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RIJEC GLAVNOGA UREDNIKA
O ODNOSU SUMARSTVA I SLUZBENE ZASTITE PRIRODE

Dana 1. travnja 0.g., zajedno s predsjednikom Hrvatskoga Sumarskog drustva mr. P. Jurjevi¢em, nazocio sam sastan-
ku sektorske radionice za Sumarstvo, u svrhu konzultacijskoga procesa za ekoloSku mrezu Natura 2000 u Hrvatskoj,
kojega je organizirao DrZavni zavod za zastitu prirode. Ponajprije me zacudilo kako medu predstavnicima Zavoda nema
niti jednoga Sumara, a zna se kako su od osnivanja Zavoda na njegovu celu do nedavno bili Sumari (Kevo, Sobat,
Mestrovi¢, Mihani¢). U vecini hrvatskih nacionalnih parkova i parkova prirode osnovni fenomen je Suma, pa kako to da
nitko od Sumara kao zaposlenik Drzavnoga Zavoda za zastitu prirode, ako ih uopée ima, ne vodi radionicu.

Sumarska znanost ide dalje i zasigurno bi &itava rasprava o Naturi 2000 imala drugi tijek kada bi je vodio iskusan
Sumar uzgajivac, ekolog ili zastitar, a $to se i vidjelo nastupom prof. Vukeli¢a koji je svoj posao oko Nacionalne ekolo-
Ske mreze sa svojim timom obavio izuzetno korektno.

Sumarska znanost i struka kroz Hrvatsko Sumarsko drustvo stvorila je znadajne znanstvene i struéne temelje za uéin-
kovito uzgajanje Suma u Hrvatskoj, po nacelu Zagrebacke $kole za uzgajanje Suma, stvoriv§i prirodno gospodarenu
Sumu, koja u 95 % drzavnih Suma djeluje kao zastitna Suma. Toga u Europi nema i nase Sume predstavljaju zapravo
objekte opce zastite prirode, $to se primjerice treba uzeti u obzir u zastiti 20 % velikih Sumskih zajednica.

Cudi nas rasprava na sektorskoj radionici o produzenju ophodnje §to smo i mi zastupali prije pojave staklenika atmos-
fere 1 od toga odustali, jer je stara Suma kao ponor ugljika neucinkovita. Buni nas i Izvjes¢e Drzavnoga zavoda za zasti-
tu prirode o “Stanju prirode i zaStite prirode u RH” za Sumarstvo (podrobnije Zapisnik 3. sjednice Upravnog i Nadzornog
odbora Hrvatskoga Sumarskoga drustva, “Sum. list” 11-12/2008., str. 589, odsjecak 2, iz pera tajnika Damira Delaca,
dipl.,, ing.).

Iako je $umarstvo na Sumarskome fakultetu u Zagrebu dobro utemeljeno bioloskim programom o $umi kao ekosu-
stavu, a Sumari su zasigurno najbolje educirani za radove u zastiti Sumovite prirode, nama trebaju biolozi radi nadopune
strukture Sumskih ekosustava u smislu proucavanja dijela zivotinjskoga i biljnoga svijeta, mikorize i alelopatije, ali nika-
ko ne za davanje uputa o gospodarenju Sumama, $to treba prepustiti iskusnim uzgajiva¢ima, ekolozima, Sumarima, fito-
cenolozima i zaStitarima Suma.

Kao primjer dobre suradnje isti¢emo onu s biologinjom dr. Jasminkom Radovi¢, koja je shvatila Sumu kao izutetno
prirodno bogatstvo u Hrvatskoj.

Prof. dr. sc. Branimir Prpi¢

A WORD FROM THE EDITOR-IN-CHIEF
ON THE RELATIONSHIP BETWEEN FORESTRY AND OFFICIAL NATURE PROTECTION

Together with Mr. P. Jurjevi¢, MSc, President of the Croatian Forestry Association, I attended a sector meeting of the
Sforestry workshop held on April 1, 2009. The meeting was organized by the State Institute for Nature Protection with the
purpose of discussing a consulting process for the Natura 2000 Ecological Network in Croatia.

To start with, I was astonished not to see any forestry experts among the Institute s representatives, despite the fact
that, until recently, the Institute had always been headed by forestry professionals (Kevo, Sobat, Mestrovi¢, Mihanic). The
basic phenomenon in the majority of the Croatian national parks and nature parks is a forest: therefore, it is surprising
that the workshop was not run by a forester working in the State Institute for Nature Protection, if indeed there are any
foresters employed by the Institute.

The forestry science marches on, and the entire discussion on Natura 2000 would certainly have had a different course
had it been chaired by an experienced forest silviculturalist, ecologist or protector. This was particularly evident when
Professor Vukeli¢ took the stand: his team had completed their part of work around the National Ecological Network
exceptionally professionally.

Through the Croatian Forestry Association, the forestry science and profession have laid invaluable scientific and
expert foundations for an efficient management with Croatian forests according to the principles of the Zagreb School of
Silviculture. Their work has resulted in the establishment of a naturally managed forest, which has a protective role in 95
% of state-owned forests. This does not exist in Europe any more; thus, Croatian forests in fact represent sites of general
nature protection, something to take into account in protecting 20 % of large forest communities.

We were apprehensive about the debates in the sector workshop concerning the prolongation of the rotation period.
We ourselves had advocated this approach prior to the occurrence of the atmospheric glasshouse effect, but have since
abandoned this idea since old forests are inefficient as carbon sinks. We were also puzzled by the report of the State
Institute for Nature Protection on the “Current State of Nature and Nature Protection in Croatia”, issued for forestry (see
in more detail: minutes of the 3" meeting of the Managing and Supervisory Board of the Croatian Forestry Association,
“Forestry Journal” 11-12/2008, p. 589, paragraph. 2, written by the secretary Damir Delac, BSc.).

Although forestry at the Faculty of Forestry in Zagreb is firmly based on a biological program of forest as an ecosys-
tem and although foresters are undoubtedly the best educated persons to deal with forest nature protection, we still need
biologists to complement the structure of forest ecosystems in the sense of studying a part of animal and plant world, myc-
orrhiza and allelopathy. However, they can in no way give instructions on how to manage forests. This part of work should
be allocated to experienced silviculturalists, ecologists, foresters, phytocoenologists and forest protectors.

An example of good cooperation is that with Dr. Jasminka Radovié, a biologist who perceives forests as an excep-
tional natural wealth in Croatia.

Professor Branimir Prpi¢, PhD

Naslovna stranica — Front page: 5
Odraz proljeca u Staroj Cesmi — Reflections of spring in Stara Cesma River
(Foto — Photo: Branko Mestri¢)

Naklada 1850 primjeraka
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UTJECAJ TIPA KONTEJNERA NA RAST I RAZVOJ SADNICA OBICNOG
CEMPRESA (Cupressus sempervirens var. pyramidalis Nyman)
U RASADNIKU I SUMSKOJ KULTURI

EFFECT OF CONTAINER TYPE ON GROWTH AND DEVELOPMENT OF SEEDLINGS
OF COMMON CYPRESS (Cupressus sempervirens var. pyramidalis Nyman)

IN NURSERIES AND FOREST CULTURES

Vlado TOPIC!, Lukrecija BUTORAC!, Zoran PURPEVIC?, Branko KEKELIC?, Goran JELIC!

SAZETAK: Rast i razvoj sadnica obicnog cempresa (Cupressus sempervi-
rens var. pyramidalis Nyman) koje su se uzgajale u razlicitim kontejnerima
pratio se tijekom jedne godine uzgoja u rasadnicima u Omisu i u Sibeniku, te
pet godina u Sumskoj kulturi, posadenim na podrivanoj povrsini riperom i u
iskopanim jamama 40 x 40 x 40 cm na pokusnoj plohi Podi kod Sibenika.

Koristena su tri tipa kontejnera: Bosnaplast 12, Bosnaplast 18 i PVC tuljak
7/24, koji su napunjeni standardnom mjesavinom treseta i zemlje u omjeru 2:1.
Sjetva u kontejenrima je obavijena 23. travnja 2003. godine. Nakon nicanja bi-
ljaka obavljene su izmjere i analize jednogodisnjih biljaka u rasadnicima i u la-
boratoriju. Izmjere su obavijene sukcesivno svaka dva mjeseca u 3 navrata.
Varijable koje su proucavane u rasadnicima i laboratoriju bile su. visina stab-
ljike, promjer vrata korijena, tezina korijena, ukupna duzina korijena, prosjecni
promjer korijena, tezina stabljike, ukupna tezina biljke, odnos tezine stabljike i
korijena. Na pokusnoj plohi Podi su svake godine u razdoblju od 2003. do 2008.
godine, kod svih posadenih biljaka, izmjerene njihove visine i utvrdeni postotci
prezivljenja. Volumen kontejnera pozitivno je utjecao na morfologiju jednogo-
disnjih biljaka u rasadnicima i njihov bolji rast na plohi, pogotovo kod biljaka
posadenih na podrivanom tlu riperom. Najvece i najkvalitetnije biljke u rasad-
nicima proizvedene su u PVC tuljcima, kontejnerima s volumenom od 923 cm? i
s odnosom visine i promjera 3,4, zatim u kontejnerima Bosnaplast 18 volumena
220 cm’, te najmanje u kontejnerima Bosnaplast 12 volumena 120 cm?’. Istrazi-
vanjima je utvrdeno da su biljke u kontejnerima s veéim volumenom imale i bolji
rast na terenu te veci postotak prezivijenja.

Kljucne rijeci: cempres, rasadnik, kontejner, sadnica, morfoloska
obiljezja, visinski rast, prezivijenje.

1. UVOD — Introduction

Cempres je vrsta sumskog drveca koja od prirode
dolazi u sjevernom Iranu, Maloj Aziji, Egejskim otoci-
ma, Kreti, Cipru, odakle se prosirio na citavo Sredo-

' Dr. sc. Vlado Topi¢, mr. sc. Lukrecija Butorac,

Goran Jeli¢, dipl. ing. Sum., Institut za jadranske kulture i melio-
raciju krsa, Put Duilova 11, 21000 Split, vlado.topic@krs.hr

Mr. sc. Zoran Durdevi¢, Hrvatske Sume d.o.o. Zagreb, Uprava
Suma Split, Kralja Zvonimira 35, 21000 Split

Branko Kekeli¢, dipl. ing. Sum., Hrvatske Sume d.o.0. Zagreb,
Uprava Suma Split, Sumarija Sibenik, Josipa bana Jelacica 1,

22 000 Sibenik

zemlje. U nas se uzgaja u primorskim krajevima, a na
mnogim lokalitetima priobalnog i oto¢nog dijela sred-
nje 1 juzne Dalmacije prirodno se obnavlja, ali ne tvori
prostrane Sumske sasatojine, nego raste u ve¢im i ma-
njim skupinama. NajviSe je zastupljen u okolini Ore-
bi¢a, Zupe dubrovacke i juznije, a pojedina¢na stabla
pojavljuju se i u toplijem submediteranu na podrucju
Obrovca, Knina, Vrlikei Sinja(Marc¢i¢ 1924,Balen
1937, Matkovi¢ 1962, Topi¢ 1990, Vidakovic¢ i
Franjic¢ 2004).
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Dobro podnosi susu, a otporan je na zracna struja-
nja, vjetrove, prasinu i plinove u zraku, te na posolicu.
lako je Cempres sredozemna Sumska vrsta, moze izdr-
zati niske temperature i preko —24 °C (Topi¢ 1990).
Ima razvijen korijenov sustav i nalazimo ga na razlici-
tim tlima, ali najbolje uspijeva na vapnencima. Vrlo je
raSiren kao dekorativna vrsta u Primorju. Uzgaja se u
parkovima, nasadima, grobljima, vrtovima i alejama, i
to kao pojedinacna stabla, u skupinama i drvoredima.
Svojim karakteristicnim habitusom estetski obogacuje,
ozivljava i osvjezava jadranski krajolik, daju¢i mu topli
sredozemni ugodaj.

Prema Matkovic¢u (1962), u hortikulturnoj praksi
opcenito na naSem primorju i otocima ¢empres pred-
stavlja po svojoj ucestalosti, osebujnim formama habi-
tusa, veli¢ini stabljike i rastu najimpozantniju ukrasnu
parkovnu biljku.

Istrazivaci cempresa slazu se u tome, pisSe Balen
(1937), da je on u Sredozemlju bio nekada rasireniji
nego danas. Pokusaj za njegovim prosirenjem na sre-
dozemnim staniStima ima za cilj, barem u izvjesnoj
mjeri, vratiti ga na nekadasnji polozaj, koji je izgubio
utjecajem covjeka. Ako polazimo od pretpostavke da je
Sredozemlje zaista prastara domovina ¢empresa, onda
su danasnja spontana nalazi§ta samo tragovi nekadas-
njih prostranih sastojina.

Cempres pripada medu vrste koje nisu vezane za
najizrazitija sredozemna stanista. On moze ¢initi sasto-
jine na nasim najjuznijim, najtoplijim staniStima, gdje
se i prirodno pomladuje, ali umjetno podignut dolazi i
ondje, gdje se jedva osjecaju tragovi Sredozemlja i gdje
nema prirodnog pomladivanja ili je ono vrlo rijetko.
Umjetno podignut, cempres dolazi vrlo ¢esto u Cistim
sastojinama. On je izrazita vrsta za gornju sastojinu u
sredozemnim Sumama. Njegove uzgojne osobine traze
$to obilniju donju sastojinu, ¢ija uloga se ogleda ponaj-
prije u odrzavanju proizvodne sposobnosti tla.

S obzirom na ¢injenicu da Cempres zauzima pro-
storni areal kao malo koja druga mediteranska vrsta, tre-
bao bi imati i znacajno mjesto medu vrstama koje dolaze
u obzir za posumljavanje naseg krskog podrucja.

Pavari (1934) pise da cempres nije odgovarajuci
za stvaranje Cistih sastojina, koje bi odgovarale na krsu,
1to zbog toga $to vraca zemljistu vrlo malen dio oduze-
tih hraniva, odnosno stvara vrlo slabu prostirku (listi-
nac), a time i slabu zastitu zemljista od erozije, Sto je
potvrdio i Topi¢ (1988) u svojim istrazivanjima na
pokusnoj plohi Klacine.

Kako vidimo, radi se o Sumskoj vrsti velike ekonom-
ske, ekoloske i pejsazne vrijednosti, za koju imamo malo
egzaktnih saznanja o njegovoj uporabljivosti pri poSum-
ljavanju degradiranih staniSta sredozemnog krskog po-
druc¢ja Hrvatske i njegovom melioracijskom uc¢inku na
staniste (Topi¢ 1988, 1999), kao i tipovima kontejnera
u kojima bi se proizvodile kvalitetne sadnice u rasadni-
cima, $to je preduvjet uspjeSnom poSumljavanju.

Za proizvodnju sadnica Sumskog drve¢a mnogi ra-
sadnici kod nas i u svijetu preferiraju manje kontejnere,
jer su jeftiniji i po jedinici povrSine moze se uzgajati
vise biljaka. Medutim, ovi kontejneri prilagodeni su vr-
stama sitnog sjemena, ali ne i vrstama brzog rasta,
krupnog sjemena i s jakim korijenom za koji su potreb-
ni ve¢i kontejneri (Mati¢ idr. 1996, Orsani¢ i dr.
1996,0cvirek 1994, Topi¢ idr. 2006).

Varijable kontejnera kao $to je volumen, odnosno nje-
gov promjer i dubina (visina) utjecu na fiziologiju i mor-
fologiju sadnica u rasadniku i Sumskoj kulturi. Stoga je
vazno odrediti koje varijable imaju najveci utjecaj na mor-
foloska svojstva sadnica u rasadniku i njihov razvoj sa sto
manjom deformacijom korijenovog sustava prouzroce-
nog, uglavnom, ograni¢enim volumenom kontejnera.

U ovom radu istrazivan je utjecaj tipa kontejnera na
rast 1 razvoj biljaka obi¢nog ¢empresa u rasadnicima i
Sumskoj kulturi pri razli¢itim metodama pripreme tla
za poSumljavanje. Istrazivanja su obavljena u rasadni-
cima Uprave Suma Split i pokusnoj plohi “Podi” na po-
dru¢ju Sumarije Sibenik s ciljem da se utvrdi koji od
istrazivanih kontejnera, koji se ve¢ nekoliko godina
primijenjuju u redovitoj Sumskoj proizvodnji, imaju
najveci ucinak na razvoj sadnica ¢empresa u rasadniku
i pokusnoj plohi, posadenim na podrivanoj povrsini s
riperom i u iskopanim jamama.

2. MATERIJAL I METODE — Material and methods
2.1. Faza u rasadniku i laboratoriju — Phase in nursery and laboratories

Prikupljeno je sjeme obi¢nog Cempresa (Cupressus
sempervirens var. pyramidalis Nyman) poznate provini-
jencije, iz kojega su tijekom 2003. godine u rasadnicima
“Slavinj” u Omiu i “Subié¢evac” u Sibeniku proizvedene
jednogodisnje sadnice. Kod uzgoja su koristena tri tipa
kontejnera: Bosnaplast 12 — dimenzija 36 x 25,5 x 12 cm,
s 55 otvora u bloku i volumena svakog otvora od 120 cm?,
Bosnaplast 18 — dimenzija 32 x 21,2 x 18 cm, s 33 otvora
u bloku i volumenom svakog otvora od 220 cm? te PVC
tuljak — dimenzija 7 x 24 ¢cm, volumena 923 cm?. Kontej-
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neri su se punili standardnom mjeSavinom treseta i
zemlje u omjeru 2:1, koja se upotrebljava u redovitoj
rasadnickoj proizvodnji. Pri pripravljanju smjese do-
dano je 4-5 kg NPK 7:14:21, po 1m? supstrata. Sjetva u
kontejnerima obavljena je ru¢no 23. travnja 2003. go-
dine. Biljke u rasadnicima redovito su se zalijevale i
obavljala njega i zastita ponika od bolesti 1 Stetnika.
Nakon nicanja biljaka obavljene su izmjere i analize
jednogodisnjih sadnica u rasadnicima i laboratoriju.
Varijable koje su se proucavale u rasadnicima i labora-
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toriju bile su visina stabljike, promjer vrata korijena,
tezina stabljike, tezina korijena, ukupna tezina biljke i
odnos tezine stabljike i korijena, a deformacija korije-
novog sustava promatrala se kod svakog kontejnera pri
izmjeri biljka. Izmjere su obavljene sukcesivno svaki
mjesec u 3 navrata. Kod svake izmjere izabrane su 3
biljke (maksimalne visine, srednje i minimalne) iz sva-
kog kontejnera za morfolosku determinaciju. Prva ana-
liza obavljena je 1. rujna 2003. godine, a posljednja 7.

listopada 2003. godine. Visina biljke izmjerena je rav-
nalom u cm, a promjer vrata korijena Sublerom. Tezina
nadzemnog i podzemnog dijela biljke vagana je preciz-
nom vagom u dvije decimale. Pomoc¢u Skenera STD
1600 i software Vin RHizo Pro utvrdena je kod analizi-
ranih sadnica ukupna duzina svih dijelova korijena po
debljinskim stupnjevima, ukupni volumen, volumen po
debljinskim stupnjevima, prosjecni promjer korijena i
povrsina plasta korijena.

2.2. Faza u Sumskoj kulturi — Phase in forest culture

Pokusna ploha “Podi” uspostavljena je tijekom
2002. godine na podrucju Uprave Suma Podruznice
Split, Sumarija Sibenik, u suradnji sa Samostalnim
odjelom za Sumarstvo Instituta za jadranske kulture i
melioraciju krsa u Splitu. Ploha ima povrsinu 16 ha,
ogradena je i nalazi se u Gospodarskoj jedinici Jamina,
odjel 20d, na zaravni nadmorske visine 150 m u pojasu
vazdazelene Sumske vegetacije sveze hrasta crnike
(Quercion ilicis). Geoloski ploha je homogena, izgra-
dena od krednih vapnenaca s plitkim do srednje dubo-
kim i jako skeletnim smedim tlom karakteristicnog
A-(B)rz-R profila. Prema Koppenovoj klasifikaciji, ko-
riste¢i se podacima Seletkovi¢a i KatuSina
(1992) meteoroloske postaje Sibenik iz razdoblja
1961-1990, klimu ovog podrucja svrstavamo u tip Csa,

koju karakterizira zbroj godis$njih koli¢ina padalina od
808,1 mm i srednje godis$nje temperature 15,1 °C.
Izabrana povrSina predstavlja neobraslo proizvodno
sumsko zemljite za posumljavanje, na kojemu je Su-
marija Sibenik u jednom dijelu obavila pripremu tla,
kao 1 sadnju sadnica blok metodom na podrivanom tlu
riperom 1 klasi¢énim poSumljavanjem u iskopane jame
dimenzija 40 x 40 x 40 cm. Nakon sadnje jednogodis-
njih sadnica obi¢nog ¢empresa obavljene su svake go-
dine, u istrazivanom razdoblju, izmjere visina svih
posadenih biljaka u cilju pracenja njihovog razvoja po
vrstama kontejnera i tehnologiji sadnje. Utvrden je po
godinama i postotak prezivljenja posadenih biljaka
¢empresa i analiziran uspjeh njegovog posumljavanja.

2.3. Analiza podataka — Date analysis

Korelacijsko-regresijska analiza primijenjena je pri
utvrdivanju kvantitativne ocjene utjecaja pojedinih vari-

jabli (tipa kontejnera, nacina sadnje) na rast i razvoj sad-

nica obi¢nog cempresa u rasadniku i na pokusnoj plohi.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA S RASPRAVOM - Research results with discussion
3.1. Rezultati istraZivanja u rasadnicima i laboratoriju
Results of research in nurseries and laboratories

Volumen kontejnera imao je jak i pozitivan u¢inak na
rast 1 razvoj jednogodiSnjih sadnica obi¢nog cempresa u
rasadnicima (tablica 1).Iz tablice se vidi kako ve¢i kon-
tejneri proizvode vise sadnice s ve¢im promjerom vrata
korijena i ukupnom biomasom. Prosje¢ne visine sadnica
obi¢nog ¢empresa u PVC tuljcima, volumena 923 cm?,
bile su najvece i u prvoj godini uzgoja imale su visinu

25,6 cm, a najmanje u Bosnaplast 12 kontejnerima, 14,2
cm. Volumen kontejnera pozitivno korelira i s promje-
rom sadnice, biomasom korijena i stabljike u rasadniku.
Ukupna tezina jednogodisnjih sadnica kod PVC tuljaka
iznosila je 5,30 g, dok je promjer biljaka, odnosno pro-
mjer vrata korijena, iznosio 3,37 mm. U kontejnerima
Bosnaplast 18 ukupna tezina sadnice iznosila je 2,17 g, a

Tablica 1. Srednje morfoloske vrijednosti jednogodisnjih sadnica obi¢nog ¢empresa (Cupressus sempervirens var.
pyramidalis Nyman) uzgojenim u razli¢itim tipovima kontejnera u rasadniku

Table I  Average morphologic values of common cypress (Cupressus sempervirens var. pyramidalis Nyman)
seedlings grown in various container types in a nursery
Obiljezje — Parameters Bosnaplast 12 Bosnaplast 18 PVC tuljak 7/24
Visina stabljike — Stem height, cm 14,17 15,33 25,60
Promjer vrata korijena — Root collar diameter, mm 2,00 2,73 3,37
Tezina korijena — Root weight, g 0,50 0,63 1,30
Ukupna duzina korijena — Total root lenght, cm 342,18 492,50 788,37
Prosjecni promjer korijena — Average root diameter, mm 0,86 0,75 0,60
Tezina stabljike — Stem weight, g 1,33 1,53 4,00
Ukupna tezina biljke — Total plant weight, g 1,83 2,17 5,30
Stabljika / Korjen — Stem / root, 2,66 2,43 3,07
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Slika 1. Regresijska analiza ovisnosti visine biljaka, tezine stabljike i tezine korijena obi¢nog ¢empresa (1+0)

u rasadnicima o vrsti kontejnera

Figure 1 Regression analysis of dependence of plant height, stem and root weight common cypress (1+0)

in nursery with the container type
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Slika 2. Sadnice obi¢nog ¢empresa s korijenovim sustavom iz kontejnera Bosnaplast 12 i Bosnaplast 18 ¢etiri mjeseca nakon sjetve, ma-

ksimalne, srednje i minimalne biljke

Figure 2 Seedlings of common cypress with root system from the container Bosnaplast 12 and Bosnaplast 18 four months after seeding,

maximum, medium and minimum plants

Slika 3. Deformacija i distribucija ukupne duzine korijenovog sustava srednje razvijenih biljaka obi¢nog ¢empresa iz kontejnera

Bosnaplast 12 i Bosnaplast 18, Cetiri mjeseca nakon sjetve

Figure 3 Deformation and distribution of entire lenght of root system of medium developed plants of common cypress from the
containers Bosnaplast 12 and Bosnaplast 18, fou months after seeding

promjer vrata korijena 2,73 mm. Najmanje vrijednosti
utvrdene su kod kontejnera Bosnaplast 12 s ukupnom
biomasom jednogodi$nje sadnice od 1,83 g i promjerom
vrata korijena od 2,00 mm.

Dakle, tip kontejnera ima znacajni ucinak na rast i
razvoj biljaka obic¢nog ¢empresa u rasadniku. Univari-
jantnom regresijskom analizom utvrdili smo jaku vezu

izmedu volumena kontejnera i morfoloskih parametara
sadnica. Jednogodisnje sadnice koje su rasle u kontejne-
rima vec¢eg volumena (PVC tuljak 7/24) imale su vecu
visinu (r> = 0,981), veéu tezinu stabljike (r> = 0,985) i
vecu tezinu korijena (r>=0,792), nego one koje su rasle u
manjim kontejnerima (Bosnaplast 18) i pogotovo Bosna-
plast 12 (slika 1).
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Slika 4. Sadnice obi¢nog cempresa s korijenovim sustavom iz
kontejnera Bosnaplast 12 i PVC 7/24 sedam mjeseci na-
kon sjetve, maksimalne, srednje i minimalne biljke

Figure 4 Plants of common cypress with root system from the con-
tainers Bosnaplast 12 and PVC 7/24, seven months after
seeding, maximum, medium and minimum plants
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Slika 5. Deformacija i distribucija ukupne duzine korijenovog sustava maksimalno razvijenih biljaka obi¢nog cempresa iz kontejnera
Bosnaplast 12 i PVC 7/24, sedam mjeseci nakon sjetve

Figure 5 Deformation and distribution of the entire lenght of root system of maximum developed plants of common cypress from
the containers Bosnaplast 12 and PVC 7/24, seven months after seeding

Kod ocjene kvalitete sadnice veliku vaznost imaju  tiji i dva puta duzi korijenov sustav, nego u kontejneri-
razvijenost i kvaliteta korijenovog sustava. Analizom ma Bosnaplast 12, koji se viSe i ne upotrebljavaju u ra-
korijenovog sustava utvrdili smo kako jednogodisnje  sadnickoj proizvodnji (tablica 1).
sadnice cempresa u PVC tuljcima imaju znantno boga-
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Tijekom proizvodnje sadnica u rasadnicima razvije-
nost korijena kontrolirala se u tri navrata. Utvrdeno je
kako korijenov sustav obi¢nog cempresa ima jednosta-
vnu arhitekturu sa zilom sréanicom i brojnim i vrlo tan-
kim postranim ziljem.

Istrazivanjima je utvrdeno da je razvijenost sadnica
c¢empresa razli¢ita, ne samo kod razli¢itih, ve¢ i kod
iste vrste kontejnera. U prvoj analizi korijenovog su-
stava, Cetiri mjeseca nakon sjetve, proraslost busena
kod sadnica ¢empresa, pogotovo slabije razvijenih, bila
je vrlo slaba u svim tipovima kontejnera (slika 2). Tek
je krajem mjeseca listopada i pocetkom studenog pro-
raslost busena bila zadovoljavajuéa kod bolje razvije-
nih biljaka u kontejnerima Bosnaplast 12, ali ne i u
kontejnerima Bosnaplast 18 i PVC tuljcima 7/24. U
PVC tuljcima korijenov sustav bolje se razvija i boga-
tiji je ziljem nego u kontejnerima Bosnaplast 18, a po-
gotovo u kontejnerima Bosnaplast 12 (slika 4). Unutar
jedne vegetacije, kod biljaka u ovim kontejnerima nije

utvrdeno spiraliranje korijenovog sustava ili je ono vrlo
malo (slike 3 i 5), ali proraslost busena, pogotovo kod
slabije razvijenih biljaka, nije zadovoljavajuca.

Zbog toga, uzgoj sadnica obi¢nog cempresa u kontej-
nerima PVC 7/24, pa i u kontejneru Bosnaplast 18 , tre-
bao bi biti nesto duzi od jedne vegetacije, a maksimalno
dvije vegetacije. Ovi kontejneri pozitivno su utjecali na
rast i razvoj cempresa u rasadnicima i u njima su proiz-
vedene kvalitetne sadnice za poSumljavanje.

Dobro ishranjena biljka i kvalitetni korijenov sustav
vazne su varijable i dobra pretpostavka buducéeg pre-
zivljavanja i rasta sadnica nakon presadivanja. Velike
biljke imaju vec¢i korijenov sustav koji moZze rasti u
dubljim horizontima tla, gdje vlaga moze biti dostupna
i za vrijeme suhih razdoblja, dok manji kontejneri, kao
§to je Bosnaplast 12, skra¢uju rast korijena i reduciraju
dostupnost bioelemenata i vode biljci te na taj nacin
utjecu na njezin rast i razvoj, $to su terenska istraziva-
nja i potvrdila.

3.2. Rezultati istraZivanja u Sumskoj kulturi — Research results in forest culture

Krajem 2003. godine na pokusnoj plohi “Podi” kod
Sibenika (slika 6) obavljeno je posumljavanje s jedno-
godis$njim sadnicama obi¢nog ¢empresa proizvedenim
u rasadnicima u Omisu i u Sibeniku.

Pokus smo postavili u istim stani$nim uvjetima, ali s
dva nacina pripreme tla za poSumljavanje i tri tipa kon-
tejnera. Promatrali smo 828 biljaka posadenih u tri
odvojena bloka povrsine 40 x 50 m. Odmah nakon sa-
dnje Cempresa obavljene su izmjere na biljkama u svrhu
praéenja njihovog razvoja po vrsti i tehnologiji uzgoja i
sadnje, te utvrdivanje postotka prezivljavanja. Na plohi
su svake godine u razdoblju od 2003. do 2008. godine,
kod svih posadenih biljaka izmjerene njihove visine i
utvrdeni postotci prezivljavanja, a podaci su prikazani u
tablici 2 1 slikama 7 i 8. Iz podataka prikazanih u tablici
2 vidljivo je da se krajem prvog vegetacijskog razdoblja,

uzevsi u obzir sve tipove kontejnera i metode posumlja-
vanja, prezivljenje biljaka obicnog ¢empresa kretalo u
velikom rasponu od 28,0 % do 78,8 %. Najbolji rezultati
registrirani su na podrivanom tlu riperom, i to s posade-
nim biljkama iz kontejnera PVC 7/24 (78,8 %), zatim
biljkama iz kontejnera Bosnaplast 18 (62,5 %) te bilj-
kama iz kontejnera Bosnaplast 12 (61,3 %). Na poku-
snoj plohi utvrdili smo da je postotak prezivljavanja
biljaka obi¢nog ¢empresa posadenih klasi¢nom meto-
dom u iskopane jame 50 % nizi nego kod biljaka posa-
denih na riperom podrivanoj povrsini, i to kod svih
tipova kontejnera (tablica 2). Tri godine nakon sadnje
podaci o prezivljavanju se nesto razlikuju od onih iz
prve godine, a nakon trec¢e godine nije registrirano dalj-
nje susenje biljaka.

Tablica 2. Prosjecne visine biljaka obi¢nog ¢empresa i njihov postotak prezivljenja po vrsti kontejnera i nacinu sadnje u prvih

5 godina

Table 2 Average heights of common cypress plants and the percentage of survival according to container type and way of

planting in the first five years

Posumljavanje sadnjom na podrivanom tlu riperom — Afforestation by planting on soil undermined by riper
Broj Visina Visine biljka u godini, cm Prezivljenje biljaka u godini, %
Tip kontejnera pos.a.denih pos.a.denih Plants height in a year, cm Survival plants in year, %
. biljaka biljaka
Container type .
Number of | Height of | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
plants | plants 2003
Bosnaplast 12 137 6,90 14,39 | 27,16 | 37,16 | 43,71 |48,40 | 61,3 | 53,3 | 48,9 | 48,2 | 43,1
Bosnaplast 18 176 8,89 17,03 | 32,77 | 43,34 | 50,56 | 55,97 | 62,5 | 61,4 | 57,9 | 57,9 | 574
PVC tuljak 7/24 198 16,10 30,12 | 46,93 | 60,52 | 68,04 | 74,79 | 78,8 | 76,3 | 73,2 | 73,2 | 73,2
PoSumljavanje sadnjom u jame — Afforestation by planting into holes
Bosnaplast 12 50 6,87 13,56 | 20,56 | 29,06 | 34,38 | 38,44 | 28,0 | 24,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0
Bosnaplast 18 50 8,84 14,00 | 22,90 | 32,39 | 40,30 | 44,72 | 36,0 | 32,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0
PVC tuljak 7/24 217 16,24 26,58 | 37,54 | 43,35 150,80 | 54,54 | 43,8 | 39,2 | 38,2 | 37.8 | 37,3
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Dakle, u ovom sluc¢aju najslabije rezultate, kad je u
pitanju postotak prezivljavanja, pokazale su se sadnice
obi¢nog C¢empresa proizvedene iz kontejnera Bosna-
plast 12 i to posadene u jame (20 %). Uz postotak pre-
zivljavanja biljaka obi¢nog cempresa nakon sadnje,

Slika 6. Pokusna ploha Podi na kojoj su obavljena poSumljavanja
jednogodis$njim sadnicama obi¢nog cempresa
Figure 6 Experimental plot Podi on which afforestration by one
vear seedlings of common cypress was done
(Foto: V. Topi¢)
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Slika 7. Regresijska analiza ovisnosti postotka prezivljenja posadenih biljaka obi¢nog cempresa u Sumskoj kulturi

o vrsti kontejnera i nac¢inu sadnje

Figure 7 Regression analysis of survival date plants of common cypress in forest culture depending on the type of

container and way of planting
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Slika 8. Regresijska analiza ovisnosti visine biljaka obi¢nog ¢empresa u Sumskoj kulturi o vrsti kontejnera i nac¢inu sadnje
Figure 8 Regression analysis of dependence of plant height of common cypress in forest culture on the type of container

and way of planting

vazan kriterij kod ocjene uspjeha poSumljavanja je i
njihov visinski rast i razvoj. Kao i kod postotka preziv-
ljenja najveci visinski rast imale su sadnice iz PVC
tuljka 7/24 posadene na riperanoj povrsini u odnosu na
sadnice proizvedene u kontejnerima Bosnaplast 18 i

pogotovo Bosnaplast 12 posadene u iskopane jame di-
menzija 40 x 40 x 40 cm.

