbno izdanje 4: 213-222, Zagreb 1993.

Harmful insects play a significant role in reducing the seed production of the
most important forest trees. Investigation is under way for obtaining data about
the species composition and amount of damage in typical Croatian forest commu-
nitics. Most of the obuained results refer to the lowland stands of the pedunculate
ozk. Nearly 60% of the ripening acorn was damaged by various biotic factors, The
most noticeable were the weevils of the genus Curculio L. C. glandium Marsh.
which outnumbered by far the other three representatives: C. elephbas Gyll, C.
venosus Grav. and C. villosus F.. The population dynamics of these insects is
highly dependable on seed production and diapausal adaptation was discovered.
Several ofagous insect species were found on other broadleaved trees and
major coniters: Cydia grossana Hw., Curculio elephas Gyll, and Cydia splendana
Hb., Stigmells sericopeza Yell,, Dioryctria abietells Den. et Schiff.,, Megastigmus
suspectus Borr. and Resseliella piceae Seitn., Emobius abietis Fabr. and Pissodes
validirostris Gyll. Metarrhizium anisoplae (Metsch.) Sor. was found to be the
single but widespread diminishing factor for acorn weevil populations. This
entomopathogenic fungus caused high larval and pupal morality in laberatory
trials. It is most probably the major biotic detrimental factor in natural weevil
populations.

Key words: seed, pests, insects, acorn, forest seed

DIMINIC, D., M. GLAVAS B. HRASOVEC: IMPORTANT PINE DISEASES
IN ISTRIA (Original in Croatian: Vainiji wzrotnic bolesti borova u Istri, with
Summary in English). Glas. fum. pokuse posebno izdanje 4: 223-230, Zagreb,
1993,

On the basis of the research carried out on the plantations of the Aleppo
pine and Austrian pine in the Istrian region, the authors have determined a certain
number of parasitic and saprophyrtic fungi. The most frequent fungi are: Naema-

elus niveus found on needles, Sphaeropsis sapinea (= Diplodia pinea) on needles,
shoots and branches, and Cenangium ferruginosum on shoots and branches.

Key words: TIstria, Aleppo pine, Austrian pine, dieback, diseases, fungus




SPANJOL, Z.: THE ROLE OF THE SPECIALLY PROTECTED NATURE
AREAS IN TOURISM (Original in Croatian: Uloga posebno zasticenih objekata
# turizmu, with Summary in English). Glas. $um, pokuse posebno izdanje 4:
231-242, Zagreb 1993.

The paper presents the significance of tourism as an important branch of
economy and a sociological phenomenon of modern times. Since tourism is based
on narural features and quality of the environment, the compatibility and possibi-
lity of a collision berween tourism and nature protection has been emphasized. I
specially refers to the aspects of special and social planning as well as 1o the correct
valorization of nature areas, particularly the exeptionally protected ones. The
Republic of Croatia with its 746 legally protected areas’ covering 7.30% of its
territory and its well protected natural and cultural heritage has all comparative
adventages to properly valorize these riches and to start looking for aliernatives to
massive tourism in ally aspects of eco-tourism,

Key words: nature protection, tourism, protected nature areas, space, valorization,
eco-tourism

SABADI, R., JAKOVAC, H..: PROBLEM OF CREATION OF CONSISTENT
FOREST POLITIES IN CROATIA LOrigina.l in Croatian: Problem tvorbe
konsistentne Sumarske politike u Hrvatskoj, with English Summary), Glas. Sum.
pokuse posebno izdanje 4: 243248, Zagreb 1993,

A certain realism is required by evaluation of state of Croatian forests.
Almost a half of forests are degraded, and this part is not diminishing. Since no
national forest inventory hasn’t been carried out, there is a danger that allowable
cut has been overevaluated, which may lead to further devastation of forests.

Besides, changes ocurred after lizeration of Croatia from centralised econo-
my, and of Yugoslavia, hasn’t yet been adequately formulated in the legal system.

In a new forest policy the legal frameworg should be brought in accordance
with the needs of modern forestry in 4 nation which is market oriented. A special
care is required in establishing a workable climate for a development of small .
agroforestry farms.

Key words: Economic polities, forest polities, subsidies, grants, agroforestry far-
ming




SEVER, §.: WHAT NEXT WITH WORK MEANS IN FORESTRY ? (Original
in Croatian: Kako dalje sa sredstvima rada u Swmarstvu?, with Summary in
English). Glas. Sum. pokuse posebno izdanje 4: 249-264, Zagreb 1993.

New systematization of Croatian forestry together with many alterations
within the economy of the Republic of Croatia have raised many problems related
to the treatment of the machines and devices used in forest exploitation, silviculture
and forestry engineering, The paper discusses new dilemmas and gives some
suggestions. The princi ?es used at this are related to the experience oirained by
some countries whose forestry is developed in a similar way. Next to the essential
question of ownership and its transfer along with the existing work means, the
main issues are how to choose and certify the collaboration of contractors,
techlxclologies, environmental impact of machines, protection and supervision of
work, erc,

Key words: forest machines and devices, ownership issues, choice of machines,
certification of contractors” work

KUSAN, V., V. VONDRA, Z. KALAFADZIC, R. BELUSIC & M. ANANIC:
GIS - COMING TECHNOLOGY (Original in Croatian: GIS — tebnologija koja
dolazi with summary in English). Glas. sum. pokuse posebno izdanje 4: 265-270,
Zagreb, 1993.

This paper is an overview of the use of GIS technology in the world and in
Croatia. It is given a historical development of GIS. Several i’éﬁnitions and a short
description of technology give us an introduction to the GIS world and show the
opportunities for implementation of GIS in Croatian forestry. Several GIS models,
especially in forestry are described.

Key words: Geographical information system (GIS), data bases, forestry, Croatia




KRPAN, A. P. B., PETRES, 5. & Z. IVANOVIC: FOREST STAND DAMAGE,
EFFECTS AND PROTECTION (Original in Croatian: Neke fizitke itete u
sastofini, posljedice i zastita). Glas. ¥um. pokuse posebno izdanje 4: 271-280,
Zagreb 1993,

During mechanized timber haul direct and indirect damage may occur. This
paper encompasses research on tree damage, some of its consequences and
suggestions for physical and legislative tree protection.

Trees along hauling tracks are considerably more exposed to damage., Most
frequent damage causedi the hauled timber or machine bodies is peeled off or
squeezed bark. The size 0{ the damage may be up to 3,300 cm?, though 74% of it
is up 10 500 cm? in surface.

Infection caused by fungi and decay correlates with the size of damage and
its location on the tree. On damage spots up to 100 cm? in size no attack by fungi
has been noticed as long as three years after the occurence of damage. On larger
damage surfaces, after the same length of time, fruit bodies of fungi have been
noticed together with decay of sapwood.

Damaged trees of the dominant layer lose 1.0 — 4.7% of their annual
increment as compared to undamaged trees, which.has not been noticed with the
trees of the inferior layer.

It is necessary to protect trees physically in order to avoid loss of revenue.
The portable »X« — shield seems 1o be adequate for the purpose.

Key words: damage at timber haul, tree damage, loss of increment, tree protection

VRANKOVIC, A., N. PERNAR: DAMAGE 'TO FOREST SOIL CAUSED BY
TIMBER SKIDDING AND SOIL REGENERATION (Original in Croatian:
Oitecenja Sumskog tla izvladenjern drva i njegova regeneracija, with Summary in
English). Glas. um. pokuse posebno izdanje 4: 281-288, Zagreb, 1993,

Pedological characteristics of the hillside pseudogley were studied from two
aspects, the deterioration of the naturally acquired physical properties of its soil
caused by logging, and the regeneration of the detertorated properties over a time
period. Thus, on the example of the hillside psendogley, a soil widely spread in
our forests, an attempt has been made to present a very frequent phenomenon of
the soil deterioration and degradation resulting from the use of heavy machinery
in forest exploitation. This study includes the tollowing soil parameters: mechani-
cal composition, current moisture, density (g/cm?), total porosity and retention
capacity for water and air.