Regresijskom analizom utvrdili smo ovisnost posto-
tka prezivljenja i visine biljaka na pokusnoj plohi o
vrsti kontejnera i nacinu sadnje (slike 7 i 8). Sadnice
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obi¢nog Cempresa koje su rasle u ve¢im kontejnerima i
na podrivanom tlu riperom imaju veéu visinu (r* =
0,972) i veéi postotak prezivljenja, (1> = 0,792) nego
biljke posadene u jame. O primjeni strojne obrade tla
pri podizanju Suma na krSu i njenog u¢inka na uspjeh
posumljavanja pisali su, kako u svijetu tako i kod nas,
mnogi autori (MeStrovi¢ 1964, Dereta 1968,
Mati¢ 1978, 1981, Mati¢ i Prpi¢ 1983, Tomase-
vic 1983, 1990, 1995).

U petoj godini, kada su obavljene zadnje izmjere na
plohi, biljke obi¢nog ¢empresa iz polietilenskih tuljaka,
volumena 923 cm?, posadene na riperanoj povrsini imale
su prosjec¢nu visinu 74,5 cm, maksimalnu 181,0 cm, a
posadene u iskopane jame 54,5 cm, maksinalna 128,0 cm
(slike 91 10), dok je prosjecna visina biljaka cempresa iz
kontejnera Bosnaplast 18 na podrivanom tlu riperom iz-
nosila 55,9 cm, maksimalna 138,0 cm, a u iskopanim ja-
mama 44,7 cm, maksimalna 93,0 cm. Najmanji visinski
prirast imale su biljke iz kontejnera Bosnaplast 12, na
podrivanom tlu riperom prosjeéna visina iznosila je
48,4 cm, maksimalna 101,0 cm, a u iskopanim jamama
prosje¢na visina je bila 38,4 cm, maksimalna 76,0 cm.

b L o L . |

Slika 9. Obi¢ni ¢empres na podrivanom tlu riperom, pet godina
nakon sadnje, ploha Podi

Figure 9 Common cypress on soil undermined by riper five years
after planting, plot Podi

(Foto: V. Topi¢)

Rezultati petogodisnjih proucavanja razvoja biljaka
obi¢nog cempresa na pokusnoj plohi Podi, daju nam

4. ZAKLIJUCCI

Ovim istrazivanjima smo utvrdili jaku vezu izmedu
fizickih karakteristika kontejnera i razvoja sadnica
obi¢nog ¢empresa u rasdniku i Sumskoj kulturi. Volu-
men kontejnera izravno je utjecao na rast i razvoj bi-
ljaka ¢empresa. U ve¢im su kontejnerima proizvedene
kvalitetnije biljke vec¢ih visina, promjera vrata kori-
jena, tezine stabljike, tezine korijena, ukupne duzine
korijena i ukupne tezine biljke.

Najvecu vrijednost morfoloskih svojstava utvrdili
smo u PVC tuljcima, zatim u kontejnerima Bosnaplast
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Slika 10. Obi¢ni ¢empres posaden u jame, pet godina nakon sa-
dnje, ploha Podi
Figure 10 Common cypress planted into holes, five years afier
planting, plot Podi
(Foto: V. Topi¢)

dovoljno podataka na temelju kojih se moze zakljuciti
o velikoj prednosti uzgoja sadnog materijala u kontej-
nerima s ve¢im volumenom i poSumljavanja na podri-
vanoj povrsini, odnosno nedostacima posumljavanja s
jednogodisnjim sadnicama ¢empresa, pogotovo slabije
razvijenim i iz kontejnera s malim volumenom i klasic-
nim nac¢inom posumljavanja u jame.

Analizom posadenih biljaka obi¢nog cempresa
utvrdili smo kod svih tipova kontejnera, pogotovo kod
kontejnera s malim volumenom kao §to je Bosnaplast
12, da su se, godinu dana nakon poSumljavanja, osusile
sve slabije razvijene sadnice, koje su imale malu visinu
stabljike i slabo razvijen korijenov sustav.

Iznijeti podaci pokazuju da je obicni Cempres vrlo
upotrebljiva vrsta za poSumljavanje krsa, pogotovo kod
podizanja mjeSovitih kultura, ali samo pod uvjetom da
se upotrijebi kvalitetan sadni materijal, i to dvogodisnje
sadnice iz ve¢ih kontejnera volumena 900 do 1000 cm?,
te da se sadnja obavi na vrijeme i stru¢no uz njegu koja
mora biti obavezna u prvim godinama nakon sadnje.
Usavrsavanjem tehnologije poSumljavanja, postotak
prezivljenja, kao kriterij, vise i nije toliko limitirajuci u
izboru vrsta kao §to su rast i razvoj.

— Conclusions

18, a najmanju u kontejnerima Bosnaplast 12, §to je iz-
ravno utjecalo i na rast i razvoj biljaka nakon obavlje-
nog posumljavanja. Takoder je veli¢ina kontejnera
imala i vrlo pozitivan utjecaj na kvalitetu korijenovog
sustava. Biljke cempresa u PVC tuljcima bolje i pravil-
nije razvijaju postrano Zilje, nego u kontejnerima Bo-
snaplast 18 i pogotovo Bosnaplast 12. Osim toga, i
deformacije korijenovog sustava u tuljcima je manja,
Sto ¢ini ove sadnice kvalitetnijim i vrlo upotrebljivim
pri poSumljavanju. Rezultati ukazuju kako je duzina
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uzgoja sadnica Cempresa u ispitivanim kontejnerima
od posebne vaznosti i izravno utje¢e na kvalitetu sad-
nog materijala, razvijenost Ziljnog sustava i njegovu
deformaciju. Prema nasim istrazivanjima, za kontejner
malog volumena, kao §to je Bosnaplast 12, ne preporu-
¢ujemo uzgoj duzi od jedne vegetacije, odnosno sedam
mjeseci nakon sjetve, dok za kontejner Bosnaplast 18 i
PVC tuljak, volumena 923 cm?, za uzgoj kvalitetnog
sadnog materijala preporucuje se proizvodnja od jedne
i pol , maksimalno dvije vegetacije.

Opcenito, moze se zakljuciti kako su sadnice iz vecih
kontejnera, kontejnera s ve¢im volumenom, imale vecu
startnu visinu kod poSumljavanja, veci postotak preziv-
ljenja 1 intenzivniji rast i razvoj. Razvijenije biljke ne
trpe nikakav Sok prilikom sadnje, a hranivima bogatiji
supstrat u ve¢im kontejnerima pozitivno utjece na nji-
hov ubrzani rast prvih godina nakon sadnje i konacno
vremenske prilike kod sadnje imaju daleko manji utje-
caj, Sto znatno moze produZiti i sezonu sadnje.

Rezultati petogodi$njeg pracenja razvoja biljaka na
pokusnoj plohi daju nam podatke na temelju kojih se
moze zakljuc€iti o prednostima i nedostacima razli¢itih
nacina uzgoja i sadnje obi¢nog cempresa na krsu. Utvr-
dili smo da je metoda poSumljavanja biljaka obi¢nog
c¢empresa na podrivanom tlu riperom, na dubini od

50-70 cm, dala bolje rezultate od klasi¢ne metode po-
Sumljavanja u iskopane jame dimenzija 40 x 40 x 40 cm.
Sadnice obi¢nog cempresa koje su rasle u ve¢im kontej-
nerima i posadene na podrivanom tlu riperom imale su
veci postotak prezivljenja i vece visine nego sadnice po-
sadene u jame iz kontejnera malog volumena. Na ripe-
rom razrahljenom tlu biljka se brzo zakorijenjuje i
prodire u dublji horizont, gdje uvijek ima vise vode nego
u pli¢im horizontima, $to u su$nim ljetnim mjesecima
ima izravni utjecaj na prezivljenje i rast biljaka.

Dakle, dobro pripremljeno tlo za posumljavanje i
kvalitetna sadnica s dobro razvijenom stabljikom, ne-
torziranim i razvijenim korijenom dobro je jamstvoa za
uspjesno podizanje kultura obi¢nog ¢empresa na krsu.
Istrazivanja koja su provedena na pokusnoj plohi Podi
pokazala su da je cempres vrsta s kojom najozbiljnije
treba racunati kod posumljavanja sredozemnog krskog
podrucja Hrvatske. Kako se radi o trajnom eksperimen-
talnom objektu, znacajnom za eumediteransko krsko
podru¢je Dalmacije, pracenje rasta i razvoja obic¢nog
C¢empresa i ostalih Sumskih vrsta s kojima se eksperi-
mentira na ovoj plohi, nastavlja se.
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SUMMARY: Cypress is a forest tree species that is widely distributed
across the entire Mediterranean region. Grown in the Adriatic area, in many
coastal and island localities of Central and South Dalmatia it regenerates na-
turally but does not form large forest stands. Instead, it occurs in smaller or
bigger groups. It is mostly found near Orebié, Zupa Dubrovacka and further
south, while some individual trees can also occur in the warmer sub-Mediter-
ranean parts of Obrovac, Knin, Vrlika and Sinj. Compared to many other Me-
diterranean species, cypress has a very large distribution range and should,
therefore, have an important role in afforesting karst areas, particularly in

view of its great economic, ecologic and landscape value.

This paper investigates the impact of container type on the development of
common cypress grown in nurseries and forest cultures at various methods of
preparing the soil for afforestation. The research was undertaken in the nurse-
ries of Split Forest Administration and in the experimental plot Podi in the
area of Sibenik Forest Office. The goal was to determine which of the studied
containers, already in use in regular forest production for several years, have
the greatest impact on the development of cypress seedlings in the nurseries
and in the experimental plot. The seedlings were planted in the soil undermi-
ned with a ripper and in dug holes. Three types of containers were used: Bo-
snaplast 12, Bosnaplast 18 and PVC bag 7/24. The containers were filled with
standard 2:1 peat and soil mixture commonly used in regular nursery produc-
tion. The seeds were hand-sown in containers on 23 April 2003. After reac-
hing one year, the plants were measured and analyzed in the nurseries and

laboratories.

The variables studied in the nurseries and laboratories included plant
height, root collar diameter, plant weight, root weight, total plant weight and
plant weight - root weight ratio. Root system deformations were observed in
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each container during plant measurements. Measurements were carried out
successively every month on three occasions. Each time three plants were cho-
sen (maximal, medium and minimal height) from each container for morpho-
logic determination. Plant heights were measured with a ruler in cm and root
collars with a shubler. The weight of the aboveground and underground plant
part was measured with precise scales to two decimals. Scener STD 1600 and
Vin RHizo Pro software were used to determine overall length of all the root
parts by diameter degrees, as well as total volume, volume by diameter de-
grees, the average root diameter and root area.

In the experimental plot of Podi, the block method was used to prepare the
soil and plant the seedlings in the soil undermined with a ripper, and so was
classical afforestation in the holes of 40 x 40 x 40 cm. A total of 826 plants
were planted in three separate blocks of 40 x 50 m and monitored. After plan-
ting one-year-old seedlings of common cypress, the heights of all the planted
stock were measured annually over the period 2003 to 2008 and the survival
percentage was determined. A correlation-regression analysis was applied to
determine the quantitative grades of particular variables (container type,
planting method) on the growth and development of common cypress see-
dlings in the nurseries and in the experimental plot. Container volume had a
strong and positive effect on the growth and development of one-year-old see-
dlings of common cypress in the nursery (Table 1). Plants grown in larger-vo-
lume containers (PVC 7/24) attained bigger heights (r2 = 0.981), bigger plant
weight (r2 = 0.985) and bigger root weight (r2 = 0.792), compared to plants
grown in smaller containers (B18), particularly in Bosnaplast 12 containers
(Figure 1).

Research showed that cypress seedlings developed differently not only in
different but also in the same container type. The first analysis of the root sy-
stem done four months after sowing showed very poor root growth of cypress
seedlings, especially of less developed ones, in all container types (Figure 2).
Only by the end of October and the beginning of November was root develop-
ment satisfactory in better developed plants grown in Bosnaplast 12 contai-
ners, but not so in Bosnaplast 18 and PVC 7/24 containers. The root system
developed better and was richer in a PVC bag than in a B18 container, and
especially in a B12 container (Figure 4). During one vegetation, no spiraling
of the root system was observed in plants grown in these containers, or it was
very slight (Figures 3 and 5), whereas root development, particularly in
poorly developed plants, was not adequate. For this reason, seedlings of com-
mon cypress should be kept in PVC 7/24 containers and in B18 containers for
more than one vegetation, but not longer than for two vegetations. Table 2
shows data on average heights of common cypress plants and their survival
percentages by container type and planting method in the first five years of re-
search in the experimental plot. According to the Table, at the end of the first
vegetation period, taking into account all container types and afforestation
methods, the survival of common cypress plants ranged from 28.0 % to 78.8
%. The best results were obtained in the soil undermined with a ripper and
planted with seedlings from PVC 7/24 containers (78.8 %), followed by plants
from B18 containers (62.5 %), and plants from B12 containers (61.3 %). In
the experimental plot the survival percentage of common cypress planted with
a classical method in dug holes was by 50 % lower than that of plants planted
in the ripped soil in all container types.

Regression analysis showed the dependence of plant survival percentage
and plant height in the plot on container type and planting method (Figures 7
and 8). Plants of common cypress growing in larger containers and undermi-
ned soil attained bigger heights (r2 = 0.981) and bigger survival percentage
(r2 = 0,792) than those planted in holes.
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Five-year monitoring of plant development in the experimental plot sho-
wed that the afforestation method with common cypresses planted in the soil
undermined with a ripper to 50 to 70 cm in depth gave better results than the
classical method of afforestation in dug holes of 40 x 40 x 40 cm. Common cy-
press plants from polyethylene bags of 923 cm3 planted in the soil undermined
with a ripper had an average height of 74.5 cm and maximal height of 181.0
cm. Those planted in dug holes reached a height of 54.5 cm and maximum
height of 128.0 cm (Figures 9 and 10). Plants from B12 containers showed the
smallest height increment. The average plant height in the soil undermined
with a ripper was 48.4 cm and the maximal height was 101.0 cm, while that in
dug holes was 38.4 cm to 76.0 cm. The above data show that common cypress
is a very useful species for afforesting karst areas and establishing mixed cul-
tures in particular, on condition that the soil is properly prepared for affore-
station and only good quality planting stock used. This material includes
two-year-old seedlings grown in larger volume containers (900 to 1000 cm3).
Planting should be timely and expertly performed and obligatory tending
treatments should be applied in the first several years after planting.
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UTJECAJ GLOBALNIH KLIMATSKIH PROMJENA NA EKOLOSKU
NISU OBICNE JELE (Abies alba Mill.) U HRVATSKOJ

EFFECTS OF GLOBAL CLIMATE CHANGE ON THE ECOLOGICAL
NICHE OF SILVER FIR (4bies alba Mill.) IN CROATIA

Igor ANIC, Joso VUKELIC, Stjepan MIKAC, Darko BAKSIC, Damir UGARKOVIC!

SAZETAK: Obicna jela jedna je od najvaznijih gospodarskih vrsta drveéa u
Hrvatskoj. Rasprostranjena je na podrucju Dinarida i na panonskom gorju.
Globalne klimatske promjene izazivaju opravdanu bojazan u mogucnost sma-
njenja ekoloske nise obicne jele u Hrvatskoj. U ovom su istrazivanju analizirani
odredeni ekolosSki cimbenici koji izgraduju ekolosku nisu unutar podrucja pri-
dolaska jele. Koristeni globalni klimatski model podrazumijeva dvostruko po-
vecanje koncentracije staklenickih plinova (CO,, CH, N,O, CFC-11i CFC-12)
unutar danasnjega areala obicne jele u razdoblju 2000 — 2100. godine, iz
Cega proizilazi povecanje prosjecne godisnje temperature za ~ 2,5 °C i sma-
njenje prosjecne godisnje kolicine oborina za ~ 152 mm/god. u odnosu na raz-
doblje 1950 — 2000. godine. IstraZivanje je pokazalo kako bi ove promjene
mogle prouzrociti smanjenje ekoloske nise obicne jele u Hrvatskoj (p>0,9) za

gotovo 85 % u odnosu na danasnje stanje.

Kljucne rijeci: Abies alba Mill., areal, ekoloska nisa, globalne kli-

matske promjene, klimatski cimbenici

UVOD - Introduction

Obicna jela (4bies alba Mill.) je jedna od najvaznijih
europskih gospodarskih vrsta drveca. Prirodno pridolazi
u planinskoj regiji istocne, zapadne, juzne i srednje Eu-
rope. Vecinski dio njezine europske populacije nalazi se
unutar geografskih koordinata od 52° N u Poljskoj do
40° N na sjeveru Greke, te od 5° E u zapadnim Alpama
do 27° E u rumunjskim i bugarskim Karpatima. Manji
dio pridolazi na Pirinejima, u Sredisnjem Masivu, i na
sjeveru Francuske (Wolf 2003, Sagnard idr. 2002).
U Hrvatskoj raste u gorskom vegetacijskom pojasu Di-
narida i na panonskim gorama: Papuku, Psunju, Med-
vednici i Macelju (Jelaska 2005).

Paleontoloska istrazivanja pokazala su kako se obi¢-
na jela na ove prostore u postglacijalnom razdoblju Sirila
iz refugija na juznom Balkanu, juznoj Italiji, Pirinejima i
u Grékoj unatrag 38000 godina (Berson i dr. 2004,
Lang 1994, Culiberg i Sercelj 1995, Sercelj i

2 Yzv. prof. dr. sc. Igor Ani¢é, prof. dr. sc. Joso Vukeli¢,
Stjepan Mikac, dipl. ing. Sum., doc. dr. sc. Darko Baksi¢,
Damir Ugarkovi¢, dipl. ing. Sum., Zavod za ekologiju i uzgajanje
Suma Sumarskoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu, pp 422,
HR — 10002 Zagreb, mikac@sumfak.hr

Culiberg 1991). Rezultati analiza jezerskih sedime-
nata s lokaliteta Pula maar (podrucje dana$njega Bala-
tona) potvrdili su njezino postojanje prije tri milijuna
godina (Wills idr. 1999). Zna se kako je obi¢na jela
rasla na podrucju Plitvickih jezera jos prije 6000 godina
(Srdo¢ idr. 1985). Rezultati analiza treseta uzorkova-
nog s lokaliteta Dubravice (podru¢je Hrvatskog Za-
gorja) su pokazali njezinu prisutnost na nadmorskoj
visini od 180 m u razdoblju Antlantika (Gigov i Ni-
koli¢ 1960).

Paleobotanicari sugeriraju da se jela, zajedno s buk-
vom, u sredi$njoj Europi prirodno prosirila djelova-
njem klime. Tako Berson (2004) objasnjava kako je
pet ¢imbenika bilo odlucujuce za Sirenje bukve i jele u
Europi: klimatske promjene, migracijski putevi, zastoj
u rastu populacije, antropogeno djelovanje i prirodni
pozari. Isti autor zakljucuje da su klimatske promjene
bile odlucujuéi Cimbenik za Sirenje jele.

Utjecaj klimatskih ¢imbenika na dinamiku vegeta-
cije moguce je uociti unutar godine dana, ali i u dugim
razdobljima koja se protezu do 100000 godina. Neka
istrazivanja upucuju na postojanje veze izmedu dina-
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mike vegetacije i orbitalnih frekvencija (Milankovi-
¢evih ciklusa) u amplitudama od ~ 124000 godina
(Dynesius i Jansson 2000, Wills i dr. 1999).
Promjena klime je pojava u prirodi koja je uzrokovana
prirodnom varijabilnos¢u. U posljednjem interglacijal-
nom razdoblju (Holocenu), uz pomo¢ izotopa kisika
380 uzorkovanih na Greenland-u, utvrdene su male
temperaturne oscilacije (Dansgaard idr. 1993). Os-
cilacije u Holocenu iznosile su +1,5 °C za prosjecnu
Jjetnu i godisnju temperaturu (Wick i Tinner 1997),
dok rekonstrukcija padalina pokazuje znatnu varijaciju
tijekom Holocena (Magny idr. 2003). Davis (2003)
je ustanovio varijacije u prosjecnoj temperaturi od
+ 0,5 do — 2,5 °C za cijelu Europu tijekom Holocena.

Danas postoje mnoge znanstvene rasprave i tuma-
Cenja uzroka globalnog zagrijavanja. Tako Karl i dr.
(2003) smatraju kako su globalne klimatske promjene
rezultat antropogenog djelovanja od pocetaka industrij-
ske revolucije. Analize busSotina leda ukazuju na visok
porast koncentracije CO, u atmosferi i porast atmosfer-
skog CO, tijekom industrijskog razdoblja s 280 ppmv
(1750. godine) na 365 ppmv (1998. godine), (Ho g-
berg 2007). Neke studije ukazuju na progresivni po-
rast CO, od 20 ppmv u razdoblju 8000. — 2000. godina
BP (Indermiihle idr. 1999). Jedna od novijih teorija
bila je da su povecanu razinu CO, u atmosferi prouzro-
¢ile prirodne promjene u kontinentalnim i oceanskim
rezervoarima. Ruddiman (2003) navodi da je antro-
pogeni utjecaj na globalni klimatski sustav zapoceo jos$
prije 8000 godina, s prvim poljoprivrednim razvojem.
Raynaud (2005) otkriva u busSotinama leda povisenu
razinu CO, tijekom razdoblja MIS 11,3 koja pokazuje
slicnu vrijednost onoj u razdoblju predindustrijske
revolucije. Hasselmann (1997) ukazuje da se tije-
kom prosloga stoljeCa prosje¢na temperatura povisila

za 0,5 °C. Prema istom autoru teorija o antropogenom
uzroku globalnih klimatskih promjena je jo$ uvijek
kontroverzna. Loutre (2003) ukazuje na vrlo dugi tre-
nutni interglacijalni period od ~ 50000 godina. Razlog
tomu je visoka koncentracija CO, koja sprjecava razvoj
ledenog §tita, a samim time i1 pocetak nove glacijacije.

Bez obzira na raznolikost tumacenja uzroka pojave
klimatskih promjena, Cinjenica je kako one mijenjaju
okoli$ u kojemu se pojavljuje neka vrsta. Skup ekolos-
kih ¢imbenika koji izgraduju okoli§ u kojemu se pojav-
ljuje odredena vrsta naziva se ekoloSka nisa. Prema
Hutchinsonu (1957) ekoloska niSa je opseg okolis-
nih ¢imbenika unutar kojih se pojavljuje odredena vrsta.

Globalne klimatske promjene tijekom prosloga sto-
lje¢a prouzrocile su promjene u okolisu, a time i pro-
mjene ekoloskih niSa za sve vrste drveca, pa tako i
obicne jele. Osim toga, na dinamiku populacije obi¢ne
jele utjecu i drugi ¢imbenici, primjerice suhe i mokre de-
pozicije (Glavac idr. 1985, Prpi¢ 1987), visoka gus-
to¢a herbivora (Mayer 1981, Rozenbergar i dr.
2007), meduvrsna kompeticija, neprimjereno gospoda-
renje (Mati¢ i dr. 2006, 1996) te napadi Stetnih inse-
kata i patogenih gljiva (Klepac 1972). Zbog svega
toga ucestale su sumnje u mogucénost povlacenja, pa cak
i nestanka obicne jele s njenih stanista.

Cilj je ovoga istrazivanja ustanoviti za podrucje Re-
publike Hrvatske:

(D) ekolosku nisu obicne jele na temelju odabranih
klimatskih ¢imbenika

(IT) razlike izmedu dijelova njezina areala s obzirom
na odabrane klimatske ¢imbenike

(IIT) moguc¢e promjene ekoloske niSe s obzirom na
model globalnih klimatskih promjena za razdoblje
2000 — 2100. godine.

MATERIJAL I METODE RADA — Material and methods

U radu su koristeni klimatski podaci za razdoblje
1950 — 2000. godine preuzeti iz baze Worldclime (Hij -
mans idr. 2005). Za izgradnju prognoznog modela ko-
riSteno je osam klimatskih varijabli i reljefni ¢imbenici,
primjerice nadmorska visina (m) i nagib (°). Za prog-
nozu klimatskih promjena za razdoblje 2000 — 2100.
godine koristen je model CCM3 (Climate Change
Model) koji predpostavlja dvostruku razinu stakleni-
¢kih plinova (CO,, CH,, N,O, CFC-11 i CFC-12) u at-
mosferi u odnosu na danas$nju (Govindasamy i dr.
2003). Svi klimatski podaci su uneseni, kao gridovi, u
rezoluciji 30 sec (~ 1 km?). Podaci o pridolasku jele na
podrucju Republike Hrvatske koriSteni su iz najnovijih
istrazivanja o rasprostranjenosti Sumkih stanista (Vu-
keli¢ idr. 2008), s ICP ploha, baze fitocenoloskih sni-
maka Republike Hrvatske i iz osnova gospodarenja. Na
svakoj plohi pridolazak jele ocijenjen je binarnim vari-
jablama — 1 (nazo¢na) i 0 (odsutna).
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Nezavisne varijable koriStene za izgradnju logisti-
¢kog modela i prognozu su: nadmorska visina — Elev
(m), nagib — Slope (°), prosje¢na godisnja temperatura
— MeanAnnT (°C), prosje¢ni godiSnji temperaturni
opseg — MeanAnnTR (°C), dobiven kao razlika prosjec-
ne temperature najtoplijeg i najhladnijeg mjeseca, za-
tim odnos izmedu prosjecnoga mjeseCnoga opsega
temperature i prosjecnoga godi$njega temperaturnog
opsega — IsoTherm (°C), prosjecna temperatura najsu-
Seg kvartala — MeanTDQ (°C), prosje¢na temperatura
najhladnijeg mjeseca — MeanTCM (°C), prosjecna go-
diSnja koli¢ina oborina — MeanAnnP (mm), prosjecna
koli¢ina oborina u najtoplijem kvartalu — MeanPWQ
(mm) i koeficijent varijacije oborina — PreS (mm).

Areal jele podijeljen je na tri dijela: DIN — dinarski
dio areala jele unutar zajednice Omphalodo-Fagetum
/Tregubov 1957/ M arincek etal. 1993, ACD — dinar-
ski dio acidofilnih jelovih zajednica (Blechno-Abiete-
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tum Horvat /1938/1950) i PAN — panonski dio areala
koji obuhvaca areal jele unutar zajednice (Festuco dry-
meiae-Abietetum Vukeli¢ et Baricevié¢ 2007).
Razlike u klimatskim ¢imbenicima unutar dijelova are-
ala jele utvrdene su jednostrukom analizom varijance
(ANOVA). Analiza i vizualizacija ekoloske nise unutar
areala utvrdena je diskriminantnom analizom (DA).

Prognozni model ekoloske niSe za podrucje rasprostra-
njenosti jele danas i za razdoblje do 2100. godine s
obzirom na model klimatskih promjena izraden je
pomocu logisticke regresije (LOGREG), izraza: p(y) =
exp(LP)/(1+exp(LP)), gdje LP predstavlja linearnu
kombinaciju nezavisnih varijabli (Flantua idr. 2007).

REZULTATI — Results

Analizom varijance utvrdene su znacajne statisticke
razlike izmedu svih grupa podrucja prirodnog rasprostra-
njenja obicne jele s obzirom na nadmorsku visinu — Elev
(F=4,0783, p=0,0000), koeficijent varijacije oborina —
PreS (F =5,1062, p = 0,0000), prosjecnu koli¢inu obo-
rina u najtoplijem kvartalu — MeanPWQ (F = 5,0930,

p = 0,0000), prosjecnu temperaturu najhladnijeg mje-
seca — MeanTCM (F = 2,9190, p = 0,0000), prosjecnu
godis$nju koli¢inu oborina — MeanAnP (F = 279,8634,
p = 0,0000) i prosjecnu godisnju temperaturu — Mean-
AnnT (F = 3,5401, p = 0,0000). Statisticki znacajne raz-
like nisu utvrdene izmedu acidofilnih jelovih zajednica i

Tablica 1. Prosje¢ne vrijednosti stani$nih i klimatskih ¢imbenika u Sumskim zajednicama obicne jele u Hrvatskoj

za razdoblje 1950 — 2000. godine

Table I  Mean values of site and climatic factors in the forest communities of Silver fir in Croatia for
the period 1950 — 2000
Grupa | Elev|MeanAnnTR| MeanAnnT | MeanAnnP| IsoTherm| MeanTDQ| MeanTCM | MeanPWQ | PreS |Slope N
Groy,
P T (m) O ) (mm) O O O (mm) |(mm)| (°)
PAN 587 29,4 8,2 960,4 30,8 0,1 -5,5 311,0 24,0 | 5,0 | 238
DIN 887 26,6 7,6 1338,9 28,8 8,5 -43 2947 19,2 | 5,3 |3874
ACD 787 26,4 8,5 1372,3 29,0 1,1 -3,3 318,6 17,7 | 44 | 98
Prosiek) ,o0 | 215 8,1 12237 | 295 32 4,4 308,1 |203 | 49 [4210
Average

Elev — nadmorska visina/elevation

MeanAnnTR — prosjecni godisnji temperaturni opseg/mean annual temperature range

MeanAnnT — prosjecna godiSnja temperatura/mean annual temperature

MeanAnnP — prosjec¢na godi$nja koli¢ina oborina/mean annual precipitation quantity

IsoTherm — odnos izmedu prosjeénoga mjesecnoga opsega temperature i prosje¢noga godiSnjega temperaturnog opsega/the ratio between
the mean monthly temperature range and the mean annual temperature range

MeanTDQ — prosjeéna temperatura najsuseg kvartala/mean temperature of the driest quarter

MeanTCM — prosjecna temperatura najhladnijeg mjeseca/mean temperature of the coldest quarter

MeanPWQ — prosje¢na koli¢ina oborina u najtoplijem kvartalu/mean annual precipitation in the warmest quarter

PreS — koeficijent varijacije oborina/coefficient of seasonal precipitation variation

Slope — nagib terena/slope

panonskih bukovo-jelovih zajednica s obzirom na nagib
i prosje¢nu temperaturu najsuseg kvartala. Izmedu di-

Factor 2 (12.09%)

Factor 1 (86.90%)

narskih i panonskih bukovo-jelovih Suma nisu utvr-
dene razlike jedino u nagibu. Unutar dinarskoga dijela
areala jele razlike nisu utvrdene samo izmedu prosjec-
nog godisnjeg opsega temperature — MeanAnnTR i od-
nosa izmedu mjese¢nog i godiSnjeg opsega temperature
— IsoTherm (Tablica 1).

Slika 1. Scatter plot kanonickih vrijednosti diskriminantne analize
Wilks” 1 = 0,1647609, F (27,21761) = 688,45 p<0,0000.
Elipse oznacavaju 95 % mjerenja unutar populacije. Oz-
nake predstavljaju istrazivane populacije: PAN — panon-
ski dio areala jele, DIN — dinarske bukovo-jelove Sume,
ACD - acidofilne jelove Sume, OTHER — ostali lokaliteti
u Hrvatskoj.

Figure 1 Scatter plot of values of canonical discriminant analysis
Wilks’ 1 = 0.1647609, F (27.21761) = 688.45 p<0.0000.
Elipses denote 95 % measurements within the population.
Signs represents the investigated populations: PAN — Pan-
nonian part of fir distribution range, DIN — Dinaric
beech-fir forests, ACD — acidophilic fir forests, OTHER —
other localities in Croatia.