Key words: hillside pseudogley, physical properties of soil, heavy machinery, soil
degradation and regeneration




GOGLIA, V.. MOTOR SAW TECHNICAL CHARACTERISTICS -
CHOICE AND EXPLOITATION (Original in Croatian: Tebnicke karakteri-
stike motornib pila — izbor i eksploatacija with Summary in English). Glas. fum.
pokuse posebno izdanje 4: 289-294, Zagreb, 1993,

The paper reviews the problem of the chain saw choice in professional use
in the forestry of the Republic of Croatia. It gives a list of standards and technical
regulations in the field. The paper suggest a number of activities still to be done.

Key words: motor chain saws, choice and exploitation, technical regulations

SEVER, 5., HORVAT D.: A CONTRIBUTION TO THE DETERMINATION
OF UNCERTAINTY OF A COMPLEX MODEL (Original in Croatian: Prilog
odredivanju nesigurosti sloZenog modela, with Summary in English). Glas. Sum.
pokuse posebno izdanje 4: 295-304, Zagreb, 1993.

A mathematical model for estimating the thermal contents of forest biomass
is a possibility for determining how uncertain final result may be. Theoretical
principles are based on general knowledge in metrology, particularly its part that
deals with the results of indirect measurement and gauging of the metrical devices.
The known instructions of national standards such as DIN, GOST, AS etc. have
been applied. The paper contains the complex equation of the mathematical model,
for which computer program should be created and used for calculation of
uncertainty of the results.

Key words: uncertainty of measurement, uncertainty of mathematical model re-
sults




SEVER, S., HORVAT, D, RISTOVIC, 8., JAKUPOVIC, E.: MATHEMATI-
CAL MODEL FOR DETERMINATION OF HEAT QUANTITY OF FO-
REST BIOMASS (Original in Croatian: Matematicki model za odredivanje
toplinske kolikoée Sumske biomase, with Summary in English). Glas. fum. pokuse
posebno izdanje 4: 305-314, Zagreb 1993.

The situtation in Sweden in 1989 is an example illustrating a range of
generating thermal and electric energy from forest biomass. To estimate energy of
a particular forest area, a suggestion for a methematical model with several inputs
has been made. The program is based on a main module with, initially, four further
subprograms. If necessary, the number of subprograms may be increased as well
as the number of their component parts. The subprograms are named average tree,
stand conditions, technology and work method. To check the applicability of the
model, on a small sample o?s'pruce (Picea abies) dependencies of needle mass/bark/
wood/water/crown/treec and stump mass were determined. Together with other
assumed data, thermal contents of spruce culture is calculated.

Key words: mathematical model, heat contents, spruce culture

SEGOTIC, K.: MATHEMATICAL MODEL FOR FOREST MANAGEMENT
(Onginal in Croatian: Matematick: model za upravijanje Sumama, with Summary
in English). Glas. $um. pokuse posebno izdanje 4: 315-320, Zagreb 1993.

Forest management seems to consist of relatively simple decisions such as
those related 1o time, felling volume or growth improvement. The decisions made
so far will influence both the present and the future time.

A characteristic feature of forestry are large areas connected with difficulties
in land surveying, organization and transport, Another fearure is the long produc-
tion ume. Owing to these two characteristics, the constructed models have a
tendency to be complicated and awkward.

Planning future felling, though a significant task, is just one among many
things forest management staff has vo deal with.

Area control and volume control are two classical methods defining the
felling and regulating the forest. The felling schedule uses techniques of mathema-
tical programming.

Key words: Decisions in forestry, linear programming, model, operational re-
search




MARTINIC, I: SOME FACTS RELATED TO FOREST OPERATIONS
(Original in Croatian: Neke &njenice # svezi sa Sunskim vadovima, with Summary
in English), Glas. um, pokuse posebno izdanje 4: 321-330, Zagreb, 1993.

The paper is a summarized presentation of the joint research on different
issues related to forest work in Croatia. Discussed are the rrends and the volume
of the work on the biological forest reproduction, Based on physical and financial
indices of the annual plan of a forest management, the possibilities for satisfyin,
the increasing needs for biological reproduction of the forest have been evaluated.
Further on, there are the results of studying the physical exertion of forest workers
during habitat preparation and young trees care. New knowledge on some
consequences of applying machines and equipment in forestry production has been
analyzede. It has been established that about 15% of trees are damaged when the
existing technologies and organizarion of forest operations are applied. About one
third is high increment-reducing damage. Thus is the stand value reduced by less
than 2%.