137



I. Ani¢, J. Vukeli¢, S. Mikac, D. Baksi¢, D. Ugarkovi¢: UTJECAJ] GLOBALNIH KLIMATSKIH PROMIJENA ...

Sumarski list br. 3-4, CXXXIII (2009), 135-144

Diskriminantna analiza odabra-

Tablica 2. Standardni koeficijenti kanonickih varijabli

nih klimatskih ¢imbenika rezultirala  Table 2 Standard coefficients of canonical variables
je s tri diskriminacijske funkcije ko- Varijable — Variables Factor 1 Factor2 | Factor 3
je objasnjavaju 100 % kumulativnu MeanAnnP (mm) -0,839783 | 1,07472 | -0,09671
populacijsku varijabilnost. Prva ka- MeanAnnT (°C) 1,249381 2,93909 2,41452
noni¢ka diskriminantna funkcija PreS (mm) 0,263759 | -1,07401 | -0,00823
objasnjava 86,90 % ukupne popula- MeanPWQ (mm) 0,215261 | -1,91629 | -0,67891
cijske varijabilnosti. Na slici 1. pri- MeanTCM (°C) -0,975998 | -3,52392 | -4,47144
kazane su projekcije prve dvije MeanAnnTR (°C) -0,537016 | -1,09419 | -1,89192
diskriminantne funkcije. Vidimo MeanTDQ (°C) 0,031058 | -0,31271 0,74192
kako se jasno odvaja panonski dio Slope (°) 0,009289 | -0,20001 0,058383
areala jele (PAN) od dinarskog di- IsoTherm (°C) 0,016064 | -0,18174 | -0,14652
jela areala (DIN). Elev (m) -0,049241 -0,22121 -0,41764
U tablici 2. prikazane su vrijed- FEigenvalue (Svojstvene vrijednosti) 3,100522 0,43121 0,03634
nosti standardnih koeficijenata dis- Cum. Prop (Kumulativna proporcija) | 0,868964 0,98982 1,00000

kriminacijskih kanonickih varijabli.

Vidi se kako najveci utjecaj na dis-

kriminaciju dijelova areala u prvom faktoru imaju pro-
sjecna godiSnja temperatura, prosjecna temperatura naj-
hladnijeg mjeseaca i prosjecna godi$nja koli¢ina oborina.
Najveci utjecaj na odvajanje panonskoga dijela areala
(PAN) od ostalih grupa ima druga kanonicka funkcija. S

obzirom na koristene klimatske ¢imbenike, jasno se raz-
dvajaju dva tipa areala jele u Hrvatskoj (Slika 1) — pa-
nonski dio (PAN) i dinarski dio (DIN, ACD). S obzirom
na analizirane klimatske ¢imbenike nemoguce je razdvo-
jiti dinarski dio areala jele u dvije skupine.
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Slika 2. Prostorna razdioba prosjecne godisnje temperature: a) za razdoblje 1950 — 2000. godine, b) prema modelu klimatskih promjena
(Worldclime) za razdoblje 2000 — 2100. godine, ¢) distribucija frekvencija prosje¢nih temperatura za razdoblje 1950 — 2000 i
2000 —2100. godine, d) distribucija frekvencija prosje¢nih oborina za razdoblje 1950 — 2000 i 2000 —2100. godine
Figure 2 Spatial distribution of mean annual temperature: a) for the period 1950 — 2000, b) according to the climate change model
(WORLDCLIME) for the period 2000 — 2100, c) mean annual temperature for the period 1950 — 2000, and 2000 — 2100,
d) mean annual precipitation for the period 1950 — 2000, and 2000 — 2100
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Logisticki prognozni model rezultirao je visokom ob-
jasnjenom varijabilnosti (Cox and Snell R?= 0,653, Na-
gelkerke R? =0,876, AUC= 0,978). Za testiranje
validacije modela napravljena je karta vjerojatnosti po-
jave jele. Grani¢na vjerojatnost pojavnosti vrste u vecini
logistickih regresijskih modela iznosi 0,5 (Miller i
Franklin 2002). Veca vjerojatnost ukazuje na stanista
pogodna za pojavu jele s obzirom na klimatske ¢imbe-

Tablica 3. Rezultati logistickog prognoznog modela
Table 3 Results of logistic prognostic model

nike. Usporedbom s postoje¢im arealom jele (Corine
Land Cover 2000, izvor: www.azo.hr) vjerojatnost > 0,9
odgovara njezinom stvarnom arealu u Hrvatskoj. Za iz-
gradnju prognoznog modela sve varijable pokazale su se
statisticki znacajne (Tablica 4). Jedino prosjecna godis-
nja temperatura — MeanAnnT (°C) ima negativan utjecaj
na pridolazak jele.

Statistika — Statistic | Broj stup. slobode DF y? — Chi-square Pr> Chi
-2 Log (Likelihood) 10 6867,938 <0,0001
Score 10 4618,337 <0,0001
Wald 10 921,860 <0,0001

b) 2000 godina

Legenda
Abies alba
P (%)
[Je-0a
B o028
[Jozs-05
[Jos-ors
B o7s-09

b) 2100 godina

Slika 3. Prostorna distribucija ekoloske niSe (potencijalnog stanista) obi¢ne jele dobivena logistickim regresijskim modelom: a) stanje u
razdoblju 1990 — 2000. godine, b) predvidanje za razdoblje 2000 — 2100. godine
Figure 3 The spatial distribution of ecological niche of silver fir obtained with logical regression model: a) for the period 1990 — 2000, b)

predicting for the period 2000 — 2100

Tablica 4. Procijenjeni parametri prognoznog modela logisti¢ke regresije (o = 0.05)
Table 4  Estimated prognostic parameters of logistic regression model (o= 0.05)

Standardna Donja Gornja
Varijable Vrijednost pogreska v Pr> Chi granica granica Odds-odnos
Variables Value Standard | Chi-Square Lower bound | Upper bound | Odds ratio
error (95 %) (95 %)
By -88,183 6,45 186,941 <0,0001 -100,824 75,542
Elev (m) 0,002 0,001 6,924 0,009 0,001 0,004 1,002
MeanAnnTR (°C) 0,357 0,054 43,759 <0,0001 0,251 0,463 1,429
MeanAnnT (°C) -0,683 0,098 48,547 <0,0001 -0,875 -0,491 0,505
MeanAnnP (mm) 0,011 0,001 102,577 <0,0001 0,009 0,014 1,011
IsoTherm (°C) 0,552 0,116 22,565 <0,0001 0,324 0,78 1,737
MeanTDQ (°C) 0,007 0,002 15,758 <0,0001 0,003 0,01 1,007
MeanTCM (°C) 0,603 0,097 38,626 <0,0001 0,413 0,793 1,828
MeanPWQ (mm) 0,11 0,007 237,466 <0,0001 0,096 0,124 1,116
PreS (mm) 0,428 0,042 104,804 <0,0001 0,346 0,51 1,534
Slope (°) 0,093 0,019 24,473 <0,0001 0,056 0,13 1,097
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Povrsina Republike Hrvatske na kojoj raste obi¢na
jela kao vrsta iznosi 323 286 ha (Izvor: Corine Land
Cover 2000). Prema logistickom modelu povrsina eko-
loske niSe (potencijalnog stanista) iznosi 337 610 ha
(p>0,9). Razlika od 14 324 ha, distribuirana uglavnom
na podrudju panonskih bukovo-jelovih $uma na Zum-
berku, Samoborskom gorju, Psunju te na dijelu Ucke,
upucuje na moguci antropogeni utjecaj tijekom povije-
sti (Slika 3a).

S obzirom na promijenjene klimatske parametre,
mogu se prognozirati znatnije promjene ekoloske nise
obicne jele do 2100. godine. Naime, prognozni model s
obzirom na model globalnih klimatskih promjena ukazuje

na znacajne promjene u podrucju slavonskoga gorja i na
vecem dijelu Velebita. Smanjenje podrucja vjerojatnosti >
0,9 iznosi 288155 ha, ili u relativnom iznosu za 85,35 %
manju povrsinu u odnosu na danasnju (Slika 3b).

Izradeni prognozni model logisticke regresije toc¢no je
klasificirao 94,79 % procijenjenih uzoraka, dok je uspjes-
nost validacije 95,29 %. Prema modelu globalnih klimat-
skih promjena prosjecna godiSnja temperatura e se
povecati za ~ 2,5 °C u odnosu na prosje¢nu godis$nju tem-
peraturu za razdoblje 1950 — 2000. godine (Z = -93,045,
p < 0,0001). Prosjecna godisnja koli¢ina oborina ¢e se
smanjiti za ~ 152 mm/god. (Z = 79,337, p = < 0,0001)
unutar podrucja sadasnjega areala obicne jele (Tablica 5).

Tablica 5. Prosjecne vrijednosti klimatskih ¢imbenika za razdoblja 1950 — 2000. i 2000 — 2100. godine
Table 5 Mean values of climatic factors for the periods 1950 — 2000 and 2000 — 2100

MeanAnnP | MeanPWQ | PreS | MeanAnnT | MeanTCM | MeanAnnTR | MeanTDQ |IsoTherm
(1950 —2000) (mm) (mm) (mm) (°0) (°C) (°C) (°C) (°0)
PAN 960,4 311,0 24,0 8,2 -5,5 29,4 0,1 30,8
DIN 1338,9 2947 19,2 7,6 -43 26,6 8,5 28,8
ACD 1372,3 318,6 17,7 8,5 -3,3 26,4 1,1 29,0
Ukupno - Total 1318,3 296,1 19,4 7,7 -4,3 26,7 7,9 29,0
(2000 —2100) (mm) (mm) (mm) (°C) (°C) (°0) (°0) (°0C)
PAN 869,9 276,9 29,9 10,8 -3,6 30,8 2,5 30,0
DIN 1184,1 267,9 24,7 10,1 -2,6 28,2 10,8 27,9
ACD 1216,3 304,2 20,4 11,0 -1,6 27,9 3,3 28,1
Ukupno - Total 1167,1 269,2 24,9 10,1 -2,7 28,4 10,2 28,0
Razlika - Difference (mm) (mm) (mm) (°0) (°C) (°C) (°C) (°0)
PAN -90,6 -34,1 5,9 2,6 1,9 1,4 2,4 -0,8
DIN -154,8 -26,8 5,5 2,5 1,6 1,6 2,3 -0,9
ACD -155,9 -14,4 2,7 2.4 1,7 1,5 2,2 -0,8
Ukupno - Total -151,2 -26,9 5,5 2,5 1,7 1,6 2,3 -0,9

Tablica 6. Ekoloska niSa obi¢ne jele za razdoblje 1990 — 2000. godine i moguca promjena za razdoblje 2000 —2100. godine
Table 6 Ecological niche of silver fir for the period 1990 — 2000 and possible change for the period 2000 — 2100

Viero] ;tr‘:)‘:; ,f,-;?;ve jele 2000. godina— 2000. year 2100. godina— 2100. year D;ﬁ‘:rle‘:?e
p (%) Povrsina — Area (ha) (%)
0—10 4433837 80% 5002625 89% 9%
10-25 189697 3% 236495 4% 1%
25-50 198358 4% 166450 3% 1%
50—75 197826 4% 87214 2% 2%
75-90 191596 3% 48545 1% 2%
90— 100 337611 6% 49456 1% 5%
RASPRAVA — Discussion

Globalne klimatske promjene prouzrocene su redo-
vitim ciklusima (tzv. Milankovi¢evim ciklusima) u
Zemljinoj orbiti koji se deSavaju priblizno svakih
100000 godina (Hays 1976). Milankovicevi ciklusi
odreduju koli¢inu insolacije, a time i temperaturu na
Zemlji. Kao posljedica toga uocena je smjena hladnih i
toplih razdoblja u njezinoj proslosti. Topla razdoblja
(interglacijacije) ponavljaju se svakih 100000 godina, a
traju priblizno 10000 godina (Berger 1981). Tijekom

140

razdoblja interglacijacija razina atmosferskog CO, po-
stupno raste u odnosu na glacijalno razdoblje. Svako
toplo razdoblje nosi karakteristi¢na klimatska obiljez-
ja. Cheddadi (2007) usporedbom dinamike ekosu-
stava tijekom proteklih pet interglacijacija zakljucuje
da recentni razvoj vegetacije nije isti kao i prije 500000
godina. Postglacijalna migracija ovisi o kapacitetu vrs-
te za migracijom i kolonizacijom novih podrucja. Broj-
ni su primjeri o dominaciji i nestanku pojedinih vrsta
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drveca s odredenih stanista u proslosti. Tako Willis
(1999) ukazuje na istovremeno postojanje subtropskih
rodova kao Sto su: Carya, Pterocarya, Liquidambar,
Seqouia, Taxodium, Nissa i dr., zajedno s jelom i buk-
vom na podruc¢ju danasnjega Balatona. Drugi primjer
je vrsta Acer monspessulanum, koja je danas raSirena u
juznoj Europi, a u razdoblju Ipswichiana prostirala se
do britanskog poluotoka (West 1980). Isti autor je
ustanovio kako je omorika (Picea omorika) u razdoblju
Pastoniana rasla sve do juga Engleske. Vrsta Rhodo-
dendron ponticum tijekom posljednjih interglacijacija
bila je rasirena sve do zapadne Irske, a danas pridolazi
samo u Juznoj Europi. Prema Reille (1995) tijekom
razdoblja Emiana u umjerenom pojasu europskih Suma
dominirao je grab, kojega je kasnije, u razdoblju holo-
cena, potisnula bukva. U razdoblju ranog interglacijala
rodovi Zelkova 1 Ulmus imali su u Italiji znacajnu ulo-
gu u sastavu Suma. Danas se ove vrste pojavljuju kao
relikti u vrlo malim izoliranim podrucjima (Russo i
Cheddadi 1996). Cheddadi i dr. (2005) zaklju-
¢uju da dinamika vegetacije pokazuje skladnija obi-
ljezja, ukoliko se promatra bioklimatska grupa taksona
(BAG — Bioclimatic Affinity Groups) koja ima vise kli-
matskih naklonosti nego pojedina vrsta. Klimatski ¢im-
benici utjecu na dinamiku prirodnih ekosustava na
globalnoj razini te na migraciju i pridolazak vrste.

Utjecaj vegetacije na globalni ciklus kruzenja CO,
je znacajan, jer Sumski ekosustavi prekrivaju vise od
4,1 x 10° ha povrsine Zemlje, a Sume i Sumsko tlo sadr-
zavaju oko 1146 x 10°g C. Od toga iznosa 49 % otpada
na borealne Sume, 14 % na umjerene i 37 % na tropske
Sume. Vise od 2/3 ugljika u Sumskim ekosustavima sa-
drzano je u tlu. Gospodarski zahvati utje¢u na smanje-
nje razine atmosferskog ugljika (Dixon i dr. 1994).
Prema Laubhann (2008) prosjecno vezivanje ugljika
u europskim Sumama iznosi 1730 kg ha-'god-!. Kréenjem
Suma za dobivanje poljoprivrednih povrsina u atmosferu
je oslobodena velika koli¢ina ugljika (2 x 10 g god™!),
(Richter idr. 1999). Preko 30 % Suma u Svijetu su ne-
gospodarene, od ¢ega su polovica prasume distribuirane
u borealnoj i umjerenoj zoni sjeverne hemisfere. Ti Sum-
ski kompleksi vezu ~ 1,3+0,5 Gt ugljika na godinu
(Luyssaert idr. 2008). Iznos produkcije CO, varira s
temperaturom tijekom godine. Tako je u proljece i ljeto
produkcija 2 — 3 puta ve¢a nego u zimskom razdoblju pri
istoj temperaturi, a u prosjeku godi$nje oko 3400 g
CO,/m? (Woodnell idr. 1966). Borealni Sumski eko-
sustavi su veliki bazeni ugljika, no u njima su procesi de-
kompozicije usporeni. Globalno zagrijavanje u skoroj

buduénosti moze prouzrociti suprotni ucinak u smislu
oslobadanja velikih koli¢ina ugljika, upravo iz borealnih
Sumskih ekosustava. Iz navednog moze se izvuci zaklju-
cak kako postoji znacajna veza izmedu klime, atmosfer-
skog CO, 1 vegetacije na globalnoj razini.

Klimatski model upotrijebljen u ovom istrazivanju
pretpostavlja dvostruko povecanje razine staklenickih
plinova u iducih sto godina. Nedostatak klimatskih
prognostickih modela je $to ne uzimaju u obzir utjecaj
vegetacije na globalno kruzenje ugljika, aerosola,
oblacnosti i oceansko-atmosferskog spoja klime (Has -
selmann 1997). Na lokalnoj razini odlu¢ujuéu ulogu
imaju, osim klimatskih, i drugi ¢imbenici kao $to su
gustoc¢a populacije herbivora, patogeni organizmi, pri-
zemna razina ozona, gospodarski zahvati, promjene
svojstava tla, kompeticija, mezo- i mikroklimatski ¢im-
benici i drugo. Novija istrazivanja ukazuju na znatnu
ostec¢enost i propadanje sastojina jele u podrucju Dina-
rida (Bozi¢ idr. 2006). Potoc¢i¢ (2005) utvrduje da
suSne godine u kombinaciji s tlima siromasnim kalci-
jem uzrokuju smanjenje koncentracije kalcija u igli-
cama jele. To je vazan biogeni element, jer stiti biljku
od smanjenja lisne povrsine tijekom suse. Mati¢ idr.
(1998) utvrduju povecanu ucestalost uroda jele kao po-
sljedicu promijenjenih stanisnih prilika.

Obicna jela je tijekom evolucije stvorila neke prila-
godbe na promijenjene uvjete okoliSa, primjerice dugo-
trajno podnoSenje zasjene, odgodu visinskoga rasta
zbog obrane od kasnih proljetnih mrazeva, fizicku
koakciju korijenja, stvaranje biogrupa i razvijen kori-
jenski sustav (Prpi¢ i Seletkovié¢ 2000). Medutim,
strah od otezanog uspijevanja obi¢ne jele u njezinoj
ekoloskoj nisi je opravdan jer se moze dogoditi da se u
uvjetima naglih promjena klimatskih ¢imbenika vrsta
nece uspjeti na vrijeme prilagoditi. Prognoza ovoga is-
trazivanja pokazuje znacajan utjecaj klimatskih ¢imbe-
nika na ekolosku nisu obi¢ne jele do 2100. godine.

Treba ipak imati u vidu kako svaki model ima svoje
nedostatke. Modeli koji predvidaju globalne klimatske
promjene sadrze veliku entropiju, jer ne ukljucuje sve
one ¢imbenike koji posredno ili neposredno utjeCu na
klimu. Modeliranje danasnje ekoloske nise obavljeno je
pod pretpostavkom da gospodarenje Sumama nije zna-
Cajnije utjecalo na rasprostranjenost obicne jele u Hrvat-
skoj. Zato bi buduca istrazivanja trebalo nastaviti u
smjeru modeliranja gustoée njezine populacije ili
omjera smjese na razini realizirane ekoloske nise u kom-
peticiji s bukvom i drugim vrstama drveca, ukljucujuci
mehanizme rasta populacije.

ZAKLJUCAK — Conclusion

Istrazivanje je pokazalo kako se danasnji areal obi-
¢ne jele u Hrvatskoj znacajno (p > 0,9) ne razlikuje od
potencijalnoga. To znaci kako duga povijest gospoda-

renja Sumama koja u kontinuitetu traje gotovo dva i pol
stoljeca nije pridonijela smanjenju njezina areala.
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Medutim, globalne klimatske promjene mogle bi
dugoro¢no izazvati znacajne promjene ekoloske niSe
obi¢ne jele u Hrvatskoj. Prognosticki model primije-
njen u ovom istrazivanju predmnijevao je dvostruko
povecanje koncentracije staklenickih plinova (CO,,
CH,, N,O, CFC-11 i1 CFC-12) koje bi izazvalo porast
prosjecne godiSnje temperature za 2,5 °C i smanjenje
prosjecne godisnje koli¢ine oborina za 152 mm. U tom

bi se slucaju do 2100. godine moglo ocekivati smanje-
nje ekoloske niSe obicne jele u Hrvatskoj za priblizno
85 % u odnosu na razdoblje 1950 — 2000. godine.

To ne znaci neposredno smanjenje areala obicne
jele ve¢ suzavanje opsega ekoloske niSe ili staniSnih
prilika za njezino optimalno uspijevanje na istraziva-
nom podrudju.
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SUMMARY: The aim of this research is to determine the following: the fundamental ecological
niche or potential distribution range of silver fir in Croatia on the basis of selected climatic factors,
differences between parts of fir distribution range with reference to the selected climatic factors and
changes in the ecological niche in terms of the climate change model for the period 2000 — 2100.

Climatic data for the period 1950 — 2000 used in this work were taken from the Worldclime da-
tabase (Hijmans et al. 2005). Eight climatic variables and relief factors were employed to con-
struct the prognostic model, such as altitute (m), slope (°) and others. Highly correlated variables
were rejected. To predict climate changes for the period 2000 — 2100, a CCM3 model (Climate
Change Model) was used, which is based on double the current level of greenhouse gases (CO,,
CH,, N,O, CFC-11 and CFC-12) (Govindasamy et al. 2003). All climatic data in grid form were
entered in 30-second resolution (~ 1 km?). Data on fir occurrence in Croatia were taken from the
latest research on the distribution of forest sites (Vukelic et al. 2008), ICP plots, phytocoenological
relevé database of the Republic of Croatia and management plans. In each plot fir occurrence was
graded with binary variables — 1 (present) and 0 (absent).

Independent variables used to construct the logistic model and prediction included elevation —
Elev (m), slope — Slope (°), mean annual temperature — MeanAnnT (°C), mean annual tempera-
ture range — MeanAnnTR (°C), obtained as the difference between the mean temperature of the
warmest and the coldest month, then the ratio between the mean monthly temperature range and
the mean annual temperature range — IsoTherm (°C), mean temperature of the driest quarter -
MeanTDQ (°C), mean temperature of the coldest quarter — Mean TCM (°C), mean annual preci-
pitation quantity — MeanAnnP (mm), mean annual precipitation in the warmest quarter —
MeanPWQ (mm) and coefficient of seasonal precipitation variation — PreS (mm).

The distribution range of fir was divided into three parts: DIN — the Dinaric part of fir range
within the community Omphalodo-Fagetum /Tregubov 1957/ Marincek et al. 1993, ACD — the Di-
naric part of acidophilic fir communities (Blechno-Abietetum Horvat /1938/ 1950) and PAN — the
Pannonian part encompassing fir range within the community Festuco drymeiae-Abietetum (Vu-
keli¢ et Baricevi¢ 2007). Discriminant analysis (DA) was used to analyze and visualize ecological
niches within the range. The prognostic model of ecological niches for the current distribution
range of fir and that for the period until 2100 with regard to climate change model was made by
means of logistic regression (LOGREG), expressions: p(y)= exp(LP)/(1+exp(LP)), where LP re-
presents linear combination of independent variables (Flantua et al. 2007).

According to the research, the current range of silver fir in Croatia does not differ dramati-
cally (p > 0.9) from the potential one. This suggests that longlasting forest management did not
contribute to its reduction. However, the selected climatic factors could have a signficant effect on
the occurrence of silver fir in Croatia. The prognostic model shows that in conditions of global
climate changes its potential range (p = > 0.9) in Croatia could decrease by ~ 85% in the period
2000 - 2100.

Key words: Abies alba Mill., distribution range, ecological niche, global climate changes,
climatic factors
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UMJETNE NEURONSKE MREZE U PROCJENI SASTOJINSKIH

OBRASTA S CIKLICKIH SNIMAKA

ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS IN THE ESTIMATION OF STAND
DENSITY FROM CYCLIC AERIAL PHOTOGRAPHS

Damir KLOBUCAR*, Renata PERNAR**

SAZETAK: Zbog svoje Siroke primjene, gotovo da se danas moze reci da je
ovo vrijeme prijelaza na tehnologiju umjetnih neuronskih mreza. Stoga je cilj
ovog rada predstaviti tu tehnologiju i njezinu primjenu u daljinskim istraziva-
njima. U tu svrhu koristen je digitalni ortofoto izraden iz crno-bijelih aerofo-
tosnimaka, pribliznog mjerila 1:20 000.

Istrazivanjem je obuhvacena gospodarska jedinica “Jamaricko brdo”, su-
marije Lipovljani.

Procjena sastojinskog obrasta provedena je primjenom viseslojnog per-
ceptrona, kao najkoristenijeg modela umjetnih neuronskih mreza u daljinskim
istrazivanjima. Takoder je koristena samoorganizirajué¢a neuronska mreza sa
svrhom kontrole utvrdenih obrasta u Osnovi gospodarenja, prema njihovoj
raspodjeli u tri kategorije (normalan, manji od normalnog, slab).

Provedenim istrazivanjem dobivena su dobra generalizacijska svojstva vise-
slojnog perceptrona u procjeni obrasta, kao i da se samoorganizirajuca neu-
ronska mreza moze primijeniti u kontroli i raspodjeli sastojinskih obrasta.

Kako se u sumarstvu svakodnevno provodi velik broj razlicitih mjerenja,
upravo umjetne neuronske mreze predstavljaju model temeljen na teoriji uce-
nja, kojim bi se znacajnije moglo unaprijediti koristenje ovako velikog broja
podataka, koji su se do sada rjesavali iskljucivo statistickim metodama i meto-
dama operacijskih istrazivanja.

Kljucne rijeci: umjetne neuronske mreze, daljinska istrazivanja, cikli-
cke snimke, obrast, tekstura.

1. UVOD - Introduction

Ve¢ gotovo dva desetljeca u istrazivanju i proucava-
nju vegetacije dolazi do primjene naprednih tehnika primjenjivane su za:
poput umjetnih neuronskih mreza. Krajem 80-tih godi-
na prosloga stoljeCa u SAD i Kanadi poceli su prvi e
eksperimenti primjene neuronskih mreza u Sumarstvu
(Scrinzi idr. 2000), koje se razvijaju kao alternativni
pristup u modeliranju nelinearnih i kompleksnih po-
java u Sumarskoj znanosti (Gimblett i Ball 1995,
Lek idr. 1996,Peng i Wen 1999, Liu idr. 2003). .

njima,

U dosadasnjimm istrazivanjima neuronske mreze

Klasifikaciju i kartiranje zemljista
Analizu prostornih podataka i GIS modeliranje
Primjena neuronskih mreza u daljinskim istraziva-

Integracija neuronskih mreza u GIS sa svrhom pro-
stornog modeliranja
Rast Sume i dinamicko modeliranje

* Dinamiku biljnih bolesti, pra¢enje insekata i zastiti

* Dr. sc. Damir Klobugar, dipl. ing. um., USP Zagreb, V.
Nazora 7, 10 000 Zagreb, e-mail: damir.klobucar@ hrsume.hr
** Jzv. prof. dr. sc. Renata Pernar, dipl. ing. Sum., Sumarski fakultet

od Sumskih pozara.

U daljinskim istrazivanjima primjena umjetnih neu-

u Zagrebu, SvetoSimunska 25, 10 000 Zagreb,
e-mail: rpernar@sumfak.hr

ronskih mreza pocinje ranih devedesetih godina XX sto-
ljeca(Benediktsson idr. 1990, Hepner idr. 1990,
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Civco 1993). Najcesce se koristi viseslojni perceptron
(engl. multilayer feed — forward network — MLP)
(Paola i Schowengerdt 1995, Atkinson i Tat-
nall 1997, Kanellopoulos i Wilkinson 1997,
Foody 2001), te znatno slabije drugi modeli kod neu-
ronskih mreza s nadgledanim uc¢enjem. Takoder se pri-
mjenjuju neuronske mreze s nenadgledanim ucenjem,
kao Sto je samoorganiziraju¢a neuronska mreza (engl.
self — organizing map — SOM; Beamish 2001).
Istrazivanja u podruéju primjene daljinskih istraziva-
nja u Sumarstvu sa svrhom odredivanja kvantitativnih i
kvalitativnih parametara Sume ukazala su na koristnost
umjetnih neuronskih mreza (Ardd i dr. 1997, Skid-
more idr. 1997, Wang i Dong 1997, Moisen i
Frescino 2002, Ingram i dr. 2005, Joshi i dr.
2006, Kuplich 2006, Verbeke i dr. 2006, Klobu-

¢ar idr. 2008) kao alternativnog pristupa klasi¢nim sta-
tistickim metodama.

Primjenom tehnike digitalne obrade sastojinskih sce-
na u posljednjih desetak godina doslo je do razvoja no-
vih metoda u procjeni sastojinskog obrasta (Bolduc i
dr. 1996, Wulder idr. 2000, St-Onge i Cavayas 1997,
Franco - Lopez i dr. 2001, Holmstrom 2002,
Verbeke idr. 2000).

Dosadasnjim istrazivanjima (Klobucar 2003,
Pernar iKlobucar 2003, Pernar idr. 2003, Klo-
bucar 2004, Klobucar iPernar 2005, Klobucar
2008) ukazano je na mogucnosti primjene ciklickih sni-
maka u Sumarstvu. Medu znacajnijim rezultatima svaka-
ko je utvrdena povezanost histograma prvoga i drugoga
reda s kategorijama sastojinskih obrasta.

1.1. Umjetne neuronske mreze — Artificial neural networks

Umjetne neuronske mreze (engl. artificial neural net-
works — ANN) su metoda umjetne inteligencije (engl.

BIOLOSKI NEURON - BIOLOGICAL NEURON
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Slika 1. Odnos glavnih komponenti bioloskog i umjetnog neurona
Figure 1 Relationship between the main components of a biologi-
cal and artificial neuron

artificial intelligence) strukturirane prema ljudskom
mozgu. Pripadaju sekvencijalnim metodama modeli-
ranja i predstavljaju jednu od najmodernijih metoda ne-
linearnog programiranja. Za razumijevanje modela
umjetnih neuronskih mreza vazno je osnovno poznava-
nje strukture bioloskih neurona.

Bioloski i umjetni neuron imaju slicne temeljne
procese, te su usporedivi (Slika 1).

Tijelo bioloskog neurona zamjenjuje se sumatorom,
a ulogu dendrita preuzimaju ulazi u sumator. Izlaz su-
matora je akson umjetnog neurona, a uloga praga osje-
tljivosti bioloSkih neurona preslikava se na tzv.
aktivacijske funkcije. Funkcije sinapticke veze biolos-
kog neurona s njegovom okolinom preslikavaju se na
tezinske faktore, preko kojih se i ostvaruje veza umjet-
nog neurona s njegovom okolinom. Izlaz iz drugih ne-
urona i/ili okruzenja promatranog neurona, koji se
upucuju promatranom neuronu, mnoze se tezinskim
faktorima i dovode do sumatora. U sumatoru se tako
dobiveni produkti sumiraju, a njihova suma se dovodi
na ulaz aktivacijske funkcije, koja ¢e na svom izlazu
dati izlaz neurona (Novakovi¢ idr. 1998).

1.2. Podjela umjetnih neuronskih mreza — Classification of artificial neural networks

Gradu, odnosno arhitekturu ili topologiju neuronske
mreze, mozemo razlikovati s obzirom na nacin povezi-
vanja neurona u mrezu. Postoji velik broj kriterija za
razlikovanje arhitektura neuronskih mreza. Ovdje ¢e se
opisati samo osnovni ¢imbenici podjele: broj slojeva,
tip ucenja, smjer putovanja signala kroz mreZzu, tip ve-
ze izmedu neurona, ulazne i prijenosne (aktivacijske)
funkcije.

Neuroni povezani u mreZu organizirani su u slojeve.
Svaka mreza ima neurone koji sluze za prihvat ulaznih

146

vrijednosti i ¢ine ulazni sloj neurona, te neurone koji
daju odgovor mreZe i ¢ine izlazni sloj neurona. Svi os-
tali neuroni koji se nalaze izmedu tih dvaju slojeva Cine
skriveni sloj neurona (Dalbelo Basi¢ 2004). Tim sli-
jedom neuronske mreze mogu biti: jednoslojne i vise-
slojne. Jednoslojna mreza sastoji se od jednog sloja
neurona (izlaznog sloja), dok se ulazni sloj ne broji, jer
u njemu nema procesiranja. ViSeslojne mreze imaju
osim ulaznog i izlaznog sloja i jedan ili viSe skrivenih
slojeva neurona (Loncari¢ 2003).
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Glavni zadatak mreZe ja da nauci model okoline (svi-
jeta) u kojoj ¢e raditi i da odrzava model dovoljno toc-
nim da bi se mogli posti¢i zeljeni ciljevi danog sustava.
Neuronska mreza uci o okolini kroz iterativni proces po-
desavanja sinaptickih tezina i pragova. Ucenje je proces
kojim se slobodni parametri neuronske mreze adaptiraju
kroz kontinuirani proces stimulacije od okoline u kojoj
se mreza nalazi (Haykin 1999). Skup pravila za rjese-
nje problema ucenja zove se algoritam ucenja (ucenje
korekcijom pogreske, Hebbovo ucenje, kompetetivno
ucenje, Boltzmanovo ucenje, Thorndikeovo ucenje).
Algoritam ucenja odreduje nacin izratunavanja promje-
na sinapticke tezine u trenutku 7, dok paradigme ucenja
(ucenje pod nadzorom, ucenje podrskom, ucenje bez
nadzora) odreduju odnos neuronske mreze prema oko-
lini (Lonc¢ari¢ 2003).

Kod ucenja pod nadzorom (engl. supervised lear-
ning) podaci za treniranje sastoje se od primjera s pozna-
tim ulazno-izlaznim vrijednostima. Mreza stvara izlaz,
ra¢una pogresku (razlika izmedu Zeljenog i dobivenog
odziva za ulazni vektor) i prilagodava tezine s obzirom
na pogresku. Proces se iterativno ponavlja sve dok mre-
7a ne nauci imitirati ucitelja.

Dakle, ucenje pod nadzorom pretpostavlja postojanje
ciljne vrijednosti za svaku ulaznu vrijednost. U nekim
situacijama nije moguce osigurati takvu informaciju,
ve¢ samo informaciju koja govori je li izlazna vrijednost
pozeljna ili nije. Ovaj tip uCenja naziva se ucenje podrs-
kom (engl. reinforcement). Kod ovog ucenja ne postoji
ucitelj koji odreduje kolika je pogreska za odredeni ula-
zno-izlazni par, nego ucitelj kaze koliko je odredeni ko-
rak u ucenju dobar (daje ocjenu ili podrsku).

Ucenje podrskom rjesava problem ucenja pod nad-
zorom, tj. da bez ucitelja mreza ne moze nauciti nove

strategije, koje nisu pokrivene primjerima koji su kori-
Steni za ucenje.

Kod ucenja bez nadzora (engl. unsupervised lear-
ning) nisu poznate izlazne vrijednosti. Ulazi su raspo-
lozivi mrezi, a tezine se ne prilagodavaju na osnovi
stvarnih vrijednosti izlaza. Ovdje se neuronska mreza
sama organizira, pa se mreze u¢ene ovom metodom na-
zivaju samoorganiziraju¢e neuronske mreze.

Ako su slojevi neurona povezani na nacin da signali
putuju u jednom smjeru od ulaza prema izlazu mreze,
takav tip mreze se naziva unaprijedna neuronska mre-
za. Ako postoji bar jedna povratna veza mreza se na-
ziva povratnom.

Prema tipu, veze izmedu neurona mogu se ostvari-
vati izmedu dva sloja (inter-slojna) i izmedu neurona u
jednom sloju (intra-slojna).

Kada neki neuron prima ulaz iz prethodnog sloja,
vrijednost njegovog ulaza racuna se prema ulaznoj
funkciji, obi¢no zvanoj “sumacijska” funkcija.

Aktivacijske ili transfer funkcije, koriste se za sma-
njivanje broja iteracija. Uvode nelinearnost u neuron-
ske mreze i unapreduju njezino provodenje (Cetin i
dr. 2004). Postoji veci broj aktivacijskih funkcija, a u
radu su koristene: linearna, logaritamsko-sigmoidna,
hiperboli¢ko-tangentno-sigmoidna i triangularna.

Slijedom navedenog, neuronske mreze mogu se po-
dijeliti u Cetiri glavne vrste: jednoslojne mreze bez
povratnih veza (single-layer feedforward networks),
viSeslojne mreze bez povratnih veza (multi-layer feed-
forward networks), mreze s povratnim vezama (recur-
rent networks), ljestvicaste mreze (lattice structures)
(Loncari¢ 2003).

1.3. Prednosti i nedostaci neuronskih mreza
Advantages and disadvantages of neural networks

Umjetne neuronske mreze to¢nije su od ostalih sta-
tistickih tehnika, osobito kada je problem ili zadatak
slabo definiran ili nerazumljiv, te ne zahtijevaju a priori
znanje o odredenom procesu. Neuronska mreza moze
razviti vlastiti plan temeljen na odnosu izmedu varija-
bli, a to se posebno odnosi na nelinearne sustave, gdje
se klasicne statisticke tehnike ili matematicki modeli
ne mogu definirati. Sposobnost mreze da uci slozene
odnose i moguc¢nost ukljucivanja kvalitativnih i kvanti-
tativnih podataka, rezultirao je da je postupak neuron-
ske mreze vrlo fleksibilan i snazan alat (Peng i Wen
1999, Liu i dr. 2003). Jednom trenirane mreze mogu
biti koriStene u analizi novih uvjeta i davanju rjesenja.

Kao eventualne nedostatke neuronskih mreza mogu
se navesti teSkoce u njihovom kori$tenju, a odnose se na
potrebno vrijeme treniranja i determinaciju djelotvorne
mrezne strukture, nasuprot jednostavnijim metodama

(Kavzoglu i Mather 1999). Neuronske mreze ne
nude kao kona¢ni model podataka razumljiv odnos vaz-
nih varijabli. Naime, odnosi izmedu varijabli skriveni su
u mreznoj strukturi i tezinskim faktorima veza neuron-
ske mreze. Prema (Dalbelo Basi¢ 2004) neuronska
mreza ne moze davati suvisle odgovore izvan raspona
vrijednosti primjera iz kojih je ucila, a postupak genera-
lizacije naucenih primjera uspjesan je samo kod rela-
tivno “neprekidnih” pojava. Uspjesno ucenje zahtijeva
veliki broj podataka, a to ponekad moze biti problem.
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2. CILJ I PODRUCJE ISTRAZIVANJA — Goal and area of research

U ovom radu istrazuju se moguénosti procjene i ra-
spodjele sastojinskih obrasta metodama umjetnih neu-
ronskih mreza, koriStenjem odredenih teksturalnih
znacajki histograma prvoga i drugoga reda na digital-
nom ortofotu izradenom iz crno-bijelih aerofotosni-
maka, pribliznog mjerila 1:20 000. Uz navedeno, cilj

rada je i prikupljanje podataka s prihvatljivom to¢nos-
¢u, koje ¢e zahtijevati manja materijalna ulaganja. Is-
trazivanje je provedeno na podrucju G. J. “Jamaricko
brdo”, Ssumarije Lipovljani. Ciklicko snimanje prove-
deno je 2000. godine.

3. METODE RADA — Work methods

Da bi se odredile teksturalne znacajke histograma
prvoga i drugoga reda isjecen je uzorak s digitalnog or-
tofota za 80 sastojinskih scena (odsjeka/odjela) u ure-
dajnim razredima hrasta luznjaka, hrasta kitnjaka i
obicne bukve, IV (najucestaliji), V 1 VI dobnog razreda.

U analizi tekstura uobicajeni postupak odnosi se na
statisticke osobine intenziteta histograma prvog reda.
MATLAB funkcijom statxture (Gonzales i Woods
2004) izracunato je Sest statistickih vrijednosti: aritme-
ticka sredina, standardna devijacija, smoothnes, trec¢i
moment, jednoli¢nost (uniformity) i entropija.

MATLAB funkcija imtexfeat (Petkovié¢ 2004) ko-
riStena je za odredivanje znacajki histograma drugog
reda. U ovom slucaju blok je predstavljao uzorak sasto-
jinske scene, a vektorski pomak je bio [Dx (1) Dy (1)], te
je izrac¢unato pet teksturalnih znacajki: apsolutna vrijed-
nost razlike, inercija, kovarijanca, entropija i energija.

Opisanim postupkom ukupno je ekstrahirano jeda-
naest znacajki teksture za svaku sastojinsku scenu (od-
sjek/odjel), ¢ime je formiran set podataka (vektora) za
ulaz u model neuronske mreze.

Izlazne vrijednosti mogu biti predstavljene i kao broj
stabala, temeljnica ili volumen po hektaru ili kao neke
druge kvantitativne i kvalitativne vrijednosti sastojine.
Zbog slabijih spektranih obiljezja primijenjenih sni-
maka, kao i ¢injenica da se njihovo pridobivanje provodi
u periodu koji je nepovoljan sa stajaliSta Sumarske stru-
ke (doba godine kada je zemljiSte najmanje prekriveno
raslinjem), kao izlazna vrijednost upotrebljen je sasto-
jinski obrast.

Za testiranje razlike u vrijednostima sastojinskih
obrasta izmedu podataka Osnove gospodarenja (vaz-
nost Osnove gospodarenja 2002.—2011. godine) i opti-
malnog modela umjetne neuronske mreze primijenjena
je analiza varijance ponovljenih mjerenja.

U izradi arhitektura umjetnih neuronskih mreza ko-
riSten je programski paket MATLAB 6. 5 Demuth i
dr. 2006), a za statisticku analizu program STATISTI-
CA7.1.

3.1. Izrada optimalne arhitekture viSeslojnog perceptrona
Construction of an Optimal Structure of Multi Layer Perceptron

Postupak izrade optimalne arhitekture neuronske
mreze proveden je poslije ekstrakcije teksturalnih zna-
¢ajki sastojinske scene za 80 odsjeka/odjela. U rjesa-
vanju problema procjenjivanja sastojinskog obrasta
primijenjen je viSeslojni perceptron. Viseslojni percep-
tron je neuronska mreza bez povratnih veza, gdje se
ucenje pod nadzorom odvija pomocu algoritma s po-
vratnom propagacijom pogreske (error back — propa-
gation algorithm).

U cilju unapredenja generalizacije koriStena je me-
toda ranijeg zaustavljanja (engl. early stopping). Gene-
ralizacija je svojstvo mreze kada mreza “dobro” radiis
vektorima koji nisu sadrzani u skupu primjera s kojima
je mreza trenirala. Postoji veci broj varijacija algoritma
s povratnom propagacijom pogreske, s tim da kod me-
tode ranijeg zaustavljanja nije shodno koristiti algori-
tam koji previse brzo konvergira (Xiangcheng idr.
2005, Demuth i dr. 2006), te su primijenjena dva al-
goritma: resilient back-propagation i scaled conjugate
gradient algoritam.
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U primjeni metode ranijeg zaustavljanja zapravo se
radi o statistickoj metodi kros — validacije (cross — vali-
dation) u kojoj se cjelokupni skup podataka dijeli na tri
seta: za treniranje, validaciju i testiranje. Od cjelokupnog
skupa podataka setu za treniranje dodijeljeno je 50 %,
odnosno 40 odsjeka/odjela, dok su na preostala dva seta
podaci podijeljeni u jednakom omjeru: 25 % (20 odsje-
ka/odjela) na set za validaciju i 25 % (20 odsjeka/odjela)
na set za testiranje.

Prije samog treniranja neuronske mreze provedeno
je preprocesiranje podataka, te su u tom smislu kori-
ste¢ci MATLAB funkcije izvrSene dvije operacije: nor-
malizacija ulazno-izlanih vrijednosti i analiza glavnih
komponenti ulaznih vrijednosti.

Analizom glavnih komponenti reducirana je dimen-
zija ulaznih vektora, te su u ovom slucaju eliminirane
one komponente koje sudjeluju s manje od 1 % (zadana
vrijednost) u totalnoj varijanci ulaznih podataka, ¢ime
je broj ekstrahiranih znacajki teksture s 11 sveden na 7.
Nakon izvr$enog treniranja, generalizirani i normalizi-
rani podaci konvertirati su u standardne jedinice.
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Ukupno je trenirano sedam modela algoritma s po-
vratnom propagacijom pogreske s jednim ili dva skri-
vena sloja, u kojima je bio razli¢it broj skrivenih
neurona. Takoder su u skrivenim i izlaznim slojevima

primjenjene razlicite aktivacijske funkcije (hiperbolic-
ko-tangentno-sigmoidna, linearna, logaritamsko-sig-
moidna i triangularna).

3.2. Priprema podataka za raspodjelu sastojinskih obrasta primjenom
samoorganiziraju¢e neuronske mreze
Preparation of data for classification of stand densities by using
a self-organizing neural network

Sa svrhom kontrole Osnovom gospodarenja utvrde-
nih obrasta prema njihovoj raspodjeli u tri kategorije:
normalan, manji od normalnog, slab (NN 111/06), ko-
riStena je samoorganiziraju¢a neuronska mreza.

U cilju istrazivanja primjenjivosti ove neuronske
mreze, 80 odsjeka/odjela, podijeljeno je u dva seta: set
za treniranje i set za testiranje (set za validaciju i set za
testiranje iz prethodnog primjera). Svaki set je sadrza-
vao 40 odsjeka/odjela.

Kao i kod viSeslojnog perceptrona prije treniranja
neuronske mreze izvr$eno je preprocesiranje podataka,
te je provedena normalizacija i analiza glavnih kompo-
nenti ulaznih vrijednosti seta za treniranje. Analizom
glavnih komponenti eliminirane su komponente koje
sudjeluju s manje od 1 % u totalnoj varijanci ulaznih
podataka, te je broj ulaznih znacajke teksture s 11 sma-
njen na 6.

Ukupno su trenirane 34 mrezne arhitekture (dimen-
zije sloja). Dimenzija sloja predstavlja broj zadanih ne-
urona (broj klastera), odnosno topologiju neuronske
mreze. Na temelju ulazne vrijednosti (znacajke teksture),

svakom odsjeku/odjelu dodijeljen je odredeni klaster.
Budu¢i da je u primjeni ovog modela neuronske mreze
za cilj grupiranje odsjeka/odjela u tri kategorije obrasta,
arhitektura s minimalnim brojem sadrzavala je 3 ne-
urona, odnosno 3 klastera, dok je maksimalni broj neu-
rona, odnosno klastera u arhitekturama [2 10]1[10 2] bio
20. Dakle, odsjecima/odjelima unutar pojedine katego-
rije obrasta dodijeljen je veci broj klastera, Sto se uglav-
nom odnosilo na sastojine normalnog obrasta, koje su
najzastupljenije.

Nakon provedenih treniranja analizirani su podaci s
ciljem utvrdivanja koje su arhitekture raspoznale tri ka-
tegorije obrasta, kao i koji klasteri definiraju odredenu
kategoriju obrasta. To su klasteri s najve¢om ucestalo-
$¢u u pojedinoj kategoriji obrasta.

Slijedom navedenog, utvrden je po arhitekturama
broj tocno dodijeljenih klastera. Nakon ove obrade poda-
taka provedena je generalizacija navedenih arhitektura
na novom skupu podataka (set za testiranje), koji se tako-
der sastoji od 40 odsjeka/odjela G. J “Jamaricko Brdo”.

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA I RASPRAVA — Research results and discussion

4.1. Optimalna arhitektura viSeslojnog perceptrona
Optimal architecture of a multilayer perceptron

U odabiru najprihvatljivije arhitekture koriStena je
najmanja vrijednost srednje kvadratne pogreske seta za
testiranje. Arhitektura s najmanjom vrijednosti ciljne
(troskovne) funkcije kod metode ranijeg zaustavljanja

utvrdena je kod scaled conjugate gradient algoritma s
25 neurona u skrivenom sloju i logaritamsko-sigmoid-
nom funkcijom na svom izlazu, te hiperbolicko-tangen-
tno-sigmoidnom funkcijom u izlaznom sloju (Slika 2).
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Slika 2. Arhitektura neuronske mreza 7-25-1
Figure 2 Neural network architecture 7-25-1

4.2. Rezultati procjene sastojinskih obrasta — Results of stand density estimation

Kod seta za testiranje (20 odsjeka/odjela) usporede-
ne su vrijednosti obrasta dobivene optimalnim mode-
lom s vrijednostima obrasta koje su utvrdene Osnovom

gospodarenja (Tablica 1). Izlazne vrijednosti obrasta za
ovaj set nisu bile predocene mrezi tijekom ucenja, te su
na ovom setu ispitana generalizacijska svojstva mreze.
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Tablica 1.Rezultati procjene sastojinskih obrasta
Table 1  Results of stand density estimation

Odjel Odsjek Povrsina (ha) Obrast Procjenjeni obrast Razlika
Compart Subcompart Area (ha) Density Estimated density Difference
13 b 12.05 0.94 0.84 0.10
17 a 20.17 0.96 0.89 0.07
21 a 27.00 1.01 0.88 0.13
23 b 13.81 0.85 0.90 -0.05
24 b 4.26 0.81 0.70 0.11
28 a 13.19 0.97 0.87 0.10
31 a 16.27 1.01 0.86 0.15
34 a 14.74 0.96 0.93 0.03
38 a 13.73 1.04 0.70 0.34
42 a 21.05 1.02 0.91 0.11
50 a 10.80 0.95 0.74 0.21
58 a 30.24 0.84 0.94 -0.10
62 a 19.06 0.85 0.80 0.05
66 a 20.49 0.84 0.98 -0.14
68 b 18.79 0.83 0.87 -0.04
45 b 4.62 0.51 0.67 -0.16
51 a 26.85 0.76 0.86 -0.10
61 b 1.81 0.64 0.68 -0.04
70 a 25.66 0.78 0.85 -0.07
50 c 0.92 0.31 0.85 -0.54
Najvece odstupanje odnosi se na odsjek (50c — 0,92 ha) sa Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
slabim obrastom. Smatra se da je glavni razlog odstupa- 0.96
nju mala povrsina ovog odsjeka, ¢ime se potvrduju i pret- 0.94 i 18
hodna istrazivanja (Hyyppd iHyyppd 2001, KuSan 0.92
i Pernar 2001, Klobuc¢ar 2004) u kojima je utvr- 0.90
deno da odsjeci malih povr§ina nisu najpogodniji za da- 0.88
ljinska istrazivanja. ? 0.86 ‘
e}
Tablica 2.Rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja AL
Table 2 Results of repeated measures analysis of variance 0.82
G. J. “Jamari¢ko brdo” — M. U. “Jamaricko brdo” 0.80
SS [Df| MS F P 0.78
Intercept | 28.22508 | 1 |28.22508]1097.681] 0.000000 0.76 3
Error 0.48855 [ 19 | 0.02571 0.74 Osnova gospodarenja Procjenjeni obrast
Model | 0.00063 | 1 | 0.00063 [ 0.039 |0.844770 Management plan Estimated density
Error 0.30618 | 19 | 0.01611 Slika 3. Aritmeticke sredine i 95 % intervali pouzdanosti obrasta

Provedena analiza varijanci ponovljenih mjerenja
(Tablica 2) ukazuje da ne postoji statisticki znacajna
razlika izmedu vrijednosti obrasta utvrdenih Osnovom
gospodarenja i optimalnog modela.

1z grafickih podataka (Slika 3) uocljivo je da podaci
Osnove gospodarenja imaju nesto veci raspon vrijed-
nosti, ali ta razlika nije znac¢ajna. Takoder, dobiveni re-
zultati potvrduju da su obrasti za gospodarsku jedinicu
dobro utvrdeni, te da optimalni model neuronske mreze
ima dobra generalizacijska svojstva.

Razlozi odstupanja procjene nalaze se u nekoliko
objektivnih Cinjenica:
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Figure 3 Arithmetic means and 95 % reliability intervals of density

— 80 odsjeka/odjela G. J. “Jamaricko Brdo” na kojima
je provedena metoda ranijeg zaustavljanja predstav-
lja relativno mali skup podataka; utjecaj metodnih
pogresaka u uredajnoj inventuri (Levakovié
1919, Levakovi¢ 1923, Klobucar 2002); rela-
tivno dugo razdoblje teresticke izmjere; nedostaci
neuronskih mreza; vremenski razmak izmedu utvr-
divanja obrasta Osnovom gospodarenja i aerosni-
manja. Naime, u podrucju daljinskih istrazivanja,
Cesto puta tesko je raspolagati aero i satelitskim sce-
nama, odnosno terestickim podacima, koji su priku-
pljeni u istom razdoblju (Foody i Curran 1994,
Ingram idr. 2005).
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4.3. Rezultati raspodjele sastojinskih obrasta — Results of stand density distribution

Od ukupno 34 arhitekture koje su
koriStene u postupku treniranja, ra-
spoznavanje tri kategorije obrasta

Table 3

Tablica 3. Broj tocno dodijeljenih klastera (kategorija obrasta) seta za testiranje
Number of accurately assigned clusters (density categories)
the testing set

utvrdeno je kod dvadeset arhitektura. Broj to¢no dodijeljenih klastera Arhitektura N
Navedenih dvadeset arhitektura koje Number of accurately assigned clusters Architecture
su raspoznale tri kategorije obrasta 35 (87,50 %) 8-2 1
simulirane su na znacajkama seta za 34 (85,00 %) 3-4,6-3 2
testiranje (Tablica 3). 33 (82,50 %) 2-6,4-3,4-5, 5-3 4
1z tablice je uocljivo da je najma- 32 (80,00 %) 4-4 1
nji, odnosno najveéi broj neto¢no 31 (77,50 %) 2-7,2-10,3-3,3 -6, 7-2 5
dodijeljenih klastera pet, odnosno 30(75,00 %) 2-5,5-4,6-2,13, 19 5
jedanaest (2-9, 17). Pet neto¢no do- 29 (72,50 %) 29,17 2

dijeljenih klastera odnosi se na arhi-

tekturu 8-2, koja je i pripadala grupi od Sest najboljih ar-
hitektura u fazi treniranja neuronske mreze. Dakle, za
ovu arhitekturu 87,50% tocno je klasificiranih odsje-
ka/odjela. Ostale arhitekture iz ove grupe imale su Sest
(34, 6-3), sedam (4-3, 4-5) i devet (2-10) neto¢no do-
dijeljenih klastera. Za navedene dvije najslabije arhitek-
ture 72,50 % tocno je klasificiranih odsjeka/odjela.

Netocno dodijeljeni klasteri uglavnom se odnose na
odsjeke ¢iji se obrasti nalaze u rasponu od 0.50-0.80 i
to su pretezito vrijednosti koje su blize normalnom
obrastu. U ovoj kategoriji kod seta za testiranje svi od-
sjeci (8) imaju vrijednost od 0.70—0.77, §to je zasigurno
otezavalo identifikaciju ove kategorije.

4.4. Rasprava — Discussion

Primijenjeni postupak procjene sastojinskih obrasta
metodama daljinskih istrazivanja uz pomo¢ umjetnih
neuronskih mreza svoju svrsishodnost u praksi sva-
kako ima u pripremnim uredskim radovima za izradu
Osnova gospodarenja, procjeni i kontroli uredajnom
inventurom utvrdenih sastojinskih obrasta, kao i u pro-
cjeni volumena i stanja sastojina.

U kontroli teresti¢ke izmjere primjena viseslojnog
perceptrona uz prikazani nacin, uspjesno se moze kom-
binirati sa samoorganiziraju¢im neuronskim mrezama.

Rezultati procjene obrasta primjenom umjetnih ne-
uronskih mreza, mogu se dopuniti izradom histograma
prvoga i drugoga reda sastojinskih scena, kao i vizual-
nom interpretacijom (procjenom).

U prethodnim istrazivanjima (Pernar i Klobucar
2003, Pernar idr. 2003, Klobucar 2004, Klobu-
¢ar iPernar 2005, Klobucar 2008) na istim snim-
kama postigniti su primjereni rezultati u procjeni stanja
sastojina, kao i u procjeni volumena sastojina, s tim da je
obrast koristen kao ulazni parametar. Primijenjenim po-
stupkom postize se prihvatljiva tocnost i visoki stupanj
automatizma u procjeni obrasta, kojim se uklanjaju sub-
jektivnosti klasi¢énih metoda daljinskih istrazivanja, te
smanjuju financijska ulaganja.

Nakon izrade optimalne arhitekture neuronske mre-
7e, procjenjivanje sastojinskih parametara (u ovom slu-
Caju sastojinski obrast) zahtijeva samo ekstrakciju
teksturalnih znacajki sastojinske scene i njihovu simu-
laciju putem istrenirane neuronske mreze, §to je ured-
ski posao koji se odradi u vrlo kratkom razdoblju.
Upravo brzina postupka, zadovoljavajuc¢a tocnost uz

neusporedivo manje troskove u odnosu na teresticku
izmjeru primijenjenom postupku daje veliku prednost.

Kako se u Sumarstvu svakodnevno provodi velik
broj razli¢itth mjerenja, upravo umjetne neuronske
mreze predstavljaju model temeljen na teoriji ucenja,
kojim bi se znacajnije moglo unaprijediti koriStenje
ovako velikog broja podataka, koji su se do sada rjesa-
vali iskljucivo statistickim metodama i metodama ope-
racijskih istrazivanja.

Ovim istrazivanjima potvrdene su prednosti (nije
potrebito poznavati model podataka, primjena u analizi
novih uvjeta, tolerantnost na nesavrsenost podataka) i
nedostaci (determinacija optimalne arhitekture, nemo-
guénost procjenjivanja izvan raspona vrijednosti poda-
taka za ucenje) umjetnih neuronskih mreza. U svakom
sluc¢aju prednosti umjetnih neuronskih mreza nadilaze
njihove nedostatke.

No, uz mnogobrojne prednosti, umjetne neuronske
mreze nece u potpunosti zamjeniti klasi¢ne statisticke
tehnike. Umjesto toga dualni pristup i integracija ovih
dviju tehnika u donosenju odluka biti ¢e vrlo korisna za
gospodarenje Sumskim resursima u 21. stolje¢u (Peng
iWen, 1999).

Naime, danas one imaju §iroku primjenu, te se moze
reci da je ovo vrijeme prijelaza na tehnologiju umjetnih
neuronskih mreza, pa je stoga korisno zapoceti nihovu
Siru primjenu u Sumarstvu RH.
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5. ZAKLJUCCI — Conclusions

Istrazivanje procjene i raspodjele sastojinskih obra-
sta postupkom umjetne neuronske mreze provedeno je
na primjeru gospodarske jedinice “Jamaricko brdo”,
Sumarije Lipovljani. Na osnovi provedenih istrazivanja
i dobivenih rezultata izvedeni su sljedeci zakljuccei:

e U Sumarstvu RH, svrsishodno primjenjivanje potvr-
denih vrijednosti daljinskih istrazivanja u pracenju
stanja 1 inventarizaciji Sumskih resursa zahtijeva
razvijen sustav periodicnog snimanja ili pridobiva-
nja scena Sumskih povrsina

e Viseslojni perceptron ima dobra generalizacijska
svojstva u procjeni sastojinskih obrasta metodama

daljinskih istrazivanja s crno-bijelih ciklickih aero-
fotosnimaka

e Samoorganiziraju¢a neuronska mreza moze se pri-
mijeniti u kontroli raspodjele sastojinskih obrasta s
ciklickih aerofotosnimaka

e Ovim istrazivanjem naznacena je jedna od velikog
broja moguénosti primjene umjetnih neuronskih
mreza u Sumarskoj znanstvenoj i operativnoj djelat-
nosti. Stoga, istrazivanja i primjenu treba nastaviti i
na drugim podrucjima (iskoriStavanje, zastita, eko-
logija i dr.) kako bi se racionalizirali radovi u Su-
marstvu.
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SUMMARY: In the field of remote sensing the results of research underta-
ken with the purpose of determining quantitative and qualitative stand para-
meters showed the usefulness of artificial neural networks (Ardé et al. 1997,
Skidmore et al. 1997, Wang & Dong 1997, Moisen & Frescino 2002, Ingram
et al. 2005, Joshi et al. 2006, Kuplich 2006, Verbeke et al. 2006, Klobucar et
al. 2008) as an alternative approach to classical statistical methods.

This paper explores the possibility of estimating and distributing stand
density using methods of artificial neural networks. These methods involve
particular textural features of first and second order histograms on a digital
ortophoto compiled from black and white aerial photographs at an approxi-
mate scale of 1:20,000. The paper is also aimed at collecting data with an ac-
ceptable accuracy, which will reduce material investments. Research
encompassed the area of the MU “Jamaricko Brdo”, Lipovljani forest admini-

stration. Cyclic surveying was conducted in 2000.

In order to determine textural features of first and second order histo-
grams, a sample was cut out from a digital ortophoto for 80 stand scenes
(compartments/subcompartments) in management classes of pedunculate
oak, sessile oak and common beech of the fourth (the most common), fifth and

sixth age class.

A multi-layer perceptron was used to solve the problem of stand density
estimation. A multi-layer perceptron is a neural network without feedback
connections, where supervised learning is carried out with the error back pro-

pagation algorithm.

An early stopping method was applied to improve generalization. The early
stopping method is a statistical cross-validation method in which the available
data are divided into three sets: training, validation and testing set. Of the ove-
rall dataset, 50 % (or 40 compartments/subcompartments) relates to the trai-
ning set, whereas the two remaining datasets were divided equally: 25 % (20
compartments/subcompartments) relate to the validation set and 25 % (20 com-

partments/subcompartments) to the testing set.
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There are numerous variations of error back propagation algorithms. As
for the early stopping method, it is not advisable to use an algorithm which
converges too rapidly (Xiangcheng et al. 2005, Demuth et al. 2006). Conse-
quently, two algorithms were used: resilient back-propagation and scaled co-
njugate gradient algorithm.

Prior to training the neural network itself, the data were preprocessed. In this
sense, two operations were performed using MATLAB functions: normalization
of input-output values and analysis of the main components of input values.

Training encompassed a total of seven algorithm models with error back
propagation with one or two hidden layers containing a different number of
hidden neurons. Different activation functions were also applied in hidden
and output layers.

Self-organizing neural network was used to control densities according to
their distribution into three categories (normal, less than normal, poor). To
study the applicability of this neural network, 80 compartments/subcompart-
ments were divided into two sets: training set and testing set, each consisting of
40 compartments/subcompartments. The data were preprocessed before the ne-
ural network was trained, just as was the case with the multilayer perceptron.

Textural features of first order histograms (arithmetic means, standard de-
viation, smoothness, third moment, evenness and entropy) and second order
histograms (absolute value of difference, inertia, covariance, entropy and
energy) were used as input data for the neural network, whereas output den-
sity values were taken from the Management plan.

Output values may also be represented as the number of trees, basal area or
volume per hectare or as some other quantitative and qualitative stand values.
Stand density was used as an output value for two reasons: a) poorer spectral
features of the applied photographs, and b) the fact that, from the aspect of the
forestry profession, the photographs were obtained in the unfavorable period
(time of the year in which the ground is the least covered with vegetation).

To test the difference in stand density values between the data from the Ma-
nagement plan and the optimal model of artificial neural network, the analy-
sis of variance for repeated measurements was used.

Research confirmed good generalization characteristics of a multilayer
perceptron in density estimation, as well as the fact that a self-organizing ne-
ural network can be used to control and distribute stand densities. The applied
procedure of density estimation achieves an acceptable accuracy and a high
degree of automatism, which removes the subjective nature of classical remote
sensing methods.

This research confirmed the advantages and disadvantages of artificial ne-
ural networks. The advantages are as follows. it is not necessary to know data
models, the networks can be used to analyze new conditions, and they tolerate
imperfect data. The disadvantages are: the need to determine optimal architec-
ture and the impossibility of estimation outside the scope of learning data va-
lues. However, despite their numerous advantages, artificial neural networks
will not completely replace classical statistical methods. Instead, a dual ap-
proach and integration of these two techniques in decision making processes
will be a very useful tool in forest resource management of the 21st century.
They are currently broadly applied, so we could say that this is a time of transi-
tion to the technology of artificial neural networks. Consequently, forestry of
the Republic of Croatia should make broader use of this new technology.

Key words: artificial neural networks, remote sensing, cyclic aerial
photographs, density, texture
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Originalni STIHL lanci za pile:
vrhunska kvaliteta i pouzdanost

STIHL kvaliteta razvoja: STIHL je jedini proizvodac motornih pila u svijetu koji je sam razvio svoje lance i vodilice.
Na taj nacin se osigurava savrSena uskladenost svih triju komponenti prilikom rada- pile, lanca i vodilice.

STIHL proizvodna kvaliteta: STIHL lanci izradeni su * Svicarskom preciznogéu * u STIHL tvornici u Wilu ( Svicarska ).
Proizvode se na specijalnim strojevima koje su takoder razvijeni i proizvedeni od strane firme STIHL.

Vrhunska rezna uéinkovitost: STIHL- ovi lanci za pile neée svoju kvalitetu i preciznost u rezanju pokazati samo na STIHL
motornim pilama, nego i na pilama drugih proizvodaca.

®
www.unikomerc-uvoz.hr 5 J I H L



IZVORNI ZNANSTVENI CLANCI — ORIGINAL SCIENTIFIC PAPERS
UDK 630* 453 (001) Obolodiplosis robiniae

Sumarski list br. 3-4, CXXXIII (2009), 157-163

BAGREMOVA MUHA SISKARICA (Obolodiplosis robiniae) — NOVI
STETNIK BAGREMA I PRVI NALAZ PARAZITOIDA

Platygaster robiniae U HRVATSKOJ

BLACK LOCUST GALL MIDGE (Obolodiplosis robiniac), NEW PEST
ON BLACK LOCUST TREES AND FIRST RECORD
OF PARASITOID Platygaster robinae IN CROATIA

Milan PERNEK, Dinka MATOSEVIC*

SAZETAK: U radu je utvrdena prisutnost bagremove muhe Siskarice (Obo-
lodiplosis robinae) na podrucju Hrvatske, novog stetnika na bagremu. Regi-
striran je i parazitoid Platygaster robiniae, Sto je prvi nalaz ove vrste na
podrucju Hrvatske. Pracena je biologija bagremove muhe Siskarice (razvojni
stadiji, broj licinki u Siski, postotak parazitiranosti). Bagremova muha siska-
rica stvara karakteristicna ostecenja na palisticima bagrema-siske. Broj li-
¢inki po siski prosjecno je iznosio 2, a kretao se od 1 do 9 licinki po Siski.
Parazitiranost bagremove muhe siskarice je na uzorcima s podrucja Zagreba
tijekom 2008. godine iznosila 15,6 %. Bagremova muha Siskarica se u Hrvat-
skoj moze smatrati novom invazivnom vrstom Stetnika. Ova muha Siskarica je u
Europu vjerojatno unesena sa sadnim materijalom, a njezini glavni vektori ra-
sprostranjenja Europom bili su intenzivna trgovina biljnim materijalom, pose-
bice ukrasnim sadnicama bagrema i medunarodni promet vozilima. Zamjetne
Stete na bagremima u Hrvatskoj su ponajprije one estetske.

Kljucne rijeci: bagrem, novounesena vrsta, Stetnost, Diptera: Ceci-

domyiidae, Hymenoptera: Platygastridae

UVOD - Introduction

Bagrem (Robinia pseudoacacia L.) je alohtona vrsta
za Europu, unesena 1601. godine iz Sjeverne Amerike
(Hecker 1985). Posljednjih desetljeca dvije fitofagne
vrste lisnih minera na bagremu, Parectopa robiniella
Clemens i Phyllonorycter robiniella Clemens (Mato-
Sevic¢ 2007a), unesene su u Europu. Najnovija invaziv-
na vrsta u Europi i Hrvatskoj je bagremova muha
siskarica — Obolodiplosis robiniae (Haldeman) (Diptera:
Cecidomyiidae), autohtona u sjevernoj Americi, koja je
prvi puta u Europi nadena 2003. godine u regiji Veneto u
Italiji. Pocela se vrlo brzo $iriti Europom, pa je vec slje-
deée godine (2004) nadena u Sloveniji i Ceskoj, zatim
2006. u Hrvatskoj, Slovackoj, Srbiji, Njemackoj, Ma-
darskoj 1 Ukrajini. Tijekom 2007. godine registirana je u
Albaniji, Austriji, Belgiji, Bosni i Hercegovini, Francus-

* Dr. sc. Milan Pernek (milanp@sumins.hr)
Dr. sc. Dinka MatoSevi¢ (dinkam@sumins.hr)
Sumarski institut Jastrebarsko, Cvjetno naselje 41, Jastrebarsko

koj, Crnoj Gori, Nizozemskoj, Poljskoj, Svicarskoj, Ru-
siji i Ujedinjenom Kraljevstvu (Skuhrava isur. 2007;
Mihajlovi¢ isur. 2008). Gotovo u isto vrijeme kao i
prvi nalazi u Europi bagremova muha Siskarica prvi je
puta opisana u Japanu i Koreji (Kodoi isur. 2003). Do
sada u Hrvatskoj postoji samo jedan nalaz iz 2006. go-
dine u okolici Rapcau Istri (Skuhrava isur. 2007), ali
bez detaljnijih podataka.