Key words: forest operations, biological reproduction of forest, physical exertion
of forest workers, tree damage in forest operations

VONDRA, V.: QUALIFICATION OF FORESTRY ENGINEERS - THE
NEED FOR INTEGRAL DEVELOPMENT OF CROATIAN FORESTY (Ori-
ginal in Croatian: Osposobljenost inZenjera Sumarstva — nuznost cjelovitog razvitka
fumarstva Hroatske, with Summary in English). Glasnik za $umske pokuse
posebno izdanje 4: 331-346, Zagreb 1993.

Diploma theses have been analyzed in order to reveal the interactions among
the degrees of development, advancement and qualification of new forestry
engineers in terms of efficient specialist work. The theses have resulted from
undergraduate studies and are a good index of the individual qualifications of new
engineers. The rescarch encompassed 571 diploma theses that were publicly
de%endcd at the Faculty of Forestry in Zagreb in the period from 1982 until August
1992, The analysis was published according to the years in which the theses were
written, and also to the subject courses and scientific fields; work volume; work
category; form of supplement and results; definition of aim and method; form and
volume of conclusions or discussion; used literature; technology of writing; sex
of the students; completeness of information given in the title and other indices —
altogether 17 indices.

Key words: forestry staff, education of forestry engineers; development of forestry
diploma theses




BISKUP, JOSIP: REPRODUCTION AND SELF-REPRODUCTION CF FO-
RESTRY PROFESSION IN THE REPUBLIC OF CROATIA (Original in
Croatian: Reprodukcija i samoreprodukcija Sumarske profesife u Republici Hruvat-
skoj, with English Summary). Glas. um. pokuse posebno izdanje 4: 347-356,
Zagreb 1993.

'The sociology of forestry investigates the relevant sociological components
and consequently studies how an individual of a social group relates ta that grou
at work and without. It also investigates how forestry workers relate in their
families, their country, at work and within their local community. In addition, the
Sociology of forestry encompasses research on workers’ migration, the socioecono-
mic status of the employed, their families’ living standards, etc. This paper presents
the sociological problems of the social background of forestry students; the
proportional structure of students as to their fathers’ education; the motivation in
choosing their studies; the reproduction and self-reproduction of the forestry
profession in the Republic of Croatia.

Key words: Sociology of forestry, forestry profession, reproduction, self-repro-
duction

PERNAR, N.: SOME SOIL PROPERTIES INFLUENCED BY VEGETATION
AND RELIEF IN BIRCH (Betuls pendula Roth.) AND BEECH (Fagus sylvatica
L.) STANDS ON THE PAPUK MOUNTAIN. (Original in Croanan: Utjecaj
wegetacife i reljefa na neka svojstva tla u brezovim (Betula pendula Roth.) #
bukovim (Fagus sylvatica L) sastojinama na Papuks, with Summary in English).
Glas. um. pokuse posebno izdanje 4: 357-364, Zagreb, 1993.

"The influence of tree species (beech, birch) on the chemical and physical
properties of the humus accumulative soil horizon has been studied within the
constellation of the relief factors (exposition — inclination). The differences in the
active acidity: the amount and total composition of humus; the capacity and
saturation of the adsorption complex; and the amounts of rotal nitrogen, physiolo-
gically active phosphorus and potassium have all been investigated.

{,{ey f‘uords: A-horizon, physicochemical and chemical properties of soil, birch,
eec




MATIC. S.: SUFFICIENT NUMBER OF YOUNG TREES 1S THE MOST
SIGNIFICANT CONDITION FOR PROPER REGENERATION, GROWTH
AND CARE OF THE MAJOR TREE SPECIES (Original in Croatian: Brojnost
pomlatka glavne vrste kao temeljni preduvjer kvalitetne obnove podizanja i njega
$uma). Glas. 3um. pokuse posebno 1zdanje 4: 365-380, Zagreb, 1993.