Parazitoid bagremove muhe Siskarice Platygaster ro-
biniae Buhl & Duso (Hymenoptera: Platigastridae) opi-
san je prvi puta kao vrsta u 2008. godini (Buhl i Duso
2008). Pretpostavlja se da je u Europu unesen zajedno sa
svojim domacinom, a do sada nije naden na podrucju
Republike Hrvatske.

Unasanje organizama iz nekog staniSta u novo, nema
vec¢ih ekonomskih ili ekoloskih posljedica ako organi-
zam ne uspije pronaci adekvatnog domacina i povoljne
uvjete za razvoj potomstva. Uspije li u tome, uz nedosta-
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tak prirodnih ¢imbenika koji reduciraju brojnost, dolazi
do eksponencijalnog razvoja populacije s kompleksnim
1 dugoro¢nim posljedicama. Indikativno je kako su pro-
dori organizama u novije vrijeme postali ucestaliji i brzi,
Sto se izravno povezuje s pojacanim kretanjem ljudi i ro-
ba, ali i uvjetovani klimatskim promjenama. To pokazu-
ju noviji primjeri pojava vrlo neugodnih karantenskih
organizama u Europi, kao $to su borova nematoda (Bur-
saphelenchus xylophylus /Steiner et Buhrer/ Nickle)
1998. god. u Portugalu (Pernek i MatoSevic¢ 2003),
cvilidreta “Zvjezdano nebo” Anoplophora glabripennis
Motsch. 2001. god. Austriji i Anoplophora chinensis
Forster 2003. god. u Italiji (Tomiczek i Hoyer-
Tomiczek 2007). Takav razvoj dogadaja zahtijeva

Prisutnost bagremove muhe Siskarice utvrdivana je
pregledom listova bagrema na sljede¢im lokalitetima:
kontinentalno (podrucje grada Zagreba s parkovima,

Slika 1. Sigke na palisti¢cima bagrema
Figure I Galls of Obolodiplosis robiniae on black locust leaves

Slika 2. Bijele li¢inke bagremove muhe $iskarice
Figure 2 White larvae of Obolodiplosis robiniae
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korjenite promjene u nacinu kontrole ulaza biljaka i dru-
gog materijala kojima bi se organizmi mogli prenijeti.

Hrvatska nije izuzeta od unasanja novih organizama,
pogotovo Stetnika na Sumskom drvecu. To potvrduju ne-
davni nalazi jedinki vrsta poput npr: Leptoglossus occi-
dentalis Heidemann 2004. godine (Tescari 2004),
Phyllonorycter isikii Kumata 2005. god. (MatosSevic
2007a) i Anoplophora chinensis 2007. god. (Vukadin
iHrasovec 2008).

Cilj ovoga rada bio je registirati nalaze bagremove
muhe Siskarice u Hrvatskoj, utvrditi njezino raspro-
stranjenje, opisati njezinu biologiju, registrirati njezine
parazitoide i ocijeniti opasnosti za bagrem i Sume u Hr-
vatskoj.

iy W ! .
Slika 3. Zute li¢éinke bagremove muhe §iskarice
Figure 3 Yellow larvae of Obolodiplosis robiniae

park Sumama i pojedina¢nim stablima bagrema, po-
drucje Jastrebarskog, Purmanca, Lepoglave, Ivanca),
submediteransko (otok Krk) i mediteransko podrucje
Hrvatske (okolica Zadra).

Determinacija bagremove ose Siskarice napravljena
je na temelju Siski (Slika 1) i li¢inki (Slika 2 i 3).

Prisutnost li¢inki i parazitoida u SiSkama istrazi-
vana je na podrucju grada Zagreba (Jarun), 9. srpnja
2008. godine. Uzet je slucajni uzorak od 20 zarazenih
listova bagrema sa 3 stabla, koji su istoga dana labora-
torijski analizirani. Analiziran je prosjecni broj §iski po
palisti¢u, broj li¢inki u SiSkama i broj li¢inki parazi-
toida.
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REZULTATI — Results

Siske na listovima koje uzrokuje bagremova muha

Siskarica utvrdene su na viSe lokaliteta u kontinental-
nom i mediteranskom dijelu Hrvatske (Tablica 1).

U siSkama su nadene bijele 1 zute li¢inke. Bijele li¢-
inke (Slika 2) su rani, a zute (Slika 3) kasniji larvalni
stadij.

Na temelju uzorka od 20 listova sakupljenom na

Tablica 1. Nalazi bagremove muhe Siskarice po ) ’
jednom lokalitetu (Jarun, 9. 7. 2008), odnosno 251 pa-

datumima i lokalitetima

Table 1  Records of blacklocust gall midge by listi¢a, nadeno je 599 $iski, sto je prosjecno 2,3 siske po
dates and sites palisticu. Broj li¢inki iznosio je 1183 ili prosjecno 2 li-
Datum — Date Lokalitet — Locality ¢inke po $iski od Cega je viSe bilo kasnijih (916) nego
26.6.2008. Vinogradska ulica, Zagreb ranih (82) larvalnih stadija lic¢inki (Tablica 2). U §iska-
1.7.2008. Silo, otok Krk ma su nadene i parazitirane li¢inke (Slika 4) i kokoni
9.7.2008. Jarun, Zagreb parazitoida P. robiniae (Slika 5). Parazitiranost li¢inki
15.7.2008. Lepoglava bagremove muhe $iskarice u uzorku iznosila je 15,6 %
17.7.2008. DPurmanec (Tablica 2).
1. 8.2008. Maksimir, Zagreb
6. 8.2008. Jastrebarsko
15.9.2008. Zadar

Tablica 2. Prosjec¢ni broj $iski i licinki po palisticu bagrema (broj analiziranih palisti¢a n = 264) i parazitiranost bagremove
muhe Siskarice parazitoidom Platygaster robiniae

Table 2 Average number of galls and larvae on black locust leaflet (number of analized leaflets = 264) and parasitism of
black locust gall midge by Platygaster robiniae
Broj Prosjecan broj | Prosjecan broj Broj li¢inki zarazen Postotak
nadenih licinki licinki po Siski parazitoidom parazitiranosti
licinki po palisti¢u Average in gall | Platygaster robiniae | Percentage of
Number of Average on Number of larvae parasitism
larvae leaflet parasitised by (%)
Platygaster robiniae
Rani larvalni stadij
(bijele llglnke) 22 0.3 0.140.4
Younger instars
(white larvae)
Kasniji larvalni stadij
(zute li¢inke)
1 4 1,5£1
Older instars o16 3 SEL7
(vellow larve)
Licinke svih stadija 1183 4.4 2.041.7 185 15,6
Total number of larvae

Slika 4. Parazitirane li¢inke bagremove muhe Siskarice
Figure 4 Parasitised larvae of black locust gall midge

Slika 5. Kokoni parazitoida Platygaster robiniae
Figure 5 Cocoons of parasitoid Platygaster robiniae
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RASPRAVA — Discussion

Sirenje bagremove muhe §iskarice

Spreading of black locust gall midge

Bagremova se muha §iSkarica u Europi, pa tako i u
Hrvatskoj, moze smatrati novom i invazivnom vrstom
Stetnika. Invazivna vrsta opisuje se kao neautohtona
vrsta koja je unesena u novo staniste, §iri se i Cini Stete
na autohtonim vrstama i stanistima

(http://en.wikipedia.org/wiki/Invasive _species).

U slucaju kukaca invazivna vrsta moze se opisati
kao vrsta kukca koji je unesen u novo podrucje i pocCi-
nje naglo Siriti svoj areal, hraniti se i initi Stete na au-
tohtonim domacinima. Rasprostranjenost neke vrste u
novom staniStu, posebice one monofagne, a bagremova
muha S$iSkarica se za sada moze smatrati monofagom
prvog stupnja (Hering 1951; Matosevi¢ 2007c),
ovisi o rasprostranjenju biljke domaéina. Sto je veéi
broj biljaka domacina, to ¢e i intenzitet pojave ove
mubhe Siskarice biti veci.

Ova muha $iskarica u Europu je vjerojatno unesena
sa sadnim materijalom, a njezini glavni vektori raspro-
stranjenja Europom bili su objekti intenzivne trgovine
biljnim materijalom, posebice ukrasnim sadnicama ba-
grema i medunarodni promet vozilima. Jaja i vrlo sitne
licinke prve generacije nalaze u se u listovima bagrema
koji tek izlaze iz pupa, i vrlo tesko ih je uociti golim
okom. Jak napad u Pragu 2004. godine uocen je na no-
voposadenim biljkama uz ceste (Skuhrava i sur.
2007). Sitni palisti¢i bagrema sa Siskama lagano se
prenose u kamionima i automobilima, pa licinke mogu
nesmetano zavrSiti svoj razvoj u novom staniStu gdje
nalaze bagrem za razvoj sljedeée generacije. Slican
uzorak rasprostranjenja zabiljezen je kod drugih novo-
unesenih invazivnih vrsta u Europi i Hrvatskoj (M a-
toSevic¢ 2007a). Neki autori smatraju da je njezinom
rasprostranjenju pogodovala i promjena klime (Wer-
melinger iSkuhrava 2007).

Preduvjeti za naglo Sirenje kukaca u novom arealu
su kontinuirano rasprostranjenje biljke domacina i du-
goroc¢na visoka gustoca populacija kukca koji se Siri.

Svako zabiljeZeno rasprostranjenje novounesenih
vrsta imalo je svoj specifi¢an hod i pocetne tocke,
uvjetovano najvjerojatnije poklapanjem svih potrebnih
predispozicija za uspjesnu kolonizaciju novih podru-
¢ja. Parectopa robiniella i Phyllonorycter robiniella su
nakon dolaska na europsko tlo imali novog, vrlo prosi-
renog domacina (bagrem), na ¢ijemu se listu nisu hra-
nile druge vrste kukaca, pa nije bilo konkurencije. Ph.
robiniella se u Madarskoj nakon unosenja 1996. u roku
od dvije godine rapidnom brzinom (500 km/godisnje)
prosirio po svim stani§tima bagrema (Csoka 2001).
Za bagremovu muhu $iSkaricu izraCunata je brzina $i-
renja koja iznosi od 93, pa cak do 220 km/generaciji
(Csoka usmeno priopcenje).
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Rasprostranjenje bagremove muhe Siskarice u Hr-
vatskoj imalo je dva smjera unosa: iz Slovenije 1 Ma-
darske za kontinentalni dio, te iz Italije za mediteranski
dio. Prema mjestu prvog nalaza za Hrvatsku (Rabac)
moze se pretpostaviti da je vjerojatno unesena iz Italije
sadnim materijalom (rasadnici u Istri i Kvarneru pro-
daju biljke uvezene iz Italije) ili antropogenim putem.
Sirenje u kontinentalnom dijelu prije svega se odvijalo
posredstvom prometa i prirodnim putem.

Biologija

Biology

Imago bagremove muhe Siskarice je velik 2,6-3,2
mm. Zenke u proljeée odlazu jaja na donjoj strani lista u
vrlo mlade listove koji tek izlaze iz pupa. Vrsta ima 2 do
4 generacije godisSnje (Mihajlovi¢ isur. 2008; Sku-
hrava i sur. 2007; Csoka usmeno priopcenje). Prva
generacija razvija se od sredine svibnja do kraja lipnja
ili pocetka srpnja. U zapadnoj Srbiji zabiljezen je razvoj
prve generacije od travnja do kraja svibnja (Mihajlo-
vi¢ isur. 2008). Rojenje prve generacije uvijek se po-
klapa s listanjem bagrema. Druga generacija razvija se
tijekom srpnja i kolovoza, a treca tijekom rujna i listo-
pada, pa ¢ak i do sredine studenog. U povoljnim klimat-
skim prilikama (rano proljece, dugo i toplo ljeto i jesen)
moguca je i djelomicna Cetvrta generacija (Skuhrava
isur.2007; Mihajlovi¢ isur. 2008). Po izlasku iz jaja
licinke na rubu palistica po¢inju konzumirati stanice
lista koji se zbog toga uvija prema dolje, stvarajuci sisku
specificnog izgleda (Slika 1). U $iski se nalazi 1-7, rje-
de do 10 bijelih beznogih li¢inki (Slika 2), a tijekom
ovog istrazivanja nadene su prosjecno 2 li¢inke po $iski,
najmanje 1, a najvise 9. One prolaze kroz nekoliko lar-
valnih stadija i mogu narasti do 4 mm. Prvo su bijele, au
starijim stadijima Zuto-narancaste boje (Slika 3.). Biolo-
gija ove vrste nije u potpunosti razjasnjena. Tako prema
nekim autorima li¢inke zadnje generacije padaju iz
mine na tlo(Mihajlovi¢ isur. 2007), a prema drugi-
ma se kukulje u Siski na palisti¢u s kojim kasnije padaju
na tlo na prezimljavanje (Csoka usmeno priopcenje).
Imaga izlaze u travnju i odlazu jaja na mlado lisce.

Pracenja biologije bagremove muhe siskarice na pod-
rucju sjeverozapadne Hrvatske nisu pokazala razvoj no-
ve generacije nakon srpnja. Zadnje su li¢inke u Siskama
nadene 9. srpnja. Vlastita opazanja i razliciti podaci o na-
¢inu prezimljavanja (Csoka usmeno priopéenje; Mi-
hajlovi¢ 1 sur. 2007) pokazala su nedovoljnu
istrazenost svih aspekata biologije bagremove ose Siska-
rice (broj generacija, nacin prezimljavanja), pa ¢e biti po-
trebna dodatna istrazivanja njezine biologije.

Parazitoidi

Parasitoids

U siSkama bagremove muhe Siskarice, na svim lo-
kalitetima istrazivanja u Hrvatskoj, nadene su paraziti-
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rane li¢inke (Slika 4) i kokoni parazitoida Platygaster
robiniae (Slika 5). To je prvi nalaz ove vrste na podru-
&ju Hrvatske. Zenke parazitoida Platygaster robiniae
ulazu jaja u li¢inku bagremove muhe §iskarice u kojoj
se razvijaju li¢inke parazitoida. LiCinka bagremove
mubhe $iskarice ugiba neposredno prije kukuljenja pa-
razitoida koji se kukulje u grupi. Kokoni su prvo bijele,
kasnije tamnosive boje. Pojava ovog monofagnog pa-
raziotoida uocena je i u drugim europskim zemljama
(Wermelinger i Skuhrava 2007; Mihajlovi¢
i sur. 2008; Skuhrava isur. 2007) i u Japanu (Sku-
hrava isur. 2007). Ova je vrsta parazitoida prvi puta
opisana tek 2008. godine (Buhl i Duso 2008)ito na
uzorcima nadenima u Europi.

Pojava parazitoida u tako kratkom roku nakon una-
Sanja novog Stetnika vrlo je zanimljiva, jer znaci da se
parazitoidska adaptacija dogodila u vrlo kratkom roku.
Prilagodba prirodnog neprijatelja na domacina obi¢no
traje duze, pa se primjerice kod kestenovog moljca mi-
nera (Cameraria ohridella Deschka & Dimic) joS$ nije
dogodila, iako je Stetnik prvi puta u Hrvatskoj opisan
1989. godine (Maceljski i Berti¢ 1995; Mato-
Sevic¢ 2007b). Vremensko razdoblje nakon unasanja
novog Stetnika je s fitosanitarnog gledista najproble-
matic¢nije, pa vjerojatno zahvaljujuéi ovakvoj brzoj pri-
lagodbi prirodnog neprijatelja, ne¢e doci do vecih Steta
na bagremu. Tijekom ovog istrazivanja izraCunata je
parazitiranost li¢inki bagremove muhe §iskarice koja je
iznosila 15,6 %. U Srbiji je parazitiranost tijekom
2007., godinu dana nakon Sto je Stetnik unesen, izno-
sila prosjecno 6,08%, a tijekom 2008. se viSestruko po-
vecala na preko 41% (Mihajlovi¢ 1 sur. 2008).
Parazitiranost od 15,6 % utvrdena tijekom ovog istrazi-
vanja ukazuje na to da je bagremova muha SiSkarica
prisutna na podruc¢ju Hrvatske vise od dvije godine (Sto
i potvrduje nalaz iz 2006), te da se parazitoid uspjesno
prilagodio na novog Stetnika. Sljedece godine moze se
ocekivati Sirenje areala bagremove muhe Siskarice, ali i
visSestruko povecanje parazitiranosti njene populacije.

Stetnost

Damages

Bagremova muha §iSkarica stvara osobita oSte¢enja
na palisti¢ima bagrema-Siske (Slika 1). Zbog konzu-
macije licinki dolazi do promjena u gradi parenhima
lista, on zadeblja i rubovi palisti¢a se uvijaju na dolje
(Hoffmann i sur. 2007), pa se stvaraju prepoznat-
ljive Siske. Buduéi da su jedino oSteéenje takve vrste
na bagremu, Stetnika nije moguce zamijeniti s nekom
drugom vrstom. Siske u kojima se nalaze li¢inke rani-

jih larvalnih stadija svijetlije su zelene boje, a nakon
Sto li¢inke predu u treci larvalni stadij i po¢nu se kuku-
ljiti, SiSke postaju zuckaste i na kraju smede (Skuhra-
va isur. 2007). Tijekom istrazivanja na istim listovima
su primije¢ene 1 stare smede $iSke prve generacije te
nove zelene Siske druge generacije.

Vecdi broj §iski na listu uzrokuje smanjenje asimila-
cijske funkcije lista i njegovo prerano otpadanje, Sto
utjece na vitalitet bagrema. Kod ukrasnih biljaka naru-
Sena je njihova estetska funkcija.

Intenzitet napada raste s porastom broja generacija,
tj. naslabiji je u prvoj, a najjaci u tre¢oj generaciji, $to
je Cest slucaj kod Setnika koji imaju vise generacija go-
disnje npr. lisnim minerima (Matosevi¢ 2007b).

Stetnost ove muhe $iskarice je u europskim zem-
ljama razli¢ito ocijenjena. U Madarskoj se smatra
opasnim Stetnikom, jer Madarska ima 430 000 ha ba-
gremovih Suma (vise nego sve europske zemlje zajed-
no) (Csoka usmeno priopc¢enje), kao Sto se smatraju i
lisni mineri na bagremu Pa. robiniella i Ph. robiniella
(Csoka 2001). U Svicarskoj se 3tete smatraju zane-
marivim (Wermelinger i Skuhrava 2007), u Sr-
biji postoji bojazan Stetnog utjecaja na medonoSenje
bagrema (Mihajlovi¢ isur. 2007), au Poljskoj sma-
traju da nema ekonomske vaznosti osim narusavanja
estetske funkcije bagrema i neznatnog smanjenja asi-
milacijske povrSine (www.iop.krakow.pl). Neki autori
(Hoffmann isur. 2007) smatraju da bagremova mu-
ha $iskarica moze pridonijeti kontroli bagrema kao ne-
pozeljne invazivne vrste.

U Hrvatskoj bagrem nije vazna Sumska vrsta, pa se
ni bagremova muha §iSkarica ne moze smatrati opas-
nim Sumskim $tetnikom. Zamjetne Stete na bagremima
u Hrvatskoj su ponajprije one estetske, jer se kultivari
bagrema Cesto sade u urbanim podrucjima.

Bagremova muha $iskarica je jo$ jedna nova vrsta u
entomofauni Hrvatske. Evidentiranje i praéenje novou-
nesenih vrsta bitno je iz viSe gledista: fitosanitarnog,
entomolosko-faunistickog, kao i zastite Suma. Unasa-
nje novih vrsta ne mora imati naglasene Stetne eko-
loske 1 ekonomske posljedice za Sume, kao $to je to
primjerice slucaj s nekoliko novih unesenih vrsta lisnih
minera posljednjih desetljeca (MatosSevi¢ 2007a),
ali moze imati i Stetne posljedice nesagledivih razmje-
raka, $to je slucaj s azijskim cvilidretama diljem svijeta
(Tomiczek i Hoyer-Tomiczek 2007). Stoga je
brzo otkrivanje novounesene invazivne vrste od kljuc-
ne vaznosti za pravovremenu primjenu karantenskih 1
ostalih mjera zastite.

ZAKLJUCCI — Conclusions

1. Bagremova muha Siskarica je dvije godine nakon
prvog nalaza 2006. godine nadena na Sirokom po-

drucju u kontinentalnoj i mediteranskoj Hrvatskoj.
2. Parazitoid Platygaster robiniae je prvi puta naden u
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Hrvatskoj i to na svim podrué¢jima pridolaska ba-
gremove muhe Siskarice.

3. Broj li¢inki po $iski prosjecno je iznosio 2, a kretao
se od 1 do 9 li¢inki po siski.

4. Parazitiranost bagremove muhe Siskarice je na
uzorcima iz Zagreba u ljeti 2008. godine iznosila
15,6 %.

ZAHVALA — Acknowledgment

Zhvaljujemo se Blazenki Ercegovac, viSoj Su-
marskoj tehnicarki, Sumarski institut Jastrebarsko, na

obavljenim laboratorijskim analizama.

LITERATURA — References

Buhl, P. N., C. Duso 2008: Platygaster robiniae n.
sp. (Hymenoptera: Platygastridae) Parasitoid of
Oblodiplosis robiniae (Diptera: Cecidomyiidae)
in Europe. Annals of the Entomological Society
of America, vol 101, issue 3: 297-300., Washing-
ton D.C.

Csoka, G.2001: Recent Invasions of Five Species of
Leafmining Lepidoptera in Hungary. U: Proce-
edings: Integrated management and dynamics of
forest defoliating insects, 31-36., Victoria, BC.

Hecker, U. 1985: Laubgehdlze. BLV Intensivfiihrer,
319 str., Miinchen Wien Ziirich.

Hering, E. M. 1951: Biology of the Leaf Miners. Ui-
tegeverij dr. W. Junk, 408 str., Gravenhage.

Hoffmann, D, T. Lichtenberger, R. Beider-
beck 2007: Die amerikanische Gallmiicke
Obolodiplosis robiniae (Haldeman, 1847) an
Robinien in Deutschland. Deutsche Gesellschaft
fiir allgemeine und angewandte Entomologie,
Nachrichten 21: 86-87., Miincheberg.

Kodoi,F.,H.-S.Lee,N.Uechi,J. Yukawa 2003.
Occurrence of Obolodiplosis robiniae (Diptera:
Cecidomyiidae) in Japan and South Korea. Esa-
kia 43: 35-41., Kyushu.

Maceljski, M., D. Berti¢ 1995: Kestenov moljac
miner — Cameraria ohridella Deschka&Dimi¢
(Lep., Lithocolletidae) — novi opasni Stetnik u
Hrvatskoj. Fragmenta phytomedica et herbolo-
gica, Vol. 23 No. 2, 9-18., Zagreb.

Matosevi¢, D. 2007a: Prvi nalaz vrste Phyllono-
rycter issikii 1 rasprostranjenost invazivnih vrsta
lisnih minera iz porodice Gracillariidae u Hrvat-
skoj. Rad. Sumar. inst. Jastrebar. 42(2):127-142.,
Jastrebarsko.

MatosSevi¢, D. 2007b: Lisni mineri drvenastog bilja
u Hrvatskoj i njihovi parazitoidi. Disertacija. Su-
marski fakultet Zagreb.

MatoSevié¢, D. 2007c: Neke bioloSke osobitosti
lisnih minera-definicija, oblik i podjela mina.
Rad. Sumar. inst. Jastrebar. 42(1): 47-66., Jas-
trebarsko.

Mihajlovi¢ LJ, M. M. Glavendeki¢, I. Ja-
kovljevi¢, S. Marjanovi¢ 2008: Obolodi-

162

plosis robiniae (Haldeman) (Diptera: Cecidomy-
lidae) — nova Steto¢ina bagrema u Srbiji. Glasnik
Sumarskog fakulteta, 97: 197-208., Beograd.

Pernek, M., D. Matos$evic¢ 2003: Karantenski Ste-
tocinja Bursaphelenchus xylophilus (Steiner &
Buhrer 1934) Nickle 1970 (Nematoda: Aphelen-
choididae) vektorski odnos prema rodu Mono-
chamus (Coleoptera: Cerambycidae) i opasnosti
za hrvatsko Sumarstvo. Glasilo biljne zastite.
1(6): 378-384., Zagreb.

Skuhrava, M., V. Skuhravy, G. Csoka 2007:
The invasive spread of the gall midge Obolodi-
plosis robiniae in Europe. Cecidology, Vol. 22,
No 2, 84-87.

Tescari, G. 2004: First record of Leptoglossus occi-
dentalis (Heteroptera: Coreidae) in Croatia. En-
tomologia Croatica, Vol. 8, 1-2: 73-75., Zagreb.

Tomiczek, C.; U. Hoyer-Tomiczek 2007: Der Asia-
tische Laubholzbockkéfer (4noplophora glabri-
pennis) und der Citrusbockkéfer (4noplophora
chinensis) in Europa — ein Situationsbericht.
Forstschutz aktuell 38, 2-5., Wien.

Vukadin, A., B. Hrasovec 2008: Anoplophora
chinensis (Forster) in Croatia. U Steyrer, G. et al
(eds.): Proceedings of the Second Meeting of
Forest Protection and Forest Phytosanitary Spe-
cialists, November 27-28, 2007, Vienna, Aus-
tria, BFW, Deparment of Forest Protection,
Forstschutz Aktuell (44): 23-24., Vienna.

Wermelinger, B.,, M. Skuhrava 2007: First re-
cord of the gall midge Obolodiplosis robiniae
(Diptera: Cecidomyiidae) and its associated
parasitoid Platygaster robiniae Buhl & Duso
(Hymenoptera: Platygastridae) in Switzerland.
Mitteilungen der Schweizerischen Entomologi-
schen Gesellschaft, 80: 217-221., Ziirich.

Invasive species. http://en.wikipedia.org/wiki/Inva-
sive_species (4. 2. 2009)

Obolodiplosis robiniae.http://www.iop.krakow.pl/

gatunkiobce/default.asp?nazwa=opis&id
=87&je=pl (5. 12. 2008).



M. Pernek, D. Matosevi¢: BAGREMOVA MUHA SISKARICA (Obolodiplosis robiniae) — NOVI STETNIK ...

Sumarski list br. 3-4, CXXXIII (2009), 157-163

SUMMARY: Black locust gall midge (Obolodiplosis robiniae) (Diptera:
Cecidomyiidae) is the most recent invasive species in Europe originating, like
its host plant, from North America. It started its quick spread in Europe in
2003 from the Veneto region in Italy where it was first found. Platygaster robi-
niae (Hymenoptera: Platygastridae), parasitoid of the midge was first descri-
bed as species in 2008. In the researches of the black locust gall midge only
one record was given for Croatia (in 2006) but without details. The aim of this
research was to record the distribution, biology, parasitoids and damages of
this newly introduced insect species in Croatia.

The presence of black locust gall midge was recorded by inspection of
black locust leaves on the following localities: the greater surrounding of Za-
greb, Jastrebarsko, northwestern (Purmanec, Lepoglava, Ivanec), submedi-
terranean (island Krk) and mediterranean (surrounding of Zadar) part of
Croatia (Table 1). The presence of larvae and parasiotids in galls was re-
searched on the sites in Zagreb. On 9 July 2008 a sample of 20 black locust
leaves was taken from 3 trees and analised. Galls (Figure 1) with white (Fi-
gure 2) and yellow larvae (Figure 3) were found on the leaves. White larvae
are young and yellow older instars.

In the sample of 20 leaves i.e. 251 leaflets of black locust 599 galls were
found which is 2,3 galls on average per leaflet. Total number of larvae was
1183 or 2 larvae on average per gall, out of which yellow larve (916) were nu-
merous than white (82) (Table 2). Parasitised larve (Figure 4) and cocoons of
parasitoid Platygaster robiniae (Figure 5) were found in galls. The percentage

of parasitism of black locust gall midge in the sample was 15,6 % (Table 2).

The black locust gall midge can be cosidered as a new invasive species in
Europe as well as in Croatia. The midge was very probably introduced to Eu-
rope with planting material and its main vectors of dispersal in Europe were
black locust ornamental plants trade and intensive international vehicle tran-
sport. The dispersal in Croatia had two main entries: from Slovenia and Hun-
gary for the continental part and from Italy for the Mediterranean part.

The observations of the black locus midge biology in the northwestern
Croatia in 2008 have not shown the development of new generation after July.
The last larvae in galls were found on 9 July. Our own observations and diffe-
rent data on overwintering of other researchers have shown a need for more
researches of the various aspects of black locust midge biology (number of ge-
nerations, overwintering).

In the galls of the black locust gall midge the parasitised larvae (Figure 4)
and cocoons of parasitoid Platygaster robiniae (Figure 5) were found on all
localities of research in Croatia. This is the first record of this species in Croa-
tia. From the percentage of parasitism of 15,6 % it can be presumed that the
midge is present in Croatia for several years (which confirms the record from
2006) and that the parasitoid has successfully adapted itself to the new pest.
In the next year a more intensive spread of black locust gall midge in Croatia
can be expected, but also a multiple rise in parasitism levels.

Black locust gall midge makes distinctive damages on leaflets of black lo-
cust - galls (Figure 1). Numerous galls on leaflets influence the assimilation
process and can cause premature leaf drop. The galls influence the aestethic
value of black locust ornamental plants. The estimation of damages caused by
the midge vary considerably in Europaean countries. Black locust is not an
important forest species in Croatia so the black locust gall midge is not consi-
dered as important forest pests. Aesthetic damages can be expected on orna-
mental plants.

Key words: black locust, new introduction, damage, Diptera: Cecido-
myiidae, Hymenoptera: Platygastridae
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IZVORNI ZNANSTVENI CLANCI — ORIGINAL SCIENTIFIC PAPERS
UDK 630* 116 + 434 (001) Pinus halepensis Mill.
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POVRSINSKO OTJECANJE OBORINA I GUBICI TLA U OPOZARENIM
KULTURAMA ALEPSKOG BORA (Pinus halepensis Mill.) NA KOLUVIJU

SUFRACE RUNOFF AND SOIL LOSS IN BURNT STANDS OF ALEPPO PINE
(Pinus halepensis Mill.) GROWING ON COLLUVIAL SOILS

Lukrecija BUTORAC!, Vlado TOPIC!, Goran JELIC!

SAZETAK: U radu su prikazani rezultati istraZivanja povrsinskog otjeca-
nja oborinske vode i erozije tla na opozarenoj povrsini alepskog bora te pro-
gresija vegetacije nakon pozara i njen utjecaj na zastitu tla od erozije.
Stacionarni Sumski pokus postavijen je u kolovozu 2002. godine u okolici Spli-
ta, u slivu Zrnovnice, na opozarenoj povrsini alepskog bora, koju je pozar za-
hvatio 11. kolovoza 2001. godine. Ploha se nalazi na koluviju s pretezno
detritusim kamenja, na nadmorskoj visini od 83 m i nagibu od 30° (GPS kor-
dinate: N43° 31, E 16° 22°). Istrazivanja su obuhvatila razdoblje od kolovoza
2002. godine do kraja prosinca 2005. godine, tijekom koje je registrirano 265
kisnih dana. Povrsinsko otjecanje oborina i gubici tla zabiljezeni su u 53 kisna
dana, a izazvale su ih oborine od 8,2 mm (visok intenzitet) do 133,7 mm (vrlo vi-
sok intenzitet). Mjesecne vrijednosti povrsinskog otjecanja oborina u istraZiva-
nom razdoblju kreéu od nule do maksimalno 3,03 mm/m? u rujnu 2002. godine.
Godisnje vrijednosti povrsinskog otjecanja oborina na ovoj plohi iznosile su:
4,71 mm/m? u 2002. godini, 2,08 mm/m> u 2003., 4,40 mm/m> u 2004. i
3,41 mm/m? u 2005. godini. Srednji koeficijent povrsinskog otjecanja oborina
iznosio je 0,0042. Postotak povrsinskog otjecanja oborinske vode je nizak,
intercepcija, isparavanje i infiltracija vode u tlo iznosi i do 99,6 %. Mjesecne
vrijednosti gubitaka tla krecu od nule u ljetnim mjesecima, do maksimalno
9,50 g/m? u rujnu 2002. godine. Godisnje vrijednosti erozijskog nanosa na ovoj
plohi iznosile su: 10,83 g/m? u 2002. godini, 0,016 g/m? u 2003., 0,123 g/m’ u
2004., 0,246 g/m? u 2005. godini. Koeficijent povrsinskog otjecanja u erodibil-
nim danima kretao se od 0,0020 do maksimalno 0,1165. Sukcesija prirodne ve-
getacije prisutna je na opozarenoj povrsini, na njoj se obilno razvijaja travni
pokrov, dok se alepski bor jako slabo obnavlja, javija se samo u tragovima.

Uz travni pokrov razlog ovako malim gubicima tla su i geoloske i pedolo-
Ske karakteristike plohe, koja je postavijena na izrazito skeletnom koluviju, on
Je izrazito vodopropusan i djeluje kao “sito”, pa su gubici zanemarivi, gotovo
ih i nema. Uz ovakva obiljezja tla i vegetacije na ovoj povrsini nisu izrazena
povrsinska otjecanja i erozija tla.

Kljucéne rijeci: erozija tla, povrsinsko otjecanje, padaline, koluvij,
krs, alepski bor, opozarena povrsina

I Mr. sc. Lukrecija Butorac, dr. sc. Vlado Topi¢,
Goran Jeli¢, dipl. ing. Sum., Samostalni odjel za Sumarstvo,
Institut za jadranske kulture i melioraciju kr$a — Split,
Put Duilova 11, HR — 21000 Split,
e-mail: Lukrecija.Butorac@krs.hr
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UVOD - Introduction

Prvi put rije¢ “erozija” spominje se u Plutarhovim
zapisima (cit. prema Kolbu, 1881. u Kisi¢, 2005) u koji-
ma se upozorava na potrebu obustavljanja kréenja Sum-
skih tala zbog povecanog povrSinskog otjecanja na tim
povrsinama. Ve¢ tada je uoceno da je biljni pokrov naj-
erozijskih procesa. Stalni vegetacijski pokrov smanjuje
povrsinsko otjecanje oborina i intenzitet erozije tla. To
je razlog Sto u oCuvanim Sumskim ekosustavima prakti-
¢ki nema ubrzane (ekscesne) erozije. Javlja se samo nor-
malna geoloska erozija, pri kojoj je ispiranje i odnoSenje
tla i humusa iz njegova povrsinskog sloja u pravilu ma-
nje od tvorbe tla uvjetovane pedogenetskim procesima.
Regresijski razvoj vegetacije prati ubrzana erozija tla i
obrnuto, progresijski razvoj vegetacije prati samo “nor-
malna” erozija koju nadvladava tvorba tla (Martino-
vié, 1997).

Sumski ekosustavi na mediteranskom krikom podru-
¢ju Hrvatske jako su degradirani, a s time je smanjena i
njihova protuerozijska funkcija. Gotovo 60 % povrsine
pokrivaju panjace, Sikare, makije i goleti, dok visoke
Sume, uglavnom alepskog i crnog bora, zauzimaju samo
9.9 % obraslih Sumskih povrsina. (Topi¢, 1994).

Pozari su takoder na ovom podrucju poprimili zabri-
njavajuée razmjere i postali gotovo “prirodna pojava”. U
eumediteranskom dijelu Dalmacije utvrdene su pro-
mjene u povrsinskom sloju tla koje se mogu ocijeniti kao
jak stupanj degradacije tla, a mogu se pripisati utjecaju
Sumskih pozara i eroziji tla. (M artinovi¢ idr., 1978).

Ovom problemu se odavnina poklanja velika pozor-
nost i od samog stanovnistva, pogotovo njegovog prio-
balnog i1 otocnog dijela, gdje su uslijed nepovoljnih
prirodnih karakteristika (fli§) izrazeni oStri erozijski
procesi. Da bi se sacuvalo tlo, podizane su uske terase na
obradivim povrSinama, koje su odigrale znacajnu ulogu
u razvoju poljoprivrede ovog podrucja, a njihovim podi-
zanjem sprijeceno je odnosenje plodnog tla u more.

Posljednjih godina sve je vise radova kod nas i u svi-
jetu posvecenih prouc¢avanju uloge vegetacije, posebno
Sume, na zastitu tla od erozije (Elwell i dr., 1976.,
Morgan, 1986., Topi¢, 1987., 1988., 1994., 1995,
2003., Topi¢ idr, 1991, Trimble, 1988., Andreu i
dr. 1997., Teixeira i Misra, 1997., Albadaleji i
dr., 1998., Vacca i dr. 2000). Topi¢ i dr. (2005.,
2006.), Kamara (1986.), Pabat i dr. (1976) utvrdili
su da su povrsinsko otjecanje vode i gubici tla, neznatni
pod travnim pokrovom, dok su njihove najvece vrijed-
nosti zabiljezene na “golom” tlu. Autori iznose misljenje
da se odabirom odgovarajuceg vegetacijskog pokrova
moze utjecati na smanjenje povrSinskog otjecanja, a
time 1 na smanjenje erozije tla, odnosno da se pomocu
odgovarajuceg vegetacijskog pokrova moze do odre-
dene mjere kontrolirati erozija tla.

U ovom radu prikazani su rezultati istrazivanja ero-
zije i povrSinskog otjecanja oborina na opozarenim povr-
Sinama alepskog bora na koluviju, s pretezito detritusom
kamenja.

MATERIJAL I METODA RADA — Material and methods

Slozena priroda erozije od samog pocetka ima bit-
nog utjecaja na sve mjerne aktivnosti. Egzaktne poda-
tke o eroziji tla mogu dati samo njena stvarna mjerenja.
U tu je svrhu u sklopu Instituta za jadranske kulture i
melioraciju kr$a u Splitu, u kolovozu 2002. god., u
slivu rijeke Zrnovnice, u gospodarskoj jedinici Mosor-
Perun, odjelu 32a, postavljen stacionarni Sumski po-
kus. Pokusna ploha nalazi se na opozarenoj povrsini
alepskog bora koju je pozar zahvatio 11. kolovoza
2001. godine, na nadmorskoj visini od 83 m i nagibu od
30° (GPS kordinate: N 43°31°, E 16° 22°).

Pokus je postavljen na podru¢ju koje karakterizira
sredozemna klima i prema Koppenovoj klasifikaciji,
koriste¢i se podacima Seletkovica i KatuSina (1992.),
pripada Csa tipu klime. Osnovno obiljezje te klime je
ljetna susa s visokim temperaturama, dok su zime u pro-
sjeku relativno blage, s mnogo kiSe. Prema podacima
meteoroloske postaje Split-Marjan srednja godisnja
temperatura zraka iznosi 15,9 °C, sa srednjom godis-
njom koli¢inom oborina od 826 mm. Godisnja koli¢ina
oborina nije jednako rasporedena na sve mjesece, niti
na godi$nja doba. Na promatranom podrucju, u hladni-
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jem dijelu godine padne oko 63 % srednje godisnje ko-
li¢ine oborina.

Pokusna ploha ¢ini okosnicu istrazivanja. Na njoj je ti-
jekom 2002., 2003., 2004. 1 2005. godine pracena progre-
sija vegetacije nakon pozara i njen utjecaj na zastitu tla od
erozije 1 povrSinsko otjecanje oborina. Mjerena je koli-
¢ina 1 intenzitet oborina, povrSinsko otjecanje oborinske
vode te koli¢ina erozijskog nanosa, koja je temeljni poka-
zatelj djelovnja Sumske vegetacije i vegetacije uopée. Na
plohi je otvoren pedoloski profil iz kojega su uzeti uzorci
tla, koji su laboratorijski analizirani.

Pokusna ploha postavljena je paralelno s nagibom.
Ima dimenzije 20 m x 5 m, spremnik za prikupljanje ero-
zijskog nanosa i ogradena je limenom ogradom. Ograda
je postavljena tako da pokusna ploha ne moze primati
vodu i/ili suspenziju tla sa strane ili nekontrolirano gubiti
vodu, odnosno suspenziju tla.

Ploha je opremljena potrebnim mjernim instrumen-
tima (kiSomjer, ombrograf) s kojih su se svaki dan u 7
sati prikupljali podaci, a u erodibilnim danima mjerila se
koli¢ina vode u spremnicima te uzimali uzorci koji su se
u laboratoriju filtrirali, susili i mjerila se njihova tezina.
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Koli¢ina erozijskog nanosa (t/ha/god, g/m?/dan)
utvrdena je iz suspenzije tla koja se nalazila u sprem-
niku. Uzorci su uzimani svaki erodibilni dan, na na¢in
da se suspenzija u spremniku dobro promijesa i uzme
prosjecni uzorak u koli¢ini od 1 litre. Proracun je vrSen
na temelju koli¢ine suhog tla, istalozenog iz uzetog
uzorka suspenzije, na filter papiru.

Povrsinsko otjecanje utvrdeno je mnozenjem obo-
rina koje su pale po metru kvadratnom, s reduciranom

povrsinom erozijske parcele i stavljen u odnos prema
koli¢ini vode u bazenu, gdje se prikupljaju oborine.

Mjera povezanosti povrsinskog otjecanja i gubitka
tla s karakteristikama oborina procijenjena je Pearso-
novim koeficijentom korelacije (Sokal, 1995).

Za sve statistiCke analize razina znacajnosti od 5 %
smatrala se statisticki znacajnom. Sve statisticke ana-
lize napravljene su koristeci statisticki paket STATI-
STICA 7.1 (StatSoft, Inc., 2006.).

REZULTATI ISTRAZIVANJA I RASPRAVA — Results and discussion

Prije pozara na pokusnoj plohi nalazila se kultura
alepskog bora prosjecne kvalitete 1 uzrasta te rijetkog i
na vise mjesta prekinutog sklopa. Starost sastojine bila
je neujednacena i kretala se izmedu 30 1 40 godina, po-
negdje je bilo 1 mladih stabala. Mjestimi¢no se pojavlji-
vao ¢empres. U sloju drveca bili su zastupljeni: Pinus
halepensis Mill. i Cupresuss sempervirens L., a u sloju
grmlja: Paliurus spina-cristi L., Spartium junceum L.,
Rosa sempervirens L, Olea europea L, Celtis australis L,
Smilax aspera L, Asparagus acutifolius L, Rubus ulmi-

Opozarena povrsina alepskog bora na predjelu Zrnovnice
prije sanacije, 2002. g.

Figure 1 Burnt stand of Aleppo pine before sanation in 2002,
Zrnovnica area

Slika 1.

(Foto: V. Topi¢)

folius Schott. (Program gospodarenja Gospodarskom je-
dinicom Mosor-Perun, razdoblje 2001. — 2010. Zagreb).
Suma na ovom podru¢ju imala je ponajprije zaStinu
funkciju zbog obliznjeg kamenoloma i buji¢nih nanosa.

Pozar je povrSinu zahvatio 11. kolovoza 2001. go-
dine.

Sanacija opozarene povrsine izvrSena je 2002. godi-
ne, a obuhvatila je uklanjanje izgorjele drvne mase i
uspostavljanje Sumskog reda. Nikakvih dodatnih melio-
rativnih bioloskih zahvata i aktivnosti nije bilo (slika 1).
Kako je nakon pozara razvijen gust travni pokrov, izo-
stalo je prirodno pomladivanje alepskog bora (slika 2).

Slika 2. Opozarena povriina alepskog bora na predjelu Zrnovnica
nakon sanacije, 2003. g.
Figure 2 Burnt stand of Aleppo pine after sanation, Zrnovnica area
2003 year
(Foto: V. Topi¢)

Pokusna ploha u Zrnovnici nalazi se na karbonat-
nom koluviju s prevagom detritusnih stijena.

U neposrednoj blizini pokusne plohe otvoren je pe-
doloski profil (slika 3) iz kojega su uzeti uzorci tla koji
su analizirani u pedoloskom laboratoriju Sumarskog
instituta u Jastrebarskom.

Analiticki podaci pokazuju da se pokusna ploha na-
lazi na karbonatnom koluviju s pretezito detritusom ka-
menja (Vrbek 2002.). Tlo je neutralne do vrlo slabo
alkalne reakcije, jako humozno, bogato dusikom te fi-
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zioloski aktivnim kalijem i fosforom (tablica 1). Analiza
mehanickog sastava pokazuje da tlo pripada teksturnoj
klasi lakih glina.

Vegetacijski sastav na istrazivanom podrucju nije se
bitnije mijenjao vise od tri godine koliko traju istrazva-
nja (2002-2005), tek Sto je na pocetku istrazivanja po-
krovnost bila nesto manja. U sloju grmlja ona je 2003. i
2004. godine iznosila 5 %, a 2005. godine 10 %; u sloju
prizemnog ras¢a pokrovnost je u 2003. god. bila 70 %,
u 2004. god. 85 %, au2005. god. 90 %.

Od flornih elemenata u sloju grmlja nakon pozara
pridolazi: Myrtus communis L., Pistacia lentiscus L ,
Paliurus spina-crisa L, Rosa sempervirens L, Smilax
aspera L, Spartium junceum L, Cystus salviefolius L,
Rubus dalmatinus Tratt., u sloj prizemnog ras¢a Sesleria
autumnalis Scop, Asparagus acutifolius L, Solidago vir-
gaaurea L, Brachypodium ramosum L, Dorycnium hir-

Slika 3. Pedologki profil na pokusnoj plohi Zrnovnica
Figure 3 Pedological profile in experimental plot Zrnovnica
(Foto: B. Vrbek)

Tablica 1. Mehanicki sastav i neka kemijska svojstva tla na pokusnoj plohi Zrnovnica

Table I ~ Mechanical structure and some chemical characteristic on experimental plot Zrnovnica
Kemijske analize
lokacija dubina pH CaCO s P 2O s KZO N Humus C CIN
H20 n-KCl (%) mg/100g | mg/100g (%) (%) (%)
. . 0-3 7,7 7,5 17,93 25,4 48,4 0,51 11,97 6,96 13,65
Zmovnica ™ 735 78 | 73 | 3159 | 40 11,7 0,11 2,00 1,16 | 10,55
Mehanicki sastav
lokacija dubina 2,&5,2 0,;(1)),02 o,ogf?)flooz >%1,1(I)132 tikzsﬁﬁa
Jrmovnica 0-3 3,0 29,3 34,5 33,2 laka glina
8-35 7,3 28,1 32,3 32,3 laka glina

sutum L, Geranium purpureum Vill., Filipendula vulga-
ris Moench, Plantago lanceolata L, Inula verbascifolia
Willd., Taraxacum officinale Weber.

Tri godine nakon poZzara na ovom strmom i krSevi-
tom terenu razvila se relativno oskudna vegetacija.
Alepski bor se vrlo rijetko pojavljuje nakon pozara, dok
je jesenska SaSika gotovo u potpunosti osvojila opoza-
renu povrsinu.

Povrsinsko otjecanje i gubici tla na pokusnoj plohi

Tijekom istrazivanog razdoblja (2002—-2005. godine)
na pokusnoj plohi registrirano je 265 kisnih dana, tije-
kom kojih je palo ukupno 3.244,1 mm oborina. Srednja
godis$nja koli¢ina oborina iznosila je 973,2 mm. Koli-
¢ina oborina manja od 10 mm s niskim i srednjim inten-
zitetom 1 kratkog trajanja zabiljeZena je u 80 % kisnih
dana, dok one s koli¢inom ve¢om od 10,1 mm (20 % ki-
$nih dana) predstavljaju 80 % ukupne koli¢ine. Najveca
koli¢ina oborina koncentrirana je u jesenskim i zimskim
mjesecima, osim 2005. godine kada je ljeto bilo izrazito
kisovito.

Povrsinsko otjecanje oborina i gubici tla zabiljezeni
su u 63 kisna dana, a uzrokovale su ga 24 oborine s nis-
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kim, 20 s umjerenim, 9 s visokim i 2 s vrlo visokim in-
tenzitetom. Podatke o intenzitetu oborina za 8 dana u
kojima se javilo otjecanje nemamo, jer u samom pocet-
ku pracenja na plohi nije bio postavljen ombrograf.

Povrsinsko otjecanje oborinske vode izazvale su
oborine od 8,2 mm (visok intenzitet) do 133,7 mm
(vrlo visok intenzitet). Oborine manje od 10 mm izaz-
vale su povrsinsko otjecanje samo u 2 slucaja. U goto-
vo 50 % slucajeva koli¢ina povrSinskog otjecanja bila
je jednaka ili manja od 0,1 mm/m?. Na Grafikonu 1 pri-
kazani su podaci o mjese¢nim vrijednostima oborina i
povrsinskog otjecanja za svaku godinu istraZivanja,
osim 2002. godine koja je prikazana u tablici 2.

Ploha je 2002. godine uspostavljena, ali bez mjernih
instrumenata, pa nismo raspolagali s oborinskim poda-
cima s plohe ve¢ smo koristili podatke meteoroloske
postaje Split-Marjan. To je razlog zbog kojega ¢emo
rezultate istrazivanja iz 2002. godine u ovom radu pri-
kazivati odvojeno od razdoblja 2003—2005.

Iz navedenih podataka vidljivo je da se mjesecne
vrijednosti povrSinskog otjecanja u istrazivanom raz-
doblju kre¢u od nule do maksimalno 3,03 mm/m? u ruj-
nu 2002. godine.
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Grafikon 1. Mjeseéne vrijednosti oborina i povriinskog otjecanja na pokusnoj plohi Zrnovnica (2003 —2005.)

Graph 1

Tablica 2. Mjesecne vrijednosti oborina, povrsinskog otjeca-
nja i gubitaka tla na pokusnoj plohi, 2002. godina
Monthly values of rainfall, surface runoff and soil
loss on experimental plot Zrnovnica (2002 year)

Table 2

Monthly values of rainfall and surface runoff in experimental plot Zrnovnica (2003 — 2005.)

Ukupna koli¢ina povrsinskog otjecanja oborina za is-
trazivano razdoblje (2002-2005.godine) na ovoj plohi
iznosila je 14,6 mm/m?; (4,71 mm/m? u 2002. godini,
2,08 mm/m? u 2003., 4,40 mm/m? u 2004. 1 3,41 mm/m?

2002. godina | Oborine Otjecanje | Gubici tla u 2005. godini). Srednji koeficijent povrsinskog otjeca-
Mjesec Rainfall Runoff Soil loss nja oborina iznosio je 0,0042.
2 2 e L " .
Month (mm) mm/m g/m Vidljivo je kako je nizak postotak povrsinskog otjeca-
Kolovoz 14,1 0,35 0,425 nja oborinske vode na opozarenoj povrsini na skeletnom
Augus 4 koluviju i kako intercepcija, isparavanje i infiltracija
S RuJarl; 150.6 3.03 9.500 vode u tlo iznosi i do 99,6 %

1 ’ ’ ’ C A . . . .
Iifsteomafir U tablici 2 i grafikonu 2 prikazani su podaci o mje-
Octoger 46,1 0,52 0,626 seCnim vrijednostima oborina i gubitaka tla, iz kojih je
Studen vidljivo da se mjesecne vrijednosti gubitaka tla krecu

41,6 0,61 0,265 od nule u ljetnim mjesecima, do maksimalno 0,095 t/ha
November . .
Prosi u rujnu 2002. godine.
rosinac o . L
Draaaiilie: 60,2 0,20 0,013 Ukupna koli¢ina erozijskog nanosa na istrazivanom
¥ 312,6 4,71 10,829 podrucju, u razdoblju od 2002. do 2005. godine iznosila
350
300
.g T 250 ~
K 200 SZ%
; 150 .;
;:g;) 100 E
50
0
mjesec — month
B cubici tla - soil loss (g/m?), 2003. W gubici tla - soil loss (g/m?), 2004. B oubici tla — soil loss (g/m?), 2005.
—#&— koli¢ina oborina — quantify of rainfall (mm), 2003. —*—  koli¢ina oborina — quantify of rainfall (mm), 2004. —*—  koli¢ina oborina — quantify of rainfall (mm), 2005.

Grafikon 2. Mjeseéne vrijednosti oborina i gubitaka tla na pokusnoj plohi Zrnovnica (2003.-2005. god.)

Graph 2

Monthly values of rainfall and soil loss in experimental plot Zrnovnica (2003. — 2005.)

169



L. Butorac, V. Topi¢, A. Jazbec, G. Jeli¢: POVRSINSKO OTJECANJE OBORINA I GUBICI TLA ...

Sumarski list br. 3-4, CXXXIII (2009), 165-174

je 11,22 g/m? (10,83 g/m? u 2002. godini, 0,016 g/m? u
2003., 0,123 g/m? u 2004., 0,246 g/m? u 2005. godini).

Koeficijent povrsinskog otjecanja se u erodibilnim

danima kretao od 0,0020 do maksimalno 0,1165.
Najveca koli¢ina povrsinskog otjecanja i gubitaka
tla koncentrirana je u jesenskim i zimskim mjesecima,

Sto se poklapa sa sezonskim rasporedom oborinama na
istrazivanom podrudcju.

U tablici 3 prikazane su dnevne vrijednosti povrsin-
skog otjecanja oborina i gubici tla na pokusnoj plohi, iz
koje je vidljivo da je najveca koli¢ina erozijskog na-
nosa iznosila 9,500 g/m? (0,095 t/ha). Prema podacima
meteoroloske postaje Split-Marjan, taj erozijski nanos

Tablica 3. Dnevne vrijednosti povriinskog otjecanja oborina i gubici tla na pokusnoj plohi Zrnovnica, na opozarenoj
povrsini alepskog bora (2002. — 2005. god.)

Table 3 Daily values of surface runoff and soil loss in experimental plot Zrnovnica, on burnt stand of Aleppo pine
(2002. —2005.)
Opozarena povrSina
Datum pojave Koli¢ina Trajanje Intenzitet alepskog bora
erozije oborina oborina oborina Ocjena Burnt stand of Aleppo pine
Date of Quontity of | Duration of Intensity of intenziteta (nagib — inclination 30°)
erosion rainfall rainfall rainfall mm/h Otjecanje Gubici tla
occurrence mm/m? h h Runoff Soil loss
(mm/m?) (g/m?)
22.8.2002. 14,1 0,35 0,425
22.-24.9.2002. 150,6 3,03 9,5
11.10.2002 25,5 3,17 8,05 umjeren 0,35 0,494
12.10.2002 20,6 9,83 2,09 nizak 0,17 0,132
3.11.2002 20,4 3,83 5,32 umjeren 0,52 0,257
23.11.2002 21,2 4,58 1,82 umjeren 0,09 0,008
4.12.2002 19,7 10,83 1,82 umjeren 0,12 0,013
7.1.2003 27,6 8,00 3.5 nizak 0,09 0,001
9.1.2003 21,8 8,92 24 nizak 0,17 0,001
10.1.2003 25,3 5,00 5,1 visok 0,17 0,003
22.1.2003 32,3 6,50 5,0 umjeren 0,17 0,001
5.2.2003 65,7 15,50 4,2 visok 0,17 0,001
9.10.2003 29,9 2,50 12,0 visok 0,17 0,002
23.10.2003 47,4 - - - 0,21 0,004
28.11.2003 27,4 5,83 4,7 umjeren 0,17 0,001
1.12.2003 30,4 8,42 3,6 umjeren 0,14 0,002
24.2.2004 38,9 10,67 3,7 nizak 0,19 0,002
24.3.2004 81,5 22,00 3,7 nizak 0,43 0,028
13.4.2004 79,5 9,83 8,1 umjeren 0,21 0,009
19.4.2004 34,3 5,17 6,6 umjeren 0,12 0,001
8.6.2004 46,2 16,42 2,8 nizak 0,17 0,001
15.11.2004 128,0 7,67 16,7 visok 0,26 0,019
1.12.2004 73,5 9,08 8,1 umjeren 0,35 0,021
6.12.2004 81,7 8,50 9,6 umjeren 0,87 0,039
18.12.2004 84,6 12,83 6,6 umjeren 1,04 0,001
27.12.2004 58,1 9,58 6,1 umjeren 0,21 0,002
23.2.2005 78,6 9,58 8,2 umjeren 0,17 0,002
5.3.2005 46,2 20,42 2,3 nizak 0,17 0,001
10.4.2005 43,8 4,58 9,6 umjeren 0,14 0,001
22.4.2005 56,7 6,08 9,3 umjeren 0,17 0,001
23.8.2005 69,5 - - - 0,17 0,005
19.9.2005 51,4 4,83 10,6 visok 0,19 0,003
5.10.2005 83,4 3,92 21,3 vrlo visok 0,48 0,007
29.11.2005 133,7 4,17 32,1 vrlo visok 0,69 0,082
2.12.2005 49,4 8,83 5,6 umjeren 0,52 0,121
5.12.2005 29,2 5,67 52 umjeren 0,29 0,022
)X 2711,2 13,14 11,214
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izazvale su oborine od 150,6 mm, koje su trajale tri
dana uzastopno (22., 23. 1 24. rujna 2002. god.), a prou-
zroCile su ga kise od 42,0 mm, 68,6 mm i 40,0 mm.
Koje su od ove tri kiSe prouzrocile jacu eroziju ne mo-
zemo utvrditi, jer je ploha bila tek uspostavljena ali bez
mjernih instrumenata. To je razlog da sve tri kiSe skupa
uzimamo kao uzro¢nike ovog erozijskog nanosa koji
iznosi 85,4 % ukupnog nanosa, za promatrano razdob-
lje od 3,3 godine.

Razlog za gubitke tla nalazimo u trenutnom stanju
vegetacijskog pokrova. Na tlu, ostalom bez Sumske ve-
getacije nakon pozara, kise koje su padale tijekom rujna
zasitile su tlo i stvorile preduvjete za povrsinsko otjeca-
nje i eroziju tla.

Na opozarenoj povrsini u drugoj i tre¢oj godini istra-
Zivanja, tre¢oj i ¢etvrtoj nakon poZzara, povrsinska otje-

canja oborinske vode jako su mala, a gubitaka tla prakti-
¢ki nema, javljaju se u tragovima pri ve¢im koli¢inama
oborina, jaceg intenziteta. Izuzetak su slucajevi kada
oborine traju nekoliko dana i zasite tlo vodom, pa su i
manje koli¢ine oborina dovoljne za produkciju nanosa i
povrsinskog otjecanja. Razlog tomu je zasiCenost tla
vodom i prevlast preuzimaju procesi filtracije, pa je i re-
lativno manja koli¢ina oborina veceg intenziteta do-
voljna za produkciju nanosa.

Korelacijska matrica ovisnosti povrSinskog otjeca-
nja i gubitaka tla o karakteristikama oborina na plohi
Zrnovnica, na opoZarenoj povriini alepskog bora na
koluviju, prikazana je za razdoblje od 2003. do 2005.
godine, tablica 4.

Ukoliko se obrati pozornost na gubitke tla, povrSin-
sko otjecanje te koli¢inu i intenzitet oborina, uocava se

Tablica 4. Korelacijska matrica karakteristika oborina, povrsinskog otjecanja i gubitaka tla na pokusnoj plohi

Zrnovnica (2003. — 2005. god.)

Table 4 Correlations coefficients of characteristics of rainfall, runoff and soil loss on experimental plot
Zrnovnica (2003.— 2005.)
Correlations (2003—2005)
Marked correlations are significant at p <,05000
N = 92 (Casewise deletion of missing data)
Koli¢ina Trajanje Intenzitet | Z —otjecanje | Z — gubici tla
oborina oborina oborina Z—runoff | Z-—soilloss
Quantity of | Duration of | Intensity of | (mm/m?) (g/m?)
rainfall rainfall rainfall
Variable (mm) (h) (mm/h)
Koli¢ina oborina — Quantity of rainfall (mm) 1.00 0.39 0.71 0.69 0.48
Trajanje oborina — Duration of rainfall (h) 0.39 1.00 -0.21 0.25 0.09
Intenzitet oborina — Intensity of rainfall (mm/h) 0.71 -0.21 1.00 0.49 0.44
Z — otjecanje — Z — runoff (mm/m?) 0.69 0.25 0.49 1.00 0.59
Z — gubici tla— Z — soil loss (g/m?) 0.48 0.09 0.44 0.59 1.00

Z — otjecanje = povrsinsko otjecanje oborina na pokusnoj plohi Zrnovnica
Z — runoff = surface runoff of rainfall on experimental plot Zrnovnica

7 — gubici tla = gubici tla na pokusnoj plohi Zrnovnica
Z — soil loss = soil loss on experimental plot Zrnovnica

logi¢na povezanost. Povrsinsko otjecanje je u jakoj ko-
relaciji s koli¢inom oborina (r = 0,69), dok je s intenzi-
tetom oborina korelaciji srednje jakosti (r = 0,49). Sto
je vec¢a koli¢ina i intenzitet oborina, to ¢e i otjecanje po
povrsini biti vece.

Gubici tla pokazuju korelaciju srednje jakosti s koli-
¢inom i intenzitetom oborina (r = 0,48 odnosno r = 0,44)

i jaku korelaciju s povrsinskim otjecanjem (r = 0,59).
Sto je veéa koli¢ina i intenzitet oborina te povrinsko
otjecanje, to ¢e i gubici tla biti veci.

Na plohi nije utvrdena korelacija povrsinskog otje-
canja oborinske vode i gubitaka tla s trajanjem oborina
u razdoblju istraZivanja od 3 godine.

ZAKLJUCCI — Conclusions

Tijekom istrazivanog razdoblja na pokusnim ploha-
ma registrirano je 265 kisnih dana, tijekom kojih je palo
ukupno 3 244,1 mm oborina. Srednja godisnja koli¢ina
oborina iznosila je 973,2 mm. Koli¢ina oborina manja od
10 mm s niskim srednjim intenzitetom i kratkog trajanja
zabiljezena je u 80 % kisnih dana, dok one s koli¢inom
ve¢om od 10,1 mm (20 % kisnih dana) predstavljaju

80 % ukupne koli¢ine. Najveéa koli¢ina oborina koncen-
trirana je u jesenskim i zimskim mjesecima, osim 2005.
godine, kada je ljeto bilo izrazito kiSovito.

Na opozarenoj povrsini alepskog bora (Zrnovnica),
na koluviju s pretezito detritusom kamenja, na nagibu od
30°, oborine manje od 10 mm izazvale su povrsinsko
otjecanje samo u 2 slucaja. U gotovo 50 % slucajeva ko-
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li¢ina povrsinskog otjecanja bila je jednaka ili manja od
0,1 mm/m?.

Gubici tla na istrazivanim plohama pokazuju veliki
varijabilitet po godinama. Godisnje vrijednosti gubitaka
tla, kre¢u se od 0,016 g/m? u 2003. godini do 10,829
g/m? u 2002. godini, a koeficijent povrsinskog otjecanja
se u erodibilnim danima kretao od 0,0020 do 0,1165.

Srednja godiSnja koli¢ina gubitaka tla pokazuju male
vrijednosti, iznosi svega 3,398 g/m? (0,03 t/ha), s prosjec-
nom vrijednosti povrsinskog otjecanja od 4,42 mm/m?.

Dnevne koli¢ine povrsinskog otjecanja i gubitaka tla
na pokusnoj plohi Zrnovnica pokazuju da su na koluviju,
s pretezito detritusom kamenja povrsinsko otjecanje i gu-
bici tla izrazito mali, iako se radi o opozarenoj povrsini. U
prvoj godini istrazivanja, drugoj nakon pozara, pokazivali
su nesto vece vrijednosti, ali nisu prelazili erozijsku tole-
ranciju. U drugoj i tre¢oj godini istrazivanja, trecoj i Ce-
tvrtoj nakon pozara, povrsinska otjecanja oborinske vode
jako su mala, a gubitaka tla prakti¢ki nema, javljaju se u
tragovima pri ve¢im koli¢inama oborina jaceg intenziteta.

Povrsinsko otjecanje je u jakoj korelaciji s koli¢inom
oborina (r=0,69), dok je s intenzitetom oborina u korela-
ciji srednje jakosti (r = 0,49). Sto je veca koli¢ina i inten-
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korelaciju s povr$inskim otjecanjem (r = 0,59). Sto je
veca koli¢ina i intenzitet oborina te povrsinsko otjecanje,
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trajanjem oborina u razdoblju istrazivanja od 3 godine.
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SUMMARY: Severe degradation of forest ecosystems in the Mediterranean karst

area is largely responsible for their lessened anti-erosion function. Almost 60% of
the area is covered with coppices, scrub, maquis and bare land, while high forests of
mostly Aleppo and black pine account for only 9.9 % of the forested area (Topic,

1994). In addition, fires in this area are generally of alarming proportions, making it
possible to attribute soil erosion, to a certain extent, to the impact of forest fires.

This paper presents the results of research into erosion and surface runoff in the
Aleppo pine area burnt in a fire on 11 August 2001. Post-fire vegetation progression
was monitored and so was its impact on soil protection from erosion and surface runoff.

Research was conducted in the Zrnovnica river in a wider area of the town of
Split. This is the eu-Mediterranean phytogeographic region characterized by the
Mediterranean climate with distinct oscillations of monthly temperatures and preci-
pitation. Mean annual air temperature is 15.9 °C and mean monthly precipitation is
826 mm. Annual precipitation is not uniformly distributed across all the months and
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seasons. The cold part of the year is responsible for 63 % of the mean annual preci-
pitation quantity.

A stationary forest experiment, set up in August 2002, involved a burnt area of
Aleppo pine growing on colluvial soil with predominant stone detritus at an altitude
of 83 m and slope of 30° (GPS coordinates: N 43° 31°, E 16° 22°). Research encom-
passed a period spanning from August 2002 to the end of December 2005.

Research was centered round a 20 m x 5 m experimental plot set up parallel with
the slope. The plot was furnished with an erosion collection tank and fenced off with
a tin fence. The positioning of the fence prevented the reception of lateral water
and/or soil suspension, as well as uncontrolled water or soil suspension loss. Preci-
pitation quantity, precipitation intensity and surface runoff were measured in the
plot, and so was the quantity of erosion sediment as the basic indicator of the effect
of forest vegetation and vegetation in general. A pedological profile opened in the
plot provided soil samples that were analyzed in the laboratory.

The measure of the association between surface runoff, soil loss and precipitation
characteristics was estimated with Pearson's correlation coefficient (Sokal, 1995). A
significance level of 5 % was considered statistically significant for all statistical
analyses. All statistical analyses were made using the STATISTICA 7.1 sofiware
(StatSoft, Inc. (20006).