Presented is the research on the research on the numerousness of the voung
major tree species in the natural peduncled oak and hornbeam stands as well as in
the forest cultures established by different planting distances and numbers of
peduncled oak plants, i. e. 3,000; 7,000; 10,000; 15,000; 20,000 per hectare. In
natural peduncled o2k and hornbeam stand the total number of plants per hectare
ranges from 35,000 to 40,000 of which the peduncled oak in young stands age 3
and 10 shuld be 24,000 to 32,000 pices. In a forest culture that was established with
15,000 and 20,000 peduncled oak plants per ha, greater average height, lower
quanuty of dry weecf matter and lower consumed tending time per plant have been
established. All this leads to the conclusion that greater plant numbers of major
tree species ensure more favourable stand and structuralpconditions resulting in
better height and diameter increment and lower silvicultural costs.

Key words: pedunculate oak, common hotnbeam, young twees, young plants,
development stage, care, plant number, height increment, weed.

GLAVAS, M., B. HRASOVEC & D. DIMINIC: IMPORTANCE OF FOREST
PEST’S MYCOES WITH SPECIAL REGARD TO GREEN MUSCARDINE
ON ACORN WEEVILS (Original in Croatian: VaZnost mikoza Sumskih insekata
s posebnim osvrtom na zeleni muskardin Zirotoda, with Summary in English). Glas.
Sum. pokuse posebno izdanje 4: 381-390, Zagreb, 1993.

In this research we tried to determine effectiveness and reduction role of
Metarrbiziwm anisopliae on acorm weevil's populations in Croatian oak forests,
Large number of scientific researches indicarte it's high potential in reducing some
injurious insect species.

Determined mortality in situ never exceeded 3% but this is highly probable
due to overviewing dead and destructed bodies of excavated weevil larvae.
Laboratory experiments revealed significanty higher mortality rates (up to 100%,
85% overall).

We see this as an opportunity for new means of biological control of acorn
weevil populations.

Key words: entomopathogenic fungi, muscardine, pests, acorn weevil, oak,
forest, protection




RAUS, D. & J. VUKELIC: FOREST VEGETATION IN THE IMPACT AREA
OF THE -NOVO VIRJE« POWER PLANT (Original in Croatian: Sumska
vegetacja u podrudin utjecaja HE »Novo Virfe«), Glas. Sum. pokuse posebno
izdanje 4: 391404, Zagreb, 1993.

The paper presents the results of phytocoenological research of forest
vegetation in the impact area of the planned power plant. Five basic forest
associations have been established with peduncled oak, black alder and field ash as
principal tree species. Detailed research was carried out on the association that will
supposedly go through the greates change as to its flora structur and syndynamies:
peduncledy oak and iombeam with brachypodium (Carpino betuli-Quercetum
roboris rachvpodietosum sylvatieae Raus 1986) and black alder and field ash with
b;i'diglllerry (Pruno-Fraxinetum Oberd, 1953), both illustrated by phytecoenologi-
cal tables.

Key words: forest associations, flora composition, vegetation changes, Podravina

RAUS, B.: ROLE AND SIGNIFICANCE OF THE GLASNIK ZA SUMSKE

‘POKUSE — HERALD OF FOREST EXPERIMENTS DURING 66 YEARS
(1926-1992) OF ITS LIFE IN ZAGREB (Original in Croatian: Znadenje i uloga
»Glasnika za Sumske pokase« tijekom 66 godina (1926-1992) njegova izlaZenja u
Zagrebu, with Summary in English). Glas. Sum. pokuse posebno izdanje 4:
405—424, Zagreb, 1993.

The publication is a scientists’ herald published by the Faculty of Forestry
in Zagreb. The published papers deal with Lﬂe issues of different scientific fields;
thus, in accordance with the Curriculum of the Zagreb Forestry Faculry, 29 special
scientific fields have been dealt with, while thirt -F;ur papers discuss trl!:e roblems
of Cdr:.lcaﬁon (13); bibliography (7); Science amc?r Institute (5) and forest dieback in
eneral (9).

g In Lzle course of the Herald’s 66 years, there came out 28 issues (books) of
the regular edition and three issues (books) of special edition, altogether 10,695
pages. One hundred and seven authors wrote 306 articles in the 31 issues.

The significance and the role of the Herald of Forest Experiments is reflected
upon its contribution to better informing the scientific audience of this country
and other world on all scientific achievements and their practical application.

Key words: *Herald’, forest experiment, scientific work, symposium, curriculum,
bibliography