During the study period (2002 — 2005) there were 265 rainy days with total preci-
pitation of 3,244.1 mm. Mean annual precipitation reached 973.2 mm. Surface ru-
noff and soil losses were recorded in 63 rainy days. They were caused by 24
low-intensity precipitation events, 20 moderate intensity events, 9 high intensity
events and 2 very high intensity precipitation events. No data on precipitation inten-
sity for 8 days with runoff are available because there was no ombrograph in the plot
at the very beginning of monitoring.

Surface runoff was caused by precipitation between 8.2 mm (high intensity) and
133.7 mm (very high intensity). Precipitation less than 10 mm caused surface runoff
in only two cases. In almost 50 % of the cases the quantity of surface runoff was
equal to or less than 0.1 mm/m?.

Total surface runoff in this plot for the study period (2002-2005) was 14.6 mm/m?;
(4.71 mm/m? in 2002, 2.08 mm/m? in 2003, 4.40 mm/m? in 2004 and 3.41 mm/m? in
2005). Monthly values of surface runoff ranged from zero to maximal 3.03 mm/m? in
September 2002. The mean surface runoff coefficient was 0.0042. It is evident that the
surface runoff percentage in the burnt area on skeletal colluvial soil was low and that in-
terception, evaporation and infiltration of water in the soil reached as much as 99.6 %.

The total erosion sediment quantity in the study area in the period 2002 to 2005
was 11.22 g/m?; (10.83 g/m? in 2002, 0.016 g/m? in 2003, 0.123 g/m? in 2004, and
0.246 g/m? in 2005). Monthly soil loss values ranged from zero in summer months to
maximal 9.50 g/m’ in September 2002. The surface runoff coefficient ranged from
0.0020 to maximal 0.1165 in erodible days. The highest surface runoff and soil loss
was concentrated in autumn and winter months, which coincides with the seasonal
distribution of precipitation in the study area.

The burnt area is covered with natural grass vegetation. In contrast, Aleppo pine
regenerates poorly and occurs only in traces. It is the grass cover, occurring as early
as the first year after the fire, and the features of the soil in which the plot was set up
that are responsible for such low surface runoff and soil loss values. The grass cover
protects the soil from raindrops hitting the ground, while its dense roots guard it
against erosion. Such low soil losses can also be attributed to the geological and pe-
dological characteristics of the plot, which was set up in distinctly skeletal colluvial
soil that is exceptionally water permeable and acts as a “sieve”, thus making the los-
ses negligible or almost non-existent. Surface runoff and soil erosion in such soil and
vegetation are not distinct.

Key words: soil erosion, surface runoff, precipitation, colluvial soil, karst,
Aleppo pine, burnt area
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NEDRVNI SUMSKI PROIZVODI I USLUGE — KORISTIMO LI IH DOVOLJNO?
NON WOOD FOREST PRODUCTS AND SERVICES — ARE WE USING THEM ENOUGH?

Dijana VULETIC, Silvija KRAJTER, Marko MRAZEK, ANNA CORIC!

SAZETAK: Danas pod utjecajem nastalih klimatskih promjena sve je ja-
snije da se Sumarska struka treba snaznije osloniti na multifunkcionalni ka-
rakter resursa kojim gospodari, te potrajno koristiti sve njegove proizvode i
usluge (Nacionalna sumarska politika i strategija, NN 120/03). Uz drvo, tu je
niz nedrvnih proizvoda i usluga koje suma pruza. Taj proces je naravno dobro
dosao i u sektor privatnog Sumoposjednistva.

Nedrvne Sumske proizvode i usluge cine razni plodovi sumskog drveca i
grmlja, gljive, razni predmeti izradeni od sitnog drvnog i nedrvnog materi-
Jjala, te posebice socijalne usluge suma kao Sto su rekreacija, turizam, lov,
foto-lov i sl. (Sabadi i dr. 2005).

Upravo intenzivnije koristenje nedrvnih sumskih proizvoda i usluga otvara
mogucnost razvoja sitnog, malog i srednjeg poduzetnistva, koje moze potak-
nuti gospodarski razvoj ruralnih sredina.

Radi boljeg razumijevanja postojeceg stupnja koristenja i mogucénosti raz-
voja na bazi tih proizvoda u sklopu projekta “Utvrdivanje vrijednosti i moguc-
nosti koristenja ostalih proizvoda i usluga Suma” za Hrvatske sume d.o.o. na
podrucju Uprave suma podruznice Karlovac, provodi se istrazivanje stupnja
koristenja ovih proizvoda od lokalnog stanovnistva te njihovog interesa za in-
tenzivnijim koristenjem nedrvnih proizvoda i usluga Suma. U tu svrhu obliko-
van je upitnik za prikupljanje podataka metodom intervjuiranja stanovnistva
opcina Topusko, Vojni¢ i Gvozd, koje gravitira Petrovoj gori kao izabranom
Sumskom podrucju, s izrazenom zastitnom i socijalnom funkcijom.

Upitnik je djelomicno strukturiran, odnosno sadrzi pitanja s unaprijed
odredenim odgovorima i otvorena pitanja, a podijeljen je u nekoliko logickih
cjelina.

U ovom radu opisana je koristena metoda, upitnik te se iznose prvi rezul-
tati istrazivanja.

Na projektu sudjeluju djelatnici Odjela za uredivanje suma i Sumarsku
ekonomiku gumarskog instituta, Jastrebarsko, djelatnici Hrvatskih Suma
d.o.o., USP Karlovac na podrucju Petrove gore i studentica Sveucilista Paris
12, na postdipomskom studiju iz bioresursa. Prikupljeni podaci posluZit ce i
za izradu dvaju magistarskih radova te je anketiranje lokalnog stanovnistva
obavljeno od strane ovo dvoje pristupnika.

! Dr. sc. Dijana Vuletié, Sumarski institut, Jastrebarsko, Trnjanska
35, Zagreb 10000, dijanav@sumins.hr,
Silvija Krajter, dipl. ing., Sumarski institut, Jastrebarsko,
Trnjanska 35, Zagreb 10000, silvijak@sumins.hr,
Marko Mrazek, dipl. ing., HS d.o.0., Sumarija Topusko,
marko.mrazek@hrsume.hr,
Anna Cori¢, M.S., Universite de Paris 12 - Val-De-Marne,
boroz.jelica@club-internet. fr.
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Konacni rezultati ukazuju na dosta visok stupanj koristenja nedrvnih Sum-
skih proizvoda te razumijevanja vaznosti funkcija i usluga koje sume pruzaju
korisnicima. Takoder se posjedovanje sume pokazalo kao izuzetno znacajan
cimbenik koji utjece na stavove ispitanika, stupanj koristenja nedrvnih Sumskih
proizvoda, kao i izbor aktivnosti kojima se bave dok su u Sumi. Znacajan broj
ispitanika iskazao je interes za pokretanjem privatnog poduzetnistva temeljen
na intenzivnijem koristenju ovih proizvoda i usluga, gdje su Sumoposjednici
znacajno vise zainteresirani od onih koji ne posjeduju Sumu. Rezultati ukazuju
na postojanje interesa, ali istovremeno nedostatak financijskih sredstava i zna-
nja Sto otvara prostor za djelovanje u smjeru poticanja kako privatnog podu-
zetnistva od strane lokalne uprave i/ili SSS, kao i povecanja raznolikosti
proizvoda od poduzeca za gospodarenje Sumama.

Kljucéne rijeci: nedrvni Sumski proizvodi i usluge, Petrova gora, an-
keta, sitno i malo privatno poduzetnistvo, ruralni razvoj

UVOD - Introduction

Ovaj Clanak sadrzi prve rezultate istrazivanja u sklopu
projekta “Utvrdivanje vrijednosti i mogucnosti koriste-
nja ostalih proizvoda i usluga Suma” koje provodi Su-
marski institut, Jastrebarsko u suradnji sa Hrvatskim
$umama d.o.o., USP Karlovac. Projekt u trajanju pet go-
dina zapocet je 2006., a na njemu sudjeluju djelatnici
Odjela za uredivanje Suma i Sumarsku ekonomiku, dje-
latnici USP Karlovac, studentica Sveu¢ilista Paris 12, Val
de Marne, na postdiplomskom studiju iz bioresursa te
djelatnik u USP Karlovac takoder pristupnik na magi-
starskom studiju.

Podrucje istrazivanja je Petrova gora sa tri gospodar-
ske jedinice — Petrovac, Bublen i Bistra, a provodi se sa
stanovnistvom triju op¢ina Gvozd, Topusko i Vojni¢, koje

MATERIJALI I METODE

Tijekom pripreme istrazivanja i samog provodenja
koristeni su primarni i sekundarni izvori podataka. Te-
meljni izvori sekundarnih podataka bili su (a) Drzavni
zavod za statistiku (broj kucanstava po opcinama,
dobna i spolna struktura stanovnistva prema zadnjem
popisu stanovnistva iz 2001. godine); (b) Sumskogo-
spodarska osnova podruc¢ja 20062015 (osnovni struk-
turni podaci o Sumama) 1 (c) ostali zupanijski izvori o
gospodarskoj djelatnosti na istrazivanom podrucju.

Primarni podaci prikupljeni su anketiranjem lokal-
nog stanovnistva “licem u lice” u tri odabrane opc¢ine
(Topusko, Vojni¢ i Gvozd). Upitnik je posebno obliko-
van (Neuman 2005, Vuleti¢ 2001) za rad na terenu
i sastojao se od Cetiri tematske cjeline: (1) socioeko-
nomskKi status ispitanika (dob, spol, mjesto stalnog bo-
ravka, zanimanje, strucna sprema te broj clanova
kucanstva) za potrebe opisa uzorka; (2) stavovi Sumo-
posjednika s pitanjima samo za ispitanike koji posje-
duju Sumu (velicina posjeda, nacin koristenja privatnog
Sumoposjeda, interes za unapredenjem posjeda i go-
spodarenja, kontakti sa Sumarskom savjetodavnom
sluzbom, interes za okrupnjivanjem ili prodajom svojeg
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gravitiraju Petrovoj gori. Podrucje je znacajno sa Sumar-
skog stajaliSta, a istovremeno je interesantno za rekrea-
ciju stanovnistva okolnih naselja, kao i za sam grad
Karlovac. lako stanovni$tvo grada Karlovca nije bilo
ukljuceno u ovo istrazivanje, oni su Cesti posjetitelji Pe-
trove gore, a grad Karlovac se pojavljuje kao potenci-
jalno trziste za sporedne Sumske proizvode.

Samo istrazivanje je socioekonomskog karaktera, i
ima za ciljeve utvrditi razinu koriStenja nedrvnih Sum-
skih proizvoda i usluga, utvrditi interes lokalnog stano-
vniStva za pokretanjem poduzetniStva, te procijeniti
moguénost razvoja poduzetniStva temeljenog na upotrebi
nedrvnih Sumskih proizvoda i usluga.

— Materials and methods

posjeda); sljedeca grupa pitanja obradivala je (3) inte-
res za pokretanjem privatnog poduzetniStva (interes
za koristenjem nedrvnih Sumskih proizvoda i usluga,
vrsta proizvoda, uvjeti za pokretanjem poduzetnistva,
prihvatljivi nacini financiranja, interes za udruzivanjem
s drugim poduzetnicima, stupanj poznavanja postojecih
lokalnih i drzavnih programa za poticanje poduzetni-
Stva) i posljednja grupa pitanja (4) postojece koriStenje
nedrvnih Sumskih proizvoda i usluga (vrste proizvoda
i usluga, nacin koristenja, razlozi posjeta sumi, nacin
odlaska u Sumu, aktivnosti kojima se bave dok su u
Sumi, stupanj zadovoljstva postojecom ponudom sadr-
Zaja). Upitnik sadrzi ukupno 48 pitanja, od kojih je ve-
¢ina s ponudenim odgovorima te nekoliko otvorenih
pitanja (Vuleti¢ idr. 2006). Kod ponudenih odgovora
ispitanicima se nude unaprijed definirani odgovori, s
mogucénoséu izbora jednog odgovora; vise odgovora ili
rangiranja ponudenih odgovora prema ponudenoj skali.
“Posjedujete li Sumu?”, jednostavan je primjer struktu-
riranog pitanja na koje su ponudena dva moguca odgo-
vora (“da” ili “ne”). Za razliku na otvorena pitanja
ispitanik ima moguénost odgovoriti svojim rije¢ima,
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bez unaprijed zadanih odgovora, gdje se moze oceki-
vati mnostvo razli¢itih odgovora, §to daje mnogo novih
informacija, ¢ini obradu zahtjevnijom, ali i pruza obja-
$njenja na ranije date odgovore.

Populacija je odredena brojem kucanstava po opci-
nama prema podacima Drzavnog zavoda za statistiku
(Popis stanovnistva 2001). Uzorak je slucajni, a veli¢ina
uzorka odredena je pomocu formule za veli¢inu uzorka
(Pranji¢, 1990; Snedecor & Cochran, 1937).
Prema formuli potrebna veli¢ina uzorka uz 95 %-tnu vje-
rojatnost iznosi 5 % populacije ili 231 kucanstvo. Posti-
gnuti uzorak iznosi 4,5 % ili 208 kucanstava. Tijekom
terenskog prikupljanja podataka slucajnost izbora poje-
dinih ku¢anstava osigurana je uporabom tablice slucajnih
brojeva umanjene istim faktorom, kako bi se prilagodila
malom broju kucanstava. Ako unaprijed definirano ku-
¢anstvo nije Zeljelo sudjelovati u istrazivanju, nastavljalo
se na sljedecem ve¢ odabranom kucanstvu. U slucaju da
nikoga nije bilo kod kuce, ponovno se vracalo na istu
adresu u poslijepodnevnim satima ili drugi dan, ako ni

tada nije bilo uspjeha, odustajalo se te nastavilo dalje s
unaprijed odabranim kucanstvima. Kod pozitivhog od-
govora u kucéanstvu se razgovaralo s odraslom i odgo-
vornom osobom u kucanstvu (tzv. “glavom kuce”).

S obzirom na velik dio pitanja s unaprijed definira-
nim odgovorima, dobiveni su kvantitativni podaci na
kojima je bilo moguce primijeniti metode deskriptivne
statistike s testiranjima razlika primjenom ¥ testa. Na-
stavno su primijenjene metode korelacije kojima se ispi-
tivao medusobni utjecaj odabranih varijabli, te model
logisticke regresije kojim je ispitan pojedinacni utjecaj
ostalih varijabli na iskazivanje volje za pokretanjem po-
duzetnistva. Statisticka obrada provedena je pomocu
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) pro-
grama. Odgovori na otvorena pitanja analizirani su radi
svoje prirode metodama kvalitativne analize (Denzin
iLincoln 2005), ¢iji su rezultati posluzili za bolje ra-
zumijevanje samih stavova ispitanika i rezultata dobi-
venih kvantitativnim analizama.

REZULTATI — Results
Socioekonomski status ispitanika — Socioeconomic Status of Respondents

Grupom opéenitih pitanja prikupljeni su podaci po-
trebni za opis uzorka te njegovu usporedbu s osnovnim
podacima o populaciji iz sekundarnih izvora. Uspored-
bom razdiobe stanovnika i ispitanika te planiranog i po-
stignutog uzorka, te testiranjima postojec¢ih razlika
¥>-testom po opéinama, ispitana je reprezentativnost po-
stignutog uzorka.

Na slikama 1 i 2 prikazane su usporedne razdiobe
populacije i uzorka te planiranog i postignutog uzorka.
Vidljiva je ujednacena razdioba uzorka po op¢inama u
odnosu na populaciju (slika 1), te u odnosu na planirani
uzorak (slika 2).

Postojece razlike izmedu teoretskog i postignutog
uzorka mogu se objasniti ¢injenicom da se podaci o po-

pulaciji odnose na stanje iz 2001. godine. Migracije sta-
novniStva, smrt starijeg stanovnisStva, prazna kucanstva
u pojedinim naseljima te odbijanje sudjelovanja u istra-
zivanju, neki su od razloga za nastalu razliku.

Omjer spolova u postignutom uzorku je 61:39 u ko-
rist muskaraca, $to se dosta razlikuje u odnosu na po-
pulaciju, gdje je omjer 48:52 u korist Zzena. Inace
usporedujuci ovu populaciju s onom na razini Hrvatske,
zene su nesto zastupljenije, za Sto razloge nalazimo u
posljedicama rata te migracija mladeg radno sposobnog
stanovniStva.

Veca zastupljenost muskaraca u uzorku tumaci se
metodom uzorkovanja gdje se ulazilo u kucanstva te
razgovaralo s odgovornom osobom “glavom kuce”,
koja je u pravilu u tim krajevima

Razdioba populacije i uzorka po opéinama

Distribution of population and sample according to municipalities

2000

1500

muskarac.

Da se radi o starijem i starom
stanovni$tvu govori dobna struktura
uzorka u kojoj ispitanici u dobi iz-

1000 -

500 1

B Populacija — medu 50 do 65 godina ¢ine 38,94 %,
Polpulation a oni u dobi iznad 65 godina dodat-
W Uzorak — nih 30,77 %.
Sample Prema postignutoj stru¢noj spre-

Broj ku¢anstava
Number of households

Gvozd Topusko Vojnié

Op¢ina — Municipality

mi ve¢inom se radi o nekvalificira-
nim (NKV) radnicima koji su
zastupljeni sa 56,73 %, zatim dolaze
ispitanici sa srednjom stru¢nom
spremom (SSS) sa 37,02 %, a naj-

Slika 1. Razdioba populacije i uzorka po opéinama (N = 4622, uzorak n = 208);
Fig. 1  Distribution of population and sample according to municipalities

(N=4622; sample = 208)

slabije su zastupljeni oni sa viSom
(VSS) i visokom stru¢nom spre-
mom (VSS) sa tek 6,25 %.

177



D. Vuleti¢, S. Krajter, M. Mrazek, A. Cori¢: NEDRVNI SUMSKI PROIZVODI I USLUGE - ... Sumarski list br. 3-4, CXXXIII (2009), 175-184

Analizom su utvrdene znacajne
razlike izmedu op¢ina, tako je naj-
vec¢a zastupljenost NKV radnika

Usporedba ciljane i dobivene veli¢ine uzorka po op¢inama
Comparison of planned and achieved samples according to municipalities

(56,78 %) u opcini Vojnié, a visoko 140

obrazovanih u opéini’ . Topusko ) ;u: 120 B Ciljani uzorak —

(46,15 %) (slika 3). Opc¢ina Gvozd =< 100 Planned sample

ima najravnomjerniju raspodjelu 2 g 20 B Dobiveni uzorak —

prema stru¢noj spremi. ;5 § 604 Achieved sample
U skladu s postignutom stru¢- |28, |

nom spremom najée$ée zanimanje | ° § 20

ispitanika je djelatnik u proizvodnji

(51,92 %), $to se najvise odnosi na 0 Gvozd
poljoprivrednike. Nezaposlenih je
14 %, a umirovljenika 13 %. Raz-
like izmedu op¢ina slazu se s rezul-

Topusko Vojni¢
Op¢ina — Municipality

Slika 2. Usporedba ciljane i postignute veli¢ine uzorka po op¢inama (ciljani n =231,

tatima iz prethodnog pitanja 1 dobiveni n =208):
takoder je potvrdena njihova stati-  Fig. 2 Comparison of planned and achieved samples according to municipalities
sticka znacajnost. Tako najviSe ne- (planned n= 231, achieved = 208)

zaposlenih ima u op¢ini Vojnié¢
(65,52 %), a najmanje u op¢ini To-
pusko (10,34 %), dok je za opcinu
Gvozd karakteristican velik udio

Udio stru¢ne spreme u uzorku po opéinama
Ratio of formal level of education according to municipalities

umirovljenika (77,8 %). g‘o’

Na pitanje o ukupnim mjesecnim “ % 40 ]
prihodima kucanstava, ispitanicima | £ § 20 B NKV
su bili ponudeni odgovori s rasponom | 2 S | W SSS
primanja u Cetiri klase: primanja od A 201 0 VSS+VSS
1.000,00-3.000,00 kn; 3.001,00— 1‘0’ 1
6.000,00 kn; 6.001,00-10.000,00 kn; Gvozd Topusko Vojnié

te vise od 10.000,00 kn. Razlike u pri-
manjima izmedu op¢ina slijede nalaze
iz odgovora na postignutu stru¢nu
spremu i zanimanja, tako i ovdje u op-
¢ini Topusko ima najvise (80 %) ku-
¢anstava s ukupnim mjesecnim prihodima u rasponu iz-  udio kucanstava (55,6 %) s prihodima izmedu 1.000,00—
medu 6.001,00-10.000,00 kn, dok je u Vojni¢u najveé¢i  3.000,00 kn.

Strucna sprema — Formal level of education

Slika 3. Udio stru¢ne spreme u uzorku po op¢inama;
Fig. 3 Ratio of formal level of education according to municipalities

Stavovi Sumoposjednika o Sumi — Private Forest Owners’ Attitudes Towards Forests

Polovica svih ispitanih izjavila je
da posjeduje Sumu, ¢ime je ova va-
rijabla postala znacajna za sva ostala

Udio Sumoposjednika u uzorku po opéinama
Ratio of private forest owners in the sample according to municipalities

pitanja. Razdioba Sumoposjednika Zg
(slika 4) znacajno se razlikuje po op- v 50
P C ey e e ye . 4 S0
¢inama, najvise ihjeuoplini Gvozd |2 S 4
. L. .., IS W Da/ Yes

(40,0 %), zatim u op¢ini Vojnié¢ 2SS 30 o e/

. . . L. . )
(33,3 %) 1 najmanje u op¢ini Topu- =< 20 Ne/No
sko (26,7 %). 13 1

Veli¢ina Sumskog posjeda ne raz- Gvozd Topusko Vojnié

likuje se od onog u drugim dijelo-
vima Hrvatske, uglavnom su to
“sitni” posjedi veli¢ine do lha, je- Slika4. Udio sumoposjednika u uzorku po op¢inama;

dino je u opc'ini Gvozd najvec'i udio fig 4 Ratio of private forest owners in sample according to municipalities
posjeda veli¢ine od 1-5 ha. Interes

za unaprjedenjem gospodarenja svo-

Op¢ina — Municipality
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jom Sumom iskazalo je 53,3 % u op-
¢ini Gvozd, 28,9 % u op¢ini Topusko
itek 17,8 % u opcini Vojni¢ (slika 5).

Interes Sumoposjednika za unaprjedenje gospodarenja svojom Sumom
Private forests owners' interest for improvement of their forests' management

o . 60
lako je iskazan znacajan interes 50

Sumoposjednika za unaprjedenjem | & 40

gospodarenja Sumom, samo 18 % |25 30
e ey . . .. o R

svih ispitanih Sumoposjednika izja- | =5 207

vilo je da je ostvarilo kontakt sa 18:

Sumarskom savjetodavnom sluz-
bom (SSS). Kako SSS djeluje rela-
tivno kratko vrijeme, te jo$ uvijek

Gvozd

W Da/ Yes
m Ne/ No

Topusko Vojni¢

Op¢ina — Municipality

nije u mogucnosti na zadovoljava-
juci nacin pokriti cijeli teren, razum-
ljivo je da Sumoposjednici ostvareni
kontakt drze nedovoljnim. Nadalje je utvrdena pozitivna
ovisnost izmedu veli¢ine posjeda i Zelje za unaprjede-
njem, odnosno Sumoposjednici s ve¢im posjedom cCesce
iskazuju interes za pokretanjem poduzetnistva. Sto se tice
okrupnjivanja posjeda, Sumoposjednici su iskazali slab
interes za kupovanje novih Sumskih povrsina, samo njih

Slika 5. Interes Sumoposjednika za unaprjedenje gospodarenja svojom Sumom
Fig. 5 Private forest owners’interest for improving of their forests ' management

20 % izjavilo je da bi kupilo jos Sume. Takoder ne po-
stoji velik interes za prodajom Sumskog posjeda, tek njih
16 % bi prodalo svoju Sumu.

Koristenje Sumskih proizvoda i usluga — Usage of Forest Products and Services

Grupa pitanja zapocinje s pitanjem o stavovima ispi-
tanika o najvaznijim funkcijama Suma, gdje su ispitanici
trebali od ponudenih sedam funkcija: (1) rekreacija i ra-
zonoda; (2) estetska funkcija, (3) zdravstvena funkcija;
(4) zastitna; (5) zastita bioloske raznolikosti; (6) proiz-
vodna (drvo i proizvodi od drveta),; (7) ostali nedrvni
proizvodi (Ssumski plodovi, ljekovito bilje, gljive i sl.),
odabrati tri najvaznije i poredati ih po vaznosti od 1 —
najvaznije do 3 — manje vazno. Rezultati su prvo anali-
zirani na razini cijelog uzorka, na na¢in da se promatralo
koje se funkcije najcesce nalaze na prvome mjestu, te su
u drugom koraku iskazani prosjeCnom postignutom
ocjenom po opéinama. Najcesce (79,3 %) se na prvom
mjestu nalazi proizvodna (drvo i proizvodi od drveta),
zatim zdravstvena (67,3 %) funkcija, te ostali nedrvni
proizvodi u 50,5 % slucajeva. Razlike izmedu ovih i dru-
gih funkcija pokazale su se i statisticki znacajne. Prema
prosje¢no postignutoj ocjeni (I — najvaznije do 3 —
manje vazno) na prvom mjestu je takoder drvoproizvo-
dna funkcija, i to s najboljom prosje¢nom ocjenom od
1,4 u op¢ini Vojni¢, zatim u op¢ini Gvozd sa 1,5 te op-
¢ini Topusko s ocjenom 1,6. Sljedeca po vaznosti je
zdravstvena funkcija s najboljom prosjecnom ocjenom
od 1,7 u op¢ini Topusko, u op¢ini Gvozd sa 1,8, te u op-
¢ini Vojnic¢ sa 2,4. Na treCem mjestu po prosjecnoj ocjeni
u op¢inama Vojnic¢ sa 1,9 i Topusko sa 2,1 nalazi se za-
Stitna funkcija, dok je u op¢ini Gvozd na tre¢em mjestu
funkcija zastite bioloske raznolikosti. Ostali nedrvni
proizvodi, koji su ukupno na tre¢em mjestu po vaznosti,
promatrani po op¢inama dolaze na Cetvrto mjesto, no
vazno je da su sve op¢ine prepoznale vaznost ovih proiz-
voda, te ju ocijenili ocjenama od 2,1 — 2,2, §to oprav-
dava njeno, po vaznosti, ukupno trece mjesto.

Vazno je istaknuti razlike u prepoznavanju vaznosti
funkcija Sume izmedu Sumoposjednika i onih koji ne
posjeduju Sumu. U pravilu Sumoposjednici drvoproiz-
vodnu funkciju ocjenjuju vrlo vaznom, odnosno visom
ocjenom od onih koji nemaju Sumu, na isti nacin, ali s
nesto slabijom razlikom, ocjenjuju zdravstvenu i zasti-
tne funkcije Sume, no ostale nedrvne proizvode ocje-
njuju manje vaznijim nego S§to to ¢ine oni koji ne
posjeduju Sumu.

Na pitanje o koristenju nedrvnih Sumskih proizvoda
ponudeno je Sest odgovora: (1) sumski plodovi; (2) med;
(3) gljive; (4) ljekovito bilje; (5) drugi biljni materijal
(cvijece, lisce, stelja) i (6) drugi nebiljni materijal
(kamen, pijesak, zemlja) s mogu¢noscu davanja vise od-
govora. Promatrajuc¢i ukupni uzorak prema vrstama
proizvoda na prvom mjestu su gljive (76,0 %), zatim
Sumski plodovi (51,4 %), med (25,5 %) i ljekovito bilje
(20,2 %), drugi biljni materijal (5,8 %) 1 drugi nebiljni
materijal (3,8 %). Odgovori pod 5 i 6 radi slabe zastu-
pljenosti i neutvrdene statisticke znacajnosti, ne prika-
zuju se u daljnjem tekstu. Analizom po op¢inama i
ukupno po vrstama proizvoda (tablica 1) potvrdena je
podjednaka i znaCajna uporaba gljiva, slijede Sumski
plodovi, s iznimkom u op¢ini Vojni¢ gdje tek 26,7 % od
ispitanika koji uopée koriste nedrvne Sumske proizvode,
koristi upravo Sumske plodove. Sli¢na je situacija s
medom kojega u op¢ini Vojni¢ koristi tek 3,0 % ispita-
nika. Med se najvise koristi u op¢ini Topusko (55,3 %),
aneSto manje u op¢ini Gvozd (40,0 %). Na temelju ana-
lize koriStenja nedrvnih Sumskih proizvoda u odnosu na
posjedovanje Sume, moze se zakljuciti da Sumoposjed-
nici u pravilu vise koriste ove proizvode, osim u sluc¢aju
ljekovitog bilja kojega ipak cesce koriste oni koji ne po-
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sjeduju Sumu. Statisticka znacajnost razlika potvrdena
je u svim slucajevima, osim za gljive koje ¢ini se ipak

Tablica 1. Koristenje nedrvnih Sumskih proizvoda,

svi koriste podjednako, bez obzira na posjedovanje
Sume ili mjesto boravka.

Table I  Usage of non-wood forest products
Koristenje nedrvnih Sumskih proizvoda po op¢inama
. Ukupno Usage of non-wood forest products according to municipalities
Vrsta proizvoda Total Gvozd Topusko Vojnié
Type of products otd p )
Ne-No | Da-Yes | Ne-No | Da—Yes | Ne-No | Da- Yes
%

ki pl i
Sumski plodovi 100,0 233 76,7 27,7 72,3 733 26,7
Forest fruits
Med — Honey 100,0 60,0 40,0 44,7 55,3 97,0 3,0
Gljive — Mushrooms 100,0 16,7 83,3 25,5 74,5 27,7 72,3
Ljckovito bilje 100,0 65,0 35,0 76,6 23,4 90,1 9,9
Medical plants

Slijedilo je pitanje: Kako ih koriste? — s ponudenim
odgovorima (1) za osobnu uporabu; i (2) za prodaju.
Odgovori su analizirani na ukupnom uzorku ispitanika
koji uopée koriste nedrvne Sumske proizvode, pa je od
njih izmedu 89,41 95,1 % odgovorilo da ih koristi isklju-

¢ivo za osobnu uporabu, odnosno tek oko 10-tak % ih
koristi ove proizvode za prodaju. To ukazuje na relativno
visok stupanj koriStenja nedrvnih Sumskih proizvoda i
vrlo nizak stupanj ostvarivanja dodatnih prihoda u ku-
¢anstvu prodajom tih proizvoda.

Interes za pokretanjem privatnog poduzetniStva — Interest for Starting Entrepreneurship

Nastavno je grupa pitanja usmjerena prepoznavanju
interesa za pokretanjem privatnog poduzetnistva teme-
ljenog na koristenju nedrvnih Sumskih proizvoda i usluga.
Nakon klasifikacijskog (DA/NE) pitanja: Da i bi se htjeli
baviti s koristenjem ovih proizvoda ili usluga za poveca-
nje prihoda Vaseg kucanstva?, ispitivanje je nastavljeno
sa 28,7 % ispitanika, koji su odgovorili sa DA, odnosno
iskazali interes za pokretanjem poduzetnistva.

Na pitanje: Koje nedrvne Sumske proizvode bi kori-
stili kao osnovu za pokretanje privatnog poduzetnistva?
Ispitanici su mogli odgovoriti s visSe odgovora, a najce-
§¢i odgovori bili su o¢ekivani: gljive, kesten, razno Sum-
sko voce, ljesnjak, Sipak, med i ljekovito bilje.

Kako bi mogli utvrditi koje varijable pozitivno
utjeCu na volju za pokretanjem poduzetniStva, ranije
utvrdene znacajne varijable ukljucene su u logisticki re-
gresijski model, koji je procjenjivao spremnost za po-
Tablica 2. Rezultati modela logisti¢ke regresije
Table 2 Results of logistic regression model

kretanjem poduzetnistva, pri ¢emu je koriStena Wald-
ovametoda (Kleinbaum 1994). To su bile varijable:
Stru¢na sprema, Ukupni mjesecni prihodi kucanstva,
Posjedovanje Sume, Zdravstvena funkcija Suma, Zasti-
tna funkcija Suma, Funkcija zastite bioloske raznoliko-
sti, Branje Sumskih plodova, Med, Branje gljiva,
Sakupljanje ljekovitog bilja, Nacin koristenja (za oso-
bnu uporabu ili prodaju), te Vrsta aktivnosti (Setanje
Sumom, Promatranje zivotinja i Branje Sumskih plo-
dova). Na taj nacin ispitan je utjecaj nabrojanih varija-
bli na sklonosti za pokretanjem poduzetnistva. Ostale
varijable nisu se pokazale statisti¢ki utjecajne na podu-
zetnicki elan, te nisu ukljuc¢ene u model. Model je iz-
dvojio tri varijable koje najvise utjecu na poduzetnicki
elan ispitanika, to su: Posjedovanje Sume, Osobna upo-
raba Sumskih plodova i Aktivnost tijekom boravka u
Sumi — branje Sumskih plodova (tablica 2).

Wald Vjerojatnost Omjer Sansi Interval sigurnost
.. . Probability Odds ratio Confidence interval
Varijable — Variables -
Koeficijent (i Exp(B) 95 % za Exp(B)
Coefficient p (Sig) xp( 95 % for Exp(B)
Posjedovanje Sume 5.11 0.024 2587 1135 5.89
Ownership over forests
KoriStenje za osobnu upotrebu 5.48 0.019 10.142 1458 70.549
Usage for private purposes
Aktivnost: Branje Sumskih plodova
Activity: Collecting of forest fruits 4.33 0.037 3.358 1.077 757
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Rezultati ovog modela ukazali su na to da je volja za
poduzetnistvom 2,6 puta veca kod onih koji posjeduju
Sumu, te da oni koji koriste nedrvne Sumske proizvode
takoder iskazuju znacajno vecu volju za poduzetni$tvom
od onih koji ih ne koriste uopce.

Nastavno iako mali broj (tek 10 %) ispitanika koristi
nedrvne Sumske proizvode za prodaju, kod njih je volja
za poduzetniStvom cak 10 puta veéa od onih koji ih
uopce ne koriste. Ispitanici koji koriste ove proizvode za
osobnu uporabu takoder imaju vecu volju za poduzetni-
Stvom, ali u prosjeku do 2 puta ve¢u od onih koji ih ne
koriste. U model je ukljucena i varijabla: Branje Sumskih
plodova iz pitanja o aktivnostima kojima se ispitanici
bave dok odlaze u Sumu, koja ¢e detaljnije biti obradena
u sljedecem poglavlju. Od ponudenih aktivnosti u Sumi
samo branje Sumskih plodova statisticki znacajno utjece
na poduzetnicki elan: u onih koji beru Sumske plodove
3,6 puta je veci u odnosu na one koji to ne Cine.

Uz pomoc¢ svih uklju¢enih varijabli modelom je testi-
rana i vjerodostojnost odgovora na klasifikacijsko pita-
nje. Dobiveni rezultati ukazuju na to da su odgovori
ispitanika u 78 % slucajeva u skladu s procjenom mo-
dela. lako model ukazuje da su negativni odgovori dobro
procijenjeni u 90 % slucajeva, a pozitivni u tek 45 %, to
znaci da od 152 ispitanika koji su odgovorili da nisu zain-
teresirani za pokretanjem poduzetnistva, njih 14 ipak

iskazuje posredan interes za tim odnosno da je vjerojat-
nije da bi se bavili poduzetni§tvom. Nasuprot tomu, od
56 ispitanika koji su odgovorili da su zainteresirani za
poduzetniStvo, za njih 31 zapravo nije vjerojatno da bi to
stvarno napravili. Na ovaj nacin dolazi se do broja ispi-
tanika za koje postoji opravdana vjerojatnost da su zain-
teresirani za pokretanjem poduzetnistva, odnosno njih 39
(14 + 25) sto nije zanemariv broj za istrazivano podrucje.

Nastavno je analizirano pitanje: Jeste [i zainteresi-
rani za udruzivanje s drugim poduzetnicima? Posjedo-
vanje Sume ponovno se pokazuje kao znacajna
varijabla, tako je 73 % Sumoposjednika zainteresirano
za udruzivanje. Promatrajuc¢i grupe prema stru¢noj
spremi 53 % zainteresiranih je sa srednjom stru¢nom
spremom, a 41 % je bez kvalifikacije. Takoder je vi-
dljivo da je vecina zainteresiranih ispitanika s manjim
do srednjim primanjima, 53 % sa primanjima od 1.000
—3.000 kn i 28 % s primanjima od 3.001 — 6.000 kn.

Na pitanje: Koju vrstu pomoci biste voljeli dobiti od
drzavnih struktura? Najveci broj ispitanika prizeljkuje fi-
nancijsku pomo¢, ¢ak njih 78 %, te dodatnu obuku njih
20 %. Nazalost slabo su upoznati s postoje¢im programima
pomoci za pokretanje privatnog poduzetnistva $to ukazuje
na potrebu aktivnijeg odnosa lokalnih uprava u informira-
nju stanovnistva i njihovom animiranju oko popravljanja
prihodovne strukture kuc¢anstava ovoga podrucja.

Postojece koriStenje nedrvnih Sumskih proizvoda i usluga
Existing Use of Non Wood Forest Products and Services

Ova grupa pitanja posluZila je za prikupljanje infor-
macija o tome kada i koliko Cesto ispitanici odlaze u
Sumu; zbog kojih razloga; kojim se aktivnostima bave,
te koliko su zadovoljni postoje¢om ponudom.

Informacije o vremenu i ucestalosti odlazaka u Sumu
prikupljene su pomocu pitanja s ponudenim odgovo-

rima podijeljenim po godi$njim dobima (proljece, ljeto,
jesen i zima) 1 izborom ucestalosti odlazaka (cesto, po-
vremeno i nikada). Dobiveni odgovori ne razlikuju se
znacajno izmedu op¢ina i moze se zakljuciti da ve¢ina
ispitanika Cesto odlazi u Sumu s prili¢no velikim udje-
lom onih koji to ¢ine povremeno (tablica 3).

Tablica 3. Ucestalost odlazaka u Sumu prema godi$njim dobima

Table 3 Frequencies of visits to forest by seasons

Godisnje doba i Ucestalost odlazaka u Sumu — Frequencies of visits to forest
Cesto — Often Povremeno — Occasionally Nikad — Never
Season %
Proljece — Spring 59.8 27.8 12.4
Ljeto — Summer 57.1 28.6 14.3
Jesen — Autumn 62.6 28.3 9.1
Zima — Winter 41.6 18.0 40.4

Razloge svog odlaska u Sumu mogli su odabrati iz-
medu 6 ponudenih odgovora: Zdravstveni razlozi; Sport
i rekreacija; Odmor i zabava, Istrazivacka znatizelja,
Posao i Ostalo; s mogucénos$cu visestrukog odgovora.
Najcesc¢e odabrani razlozi su odmor i zabava (41,3 %),
zdravstveni razlozi (36,5 %), Sport i rekreacija (21,2 %),
pa posao (17,3 %). Tre¢ina ispitanika (31,7 %) ne odlazi
u Sumu, isto toliko ih je navelo samo jedan razlog za odla-
zak u Sumu, 15,9 % je navelo dva, a 13 % tri razloga.

Statisticki se znacajno razlikuju neki odgovori po
op¢inama, tako je za Gvozd najvazniji razlog odmor i
zabava (60,0 %), dok je za Topusko to Sport i rekreacija
(46,8 %), zdravlje je najmanje bitno u Vojnicu (16,8 %)
kao 1 §port i rekreacija (4, %). U Gvozdu je najvise onih
koji zbog posla odlaze u Sumu (36,7 %). Takoder se zna-
¢ajnim pokazala ovisnost izmedu stru¢ne spreme, visine
primanja i odlaska u Sumu. Tako s porastom stupnja
strucne spreme i prihoda kuéanstva, jacaju zdravstveni
i rekreacijski razlozi posjeta Sumi.
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Na pitanje o aktivnostima kojima se bave dok su u
Sumi, bilo je ponudeno 14 razlicitih aktivnosti od kojih
je bilo moguée odabrati vise aktivnosti, no samo tri su
izazvale interes, a to su Setanje, branje sumskih plodova
1 promatranje zivotinja. Najvise ispitanika, njih 75 %
bere Sumske plodove, Setanjem se bavi 64,9 % dok ih
31,7 % promatra zivotinje. Od svih ispitanika 11,5 %
nije odabralo ni jednu od ponudenih aktivnosti, 31,3 %
je odabralo jednu, 27,4 % dvije, a 17,3 % tri aktivnosti.
Branje Sumskih plodova je najpopularnija aktivnost (75
%) 1 podjednako je zastupljena u sve tri op¢ine. Na ovu
aktivnost ne utjecu znacajno ni stru¢na sprema ni pro-
sjecna primanja. Sklonost Setnji i promatranju Zivotinja
statisticki znacajno se razlikuju po op¢inama. Tako suu
Gvozdu i Topuskom ispitanici skloniji tim aktivnostima,
nego $to su to u Vojnicu. Na sklonost ovim aktivnostima
znacajno utje¢u dob, strucna sprema i prosjecni prihodi.
Tako Zelja za Setanjem i promatranjem zivotinja raste

do 50-e godine zivota, a nakon toga sa staros¢u opada.
S porastom stru¢ne spreme i prosjecnih prihoda raste 1
zelja za Setnjom i promatranjem zivotinja. Posjedova-
nje Sume i ovdje je ¢imbenik koji pozitivno utjeCe na
porast sklonosti aktivnostima, te se moze re¢i da Sumo-
posjednici znacajno vise borave u Sumi, Setaju i proma-
traju Zivotinje, u odnosu na one koji ne posjeduju Sumu.

Zadovoljstvo ponudom bilo je moguce iskazati odabi-
rom jednog od ponudenih odgovora: u potpunosti zado-
voljni; djelomicno zadovoljni i nezadovoljni. Od 196
ispitanika 45,3 % je u potpunosti zadovoljno ponudom,
42,2 % djelomicno zadovoljno, a samo 12,5 % nije zado-
voljno ponudom. Medusobnim testiranjima s drugim zna-
Cajnim varijablama, nije utvrdena ovisnost o op¢ini, spolu
ili prosjecnom prihodu kucanstva. Ipak, moze se re¢i da
razina zadovoljstva ponudom opada s porastom stupnja
obrazovanja i porastom prosjecnih primanja po kucanstvu.

ZAKLJUCCI — Conclusions

Iz prikazanih rezultata moze se zakljuciti da ovaj tip
istrazivanja uz sve nedostatke i teSkoce samog provode-
nja, pruza dovoljan broj vrijednih podataka i informacija
za objektivnu procjenu stupnja koristenja nedrvnih Sum-
skih proizvoda i postojeceg interesa za pokretanjem pri-
vatnog poduzetniStva temeljenog na tim proizvodima.

Zabiljezene razlike izmedu teoretskog i postignutog
uzorka pripisuju se migracijama stanovnisStva, prirod-
nom odljevu starijeg stanovniStva, te odbijanju sudjelo-
vanja u istrazivanju. Prosjecni ispitanik je djelatnik u
proizvodnji/poljoprivredi (51,92 %) koji posjeduje
Sumu (50,5 %) 1 ima prosjec¢na primanjima u kucanstvu
od 1.000-3.000 kn.

Sumoposjednici su zainteresirani za unaprjedenjem
gospodarenja svojom Sumom (53,3 %) no ne pokazuju
interes za prodaju ili kupnju dodatnih povrSina, unatoc¢
najéesce malim povrSinama posjeda, veli¢ine do lha.
Uz iskazan veliki interes za unaprjedenjem gospodare-
nja Sumom, tek 18 % svih ispitanih Sumoposjednika
ostvarilo je kontakt sa Sumarskom savjetodavnom sluz-
bom (SSS) §to otvara moguénost za intenziviranje nje-
nog djelovanja na ovom podrucju.

Kod prepoznavanja vaznosti funkcija Suma na pr-
vom mjestu (79,3 %) se nalazi proizvodna (drvo i proiz-
vodi od drveta), slijedi ju zdravstvena (67,3 %) te ostali
nedrvni proizvodi (50,5 %). Glede Sumarske tradicije
kraja 1 velik udio Sumoposjednika, razumljiva je vaz-
nost drvoproizvodne funkcije medutim izuzetno je zna-
¢ajno i prepoznavanje vaznosti socijalnih funkcija Suma
samih ispitanika.

Prema vrsti nedrvnih Sumskih proizvoda na prvome
mjestu po koristenju su gljive (76,0 %), zatim Sumski plo-
dovi (51,4 %), med (25,5 %) i ljekovito bilje (20,2 %).
Razlike u koristenju nedrvnih Sumskih proizvoda izmedu
op¢ina nisu statisticki znacajne jedino za koristenje gljiva
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koje koristi vise od 70 % svih ispitanika. Sumski plodovi
i med ¢esce se koriste u Gvozdu i Topuskom nego u Voj-
ni¢u. Navedeni proizvodi se u 90 % slucajeva koriste za
osobnu uporabu.

Interes za pokretanjem poduzetniStva iskazivan je
klasifikacijskim DA/NE pitanjem, a odgovori su anali-
zirani u odnosu na pitanja koja su se pokazala znacaj-
nima za odabir pozitivnog ili negativnhog odgovora na
ovo pitanje. Rezultati modela logisticke regresije uka-
zali su na to da je volja za poduzetnistvom 2,6 puta veca
kod Sumoposjednika te da na povecanje volje dodatno
pozitivno utjece koristenje nedrvnih Sumskih proizvoda.
lako mali broj (tek 10 %) ispitanika koristi nedrvne
Sumske proizvode za prodaju, ta varijabla povecava
volju za poduzetnistvom ¢ak 10 puta, dok koristenje za
osobnu uporabu to ¢ini tek 2 puta. Branje Sumskih plo-
dova kao vrsta aktivnosti, dodatno pozitivno utjece na
porast volje za poduzetniStvom.

Sto se ti¢e udruzivanja s drugim poduzetnicima, in-
teres postoji, no ve¢inom kod slabije obrazovanih ispi-
tanika, a od pomo¢i koju o¢ekuju na prvome je mjestu
financijska pomo¢ i to u 78 % slucajeva. Vecina ispita-
nika (60 %) odlazi ¢esto u Sumu, a njih 42 % cak i zimi,
a najcesce odabrani razlozi su odmor i zabava (41,3 %),
zdravlje (36,5 %) i Sport i rekreacija (21,2 %). Na uce-
stalost odlazaka pozitivno utjece stru¢na sprema i vi-
sina primanja, a s porastom primanja raste i interes za
Sportom, rekreacijom i zdravstvenim razlozima.

Sto se ti¢e aktivnosti kojima se bave dok su u §umi,
ispitanici najces¢e navode branje Sumskih plodova (75
%), Setnju (64,9 %) i promatranje zivotinja (31,7 %).
Na izbor aktivnosti znacajno pozitivno utjec¢u dob, stru-
¢na sprema i prihodi kucanstva, tako su one popularnije
kod ljudi izmedu 50 i 60 godina starosti, viSe stru¢ne
spreme i visih prihoda. Posjedovanje Sume takoder zna-
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¢ajno utjeCe na sklonost aktivnostima, te se moze za-
kljuciti da Sumoposjednici znacajno vise borave u Sumi,
Setaju i promatraju zivotinje, u odnosu na one koji ne
posjeduju Sumu. Ispitanici su u dobrom dijelu (45,3 %)
u potpunosti zadovoljni ponudom, 42,2 % je djelomi-
¢no zadovoljno, a samo 12,5 % nije zadovoljno ponu-
dom, s time da se razina zadovoljstva ponudom
smanjuje s porastom stupnja obrazovanja.

Generalno se moze zakljuditi da je za prepoznava-
nje vaznosti funkcija Suma, te izbor aktivnosti uz po-
sjedovanje Sume, vrlo vazna i op¢ina boravka ispitanika.
Dobiveni rezultati ukazuju na zadovoljavajuéi stupanj
koristenja nedrvnih Sumskih proizvoda, osobito Sum-
skih plodova. Takoder se moze reci da je gotovo tre¢ina
ispitanika zainteresirana za pokretanjem poduzetniStva,
gdje Sumoposjednici iskazuju 2,6 puta vec¢i poduzetni-
¢ki elan od onih koji ne posjeduju Sumu. Branje Sum-
skih plodova takoder pozitivno utjece na poduzetnicki
elan. Na temelju dobivenih rezultata, prosjecnog vjero-

jatnog poduzetnika mogli bi opisati kao Sumoposjed-
nika koji koristi Sumske plodove i za osobnu uporabu i
za prodaju, nema strucne kvalifikacije, te je malih pro-
sjecnih primanja po kuc¢anstvu. Nadalje je slabo infor-
miran o moguénostima koje bi pritom mogao koristiti,
ocekuje ponajprije financijsku pomo¢, ali i dodatnu
obuku, te nije jako zainteresiran za udruzivanje s dru-
gim poduzetnicima.

Ovdje se jasno moze prepoznati potreba za ve¢im
utjecajem lokalne uprave i Sumarske savjetodavne
sluzbe u podizanju svijesti 0 moguc¢nostima unaprjedi-
vanja Sumskog posjeda i pokretanja privatnog poduzet-
nistva oslonjenog na intenzivnije koristenje Sumskih
plodova i usluga. Ove se aktivnosti mogu potaknuti i od
strane Hrvatskih Suma d.o.0. u samostalnoj organizaciji
ili kroz suradnju sa Sumarskom savjetodavnom sluz-
bom, ili pak povezivanjem sa zainteresiranim lokalnim
stanovniStvom.
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SUMMARY: Nowadays under the influence of climate changes it becomes clearer
that forestry profession needs to take advantage from multifunctional character of re-
source that manages using all its products and services on sustainable way (National
forest policy and strategy, NN 120/03). This process needs to be welcomed in private
forest sector as well. Beside timber there are number of non-wood forest products and

services provided by forests.

Non-wood forest products and services comprises different forest fruits, mushrooms,
handicrafts from wooden and non wooden material, and especially social services like
recreation, tourism, hunting, etc. (Sabadi et al. 2005). More intensive use of non-wood
forest products and services opens number of possibilities for development of micro,
small and medium entrepreneurships which can foster economical development in

rural areas.
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For the purpose of better understanding of existing level of usage and development
possibilities based on this products, under the Project: “Ildentifying of values of non-
wood forest products and services and possibilities of its use” financed by Croatian
forests Itd.co on field of its Forest District Karlovac covering area of Peters’ moun-
tain, this investigation has been conducted on citizens of tree municipalities: Topusko,
Vojni¢ and Gvozd. The aim was to find out how local citizens recognized forest func-
tions and its products and services, and are they use them and how. Special aim was to
find out presence of interest for starting the entrepreneurship among local citizens.
For method the interview face-to-face using semi-structured questionnaire was cho-
sen. Peters’mountain is area traditionally forestry oriented but recently also known as
recreational area with more expressed social services.

Project is realized in cooperation of Forest research institute, Jastrebarsko, De-
partment for forest management and forestry economics, Croatian forests Iltd.co Fo-
rest District Karlovac and postgraduate student from Paris 12 University.
Additionally this project will result with two master theses.

Presented results showing that this type of research, beside all its difficulties and
imperfections provide valuable information and good basis for objective assessment
of non-wood forest products and services use, as well existing interest for starting pri-
vate entrepreneurship. Level of non-wood forest products usage can be assessed as
high with prevailing use of mushrooms (76,0 %), followed by forests’ fruits (51,4 %),
honey (25,5 %) and medicinal plants (20,2 %) (table 1). In case of recognition of fo-
rest functions’importance, the most important is timber production function (79,3 %),
second is health (67,3 %), and non-wood forest products (50,5 %). Beside the strong
recognition of productive forest function important is to stress very strong recognition
of social forest functions.

Majority of respondents (60 %) visiting forest often, 42 % of them even during Win-
ter, and most frequently chosen reasons for visit are leisure and entertainment (41,3
%), health (36,5 %) and sport and recreation (21,2 %) (table 3). The frequency of vi-
sits, and interest for sport and recreation growing with achieved level of education
and household income. Visitors while they are in forests most often picking forests’
Sruits (75 %), walk (64,9 %) or observe wildlife (31,7 %).

Concerning their satisfaction with situation in forest and offer 45,3 % are comple-
tely satisfied, 42,2 % are partially satisfied and only 12,5 % are not satisfied at all.
Level of satisfaction has reverse proportionality with level of education and household
incomes.

Interest for starting private entrepreneurship is studied using model of logistic re-
gression which put some light of direction and strength of influence of investigated va-
riables on one Yes/No question. Results revealed that private forest owners has 2,6
times bigger willingness for starting the entrepreneurship than other population (table
2). On appearance of positive answer on that question use of non-wood forest pro-
ducts has positive influence. Based on results gained the average possible private en-
trepreneur can be described as private forest owner which use forest fruits for private
purpose but also for sale, he has low level of education and low household income. In
addition he is not enough informed on possibilities and existing development pro-
grams, he expecting primarily financial help from local authorities but also additional
training; and he is not very keen to affiliate with other entrepreneurs.

On those findings clear need for more intensive influence of local authorities and
Forest Extension Service is stressed out. Main areas of work could be raising aware-
ness on possibilities for improving private forest estate, starting private entreprene-
urship based on intensified use of forest products and services. Those activities has to
be facilitated by Forest Extension Service but also by Croatian forests ltd.co which
can act as motivator or work in cooperation with new private entrepreneurs.

Key words: Nonwood forest products and services, Peter ‘s mountain, question-
naire, private entrepreneurship, rural development

184



IZVORNI ZNANSTVENI CLANCI — ORIGINAL SCIENTIFIC PAPERS
UDK 630* 812 + 813 (001) Fraxinus excelsior L.

Sumarski list br. 3-4, CXXXIII (2009), 185-191

USPOREDBA TEHNICKIH SVOJSTAVA TERMICKI MODIFICIRANOG
I RECENTNOG DRVA JASENA (Fraxinus excelsior L.)

SOME PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF RECENT
AND HEAT TREATED ASH — Fraxinus Excelsior L.

Slavko GOVORCIN*, Tomislav SINKOVIC*, Richard HRCKA**

SAZETAK: Obrada jasena (Fraxinus excelsior L.) na temperaturi od 200 °C
uzrokovala je znacajne promjene tehnickih svojstava odnosno fizikalnih i meha-
nickih svojstava, tako obradenog drva. Gustoca jasenovine u apsolutno suhom
stanju signifikantno je manja od gustoce recentne. Ista je pojava uocena i kod
utezanja u radijalnom i tangencijalnom smjeru i takoder volumnog utezanja.
Istrazivana mehanicka svojstava: ¢vrstoée na tlak u longitudinalnom smjeru,
staticke ¢vrstoce na savijanje, tvrdoce u longitudinalnom, radijalnom i tangen-
cijalnom smjeru toplinski obradene jasenovine, takoder su signifikantno manja
od recentne. Obrada jasenovine na visokoj temperaturi polucila je drvo vece
dimenzionalne stabilnosti, odnosno manjih velicina linearnih i volumnog ute-

zanja, ali manjih mehanickih svojstava jasenovine.

Kljucne rijeci: jasen (Fraxinus Excelsior L.), termicki modificirano drvo,
recentno drvo, tehnicka svojstva, fizikalna svojstva, mehanicka svojstva drva

UVOD - Introduction

Drvo kao prirodni polimer primarno je izgradeno od
tri makromolekularne komponente: celuloze, hemicelu-
loze i lignina (Kollmann F, Cote W 1968). Reak-
tivne hidroksilne grupe u polimerima stjenki gradbenih
stanica drva utje¢u na vecinu kemijskih i fizikalnih svoj-
stava drva. Povecanje dimenzione stabilnosti, jedno je od
znacajnih fizikalnih svojstava drva. Na tom polju u pro-
teklih nekoliko desetlje¢a provedena su relevantna istra-
zivanja (Stamm 1964, Hillis 1984, Rowell 1983,
Rowell 1984, Kumar 1994, Militz etal. 1997).

Temperatura veéa od 180 °C uzrokuje u drvu zna-
¢ajne promjene kemijskih svojstava (Tjeerdsma etal.
1998, Kotilainen 2000), a kod temperatura veéih od
200 °C dolazi do pirolize makromolekula u stani¢nim
stjenkama drva. Visoke temperature smanjuju ucesce
hemiceluloza (Rousset etal. 2004). U¢es¢e hemicelu-
loza u stani¢noj stjenci vece je kod listaca u odnosu na
CetinjaCe. Tretiranjem listaca visokim temperaturama
one gube vise mase nego Cetinjace. Druga mnogo zna-

* Doc. dr. sc. Slavko Govor¢in, doc. dr. sc. Tomislav Sinkovi¢,
Sveuciliste u Zagrebu, Sumarski fakultet

** Richard Hrcka, Faculty of Wood Science, Technical Universizy,
Zvolen, Slovakia

Cajnija promjena fizikalnih svojstava uslijed visokih
temperatura veca je dimenzijska stabilnost, odnosno
manja higroskopnost drva (Tjeerdsma et al. 1998,
Kotilainen 2000, Yildiz 2002, Rousset et al.
2004). Uz poboljsanje navedenih fizikalnih svojstava
dolazi do pada mehanickih svojstva kod drva tretiranog
visokim temperaturama. Istrazivanja staticke Cvrstoce
na savijanje (Yildiz et al. 2002) pokazuju da dolazi do
pada cvrsto¢e kod toplinski obradenog drva. Veli¢ina
pada ovisi o vrsti drva, maksimalnoj temperaturi i vre-
menu koliko je drvo bilo izlozeno visokoj temperaturi
(Vernois 2001). Istrazivanja provedena do poslije-
dnjeg desetlje¢a, omogucila su razvoj cCetiri Europska
postupka za tretiranje drva visokim temperaturama
(Rapp 2001). Industrijska primjena tih postupaka po-
vecala je primjenu temperaturno tretiranog drva.

Cilj ovog istrazivanja je odredivanje razlika nekih
fizikalnih 1 mehanickih svojstava termicki modificira-
nog i recentnog drva. Drvo koje se koristilo u istraziva-
nju bilo je jasen (Fraxinus excelsior L.), sruseno u
Otoku, regija Slavonija, Hrvatska.

Toplinski tretirana jasenovina interesantna je iz dva
razloga. Poveéanje dimenzionalne stabilnosti i trajnosti
te izjednacavanje boje uslijed Ceste pojave neprave srzi.
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MATERIJAL I METODE- Material and Methods

Drvo koristeno u ovom istarzivanju bio je jasen
(Fraxinus excelsior L.) s podru¢ja Otoka, regije Slavo-
nije u Hrvatskoj. SruSeno stablo bilo je starosti od 85 go-
dina i prsnog promjera od 53 centimetra. Iz debla je
izradena srednjaca u smjeru sjever-jug, duzine 4 metra i
debljine 6 centimetara, s pocetkom od visine panja. Sre-
dnjaca je prirodno susena na prosjecni sadrzaj vode od
12 %. Srednjaca je prepiljena na Cetiri jednaka dijela,
tako da su dobivene Cetiri srednjace svaka od 1 metra
duzine. Promatrano od panja prema krosnji prva i treca
srednjaca nisu temperaturno obradivane, 1 koristene su

//\\ !

za svojstva recentne jasenovine. Druga i Cetvrta sre-
dnjaca temperaturno su obradene na 200 °C, s ukupnim
vremenom trajanja procesa od 72 sata od pocetka zagri-
javanja do hladenja industrijske komore. Period u kojem
je drvo bilo na 200 °C iznosio je 48 sati. SadrZaj vode u
toplinski obradenim srednja¢ama nakon hladenja na
20 °C bio je 4 %. Iz navedene cetiri srednjace izradeni
su uzorci za odredivanje makroskopskih, fizikalnih i
mehanickih svojstava recentne i toplinski obradene jase-
novine. Pozicije uzoraka za pojedina svojstva na sred-
njacama prikazane su na slici 1.

S1

: \”/

Legenda: F-uzorci za fizikalna svojstva, C —uzorci za ¢vrstoéu na tlak paralelno s vlakancima,
B-uzorci za staticku ¢vrstocu na savijanje, H — uzorci za tvrdo¢u poprecnog, radijalnog i tan-
gencijalnog presjeka, S1 i S3 — srednjaca recentne jasenovine, S2 i S4 — srednjaca toplinski

obradene jasenovine.

Key: F — samples for physical properties, C — samples for compression strength parallel to the
grain, B — samples for static bending strength, H — samples for hardness of transversal, radial
and tangential cut, S1 and S3 — recent ash heart board, S2 and §4 — heat treated ash heart board

Slika 1.

Pozicije uzoraka za odredivanje fizikalnih i mehanickih svojstva na srednjacama.

Figure 1 Sample positions for determining physical and mechanical properties on heart boards

Izraden je maksimalno moguci broj uzoraka za svako
fizikalno i mehanicko svojstvo u radijalnom smjeru, od-
nosno od srca ka kori. Odredivana su maksimalna uteza-
nja u radijalnom i tangencijalnom smjeru, maksimalno
volumno utezanje, gusto¢a u apsolutno suhom stanju,
nominalna gustoca i sadrzaj vode nakon Cetrnaestodne-
vnog potapanja u vodi, od fizikalnih svojstava. Istrazi-
vanje fizikalnih svojstava recentne i toplinski obradene
jasenovine obavljeno je prema vaze¢im normama. Odre-
divana je ¢vrstoca na tlak paralelno s vlakancima, stati-
cka Cvrstoca na savijanje, tvrdo¢a u longitudinalnom,
radijalnom i tangencijalnom smjeru. Istrazivanje meha-
nickog svojstva recentne jasenovine obavljeno je kod

12 % sadrzaja vode u uzorcima, a sadrzaj vode kod uzo-
raka iz toplinski obradene jasenovine iznosio je 4 %.
Radi mogucnosti usporedbe rezultata odredivanja meha-
ni¢kih svojstava vrijednosti istih su preraCunavane na
sadrzaj vode od 4 % za recentnu i 12 % za toplinski
obradenu jasenovinu. Korekcijski faktor za povecanje,
odnosno smanjenje mehanickih svojstava drva koristen
je prema Forest Product Laboratory, Madison. Uspored-
ba srednjih vrijednosti fizikalnih i mehanickih svojstava
recentne 1 toplinski obradene jasenovine obavljena je
prema Mann-Whitney testom, uz pomo¢ racunalnog sta-
tistickog programa Statistica.

REZULTATI I DISKUSIJA — Results and Dissucion
MAKROSKOPSKE KARAKTERISTIKE — Macroscopic Characteristics

Statisticke vrijednosti rezultata istrazivanja makro-
skopskih karakteristika jasenovine prikazani su u ta-
blici 1.
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Tablica 1. Prikaz statistickih vrijednosti makroskopskih karakteristika jasenovine.

Table I ~ Survey of statistical values of ash macroscopic characteristics
sjever — North jug — South Legenda:, §g—§irina goda i UKD —
UKD - SLT Sg— GRW Sg— GRW UKD - SLT ucesce zone kasnog drva
% mm mm % Key: GRW — growth-ring width and
48 48 N 52 52 LWP — latewood percentage
42,9 2,0 MIN 2.2 47,7 SLT — share of late trees zone
68,3 5,0 AVE 4.8 70,6
85,5 8,5 MAX 9,8 87,10
12,21 1,87 SD 1,92 8,97
148,98 3,51 VAR 3,68 80,41

Statisticke vrijednosti rezultata istrazivanja fizikal-

FIZIKALNA SVOJSTVA — Phisical Properties

nih svojstava recentne i toplinski obradene jasenovine

prikazani su u tablici 2.

Tablica 2. Prikaz statistickih vrijednosti za fizikalna svojstva recentne i toplinski obradene jasenovine.

Table 2 Survey of statistical values for physical properties of recent and heat treated ash
recentna jasenovina — Recent ash toplinski obradena jasenovina — Heat treated ash
pw p0 W Br max I3t max BV max Bv max I3t max B1r max W po pw
g/cm’ glem® | % % % % % % % % | glem® | g/em?
76 76 76 76 76 76 N 71 71 71 71 71 71
0,939 0,585 | 76 4,6 4,5 12,3 MIN | 4,0 2,6 0,8 53 0,544 | 0,838
1,027 0,655 86 7,0 9,0 15,7 AVE | 5,7 3.4 2,1 63 0,600 | 0,918
1,104 0,721 | 102 11,8 13,1 20,7 MAX | 7,7 4,5 4.4 75 0,658 | 0,998
0,0329 0,0342 | 53 1,89 1,82 1,88 SD 0,63 0,40 0,54 5,7 | 0,0293 | 0,0305
0,0011 0,0011 | 27,7 | 3,58 3,31 3,55 VAR | 0,40 0,16 0,29 32,0 | 0,0009 | 0,0009

Legenda: p, — gusto¢a nakon Cetrnaestodnevnog potapanja u vodi, p, — gustoca u apsolutno suhom stanju, W — sadrzaj vode
nakon Cetrnaestodnevnog potapanja, . —totalno radijalno utezanje, B, . — totalno tangencijalno utezanje i B —totalno
volumno utezanje

Key: p,, — density after a fortnight of water soaking, p, — density in absolutely dry condition, W — water content after a
fortnight of soaking, ., . — total radial shrinkage, B, — total tangential shrinkage and 3, — total volume shrinkage

v max

T max vV max

rmax

Srednja vrijednost sadrzaja vode nakon potapanja re-
centne jasenovine veca je za 26,7 % od srednje vrijed-
nosti sadrzaja vode nakon potapanja toplinski obradene

Srednje vrijednosti istrazivanih fizikalnih svojstava
recentne jasenovine vece su od srednjih vrijednosti to-
plinski obradene jasenovine, $to je vidljivo u tablici 2.

Raspored gustoca u apsolutno suhom stanju u radijalnom smjeru recentnog jasena
Density distribution in absolutely dry condition in radial direction of recent ash
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Slika 2. Raspored gustoce u apsolutno suhom stanju u radijalnom smjeru za recentnu jasenovinu.
Figure 2 Density distribution in absolutely dry condition in radial direction for recent ash
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jasenovine. Srednja vrijednost gustoce u sirovom sta-
nju nakon potapanja recentne jasenovine veca je za
10,6 % od iste vrijednosti gustoce u sirovom stanju to-
plinski obradene jasenovine. Gustoc¢a u apsolutno su-
hom stanju recentne jasenovine veca je samo za 8,4 %
od toplinski obradenog drva. Razlike srednjih vrijedno-
sti totalnih utezanja u radijalnom i tangencijalnom
smjeru i volumnog utezanja su velike. Srednja vrijed-
nost totalnog radijalnog utezanja recentne jasenovine

veca je za 70 % od srednje vrijednosti kod toplinski
obradenog drva. Kod totalnog tangencijalnog utezanja
taj odnos je 62,2 %, a kod totalnog volumog utezanja
63,7 %. Kod svih istrazivanih fizikalnih svojstava sred-
nje vrijednosti recentne i toplinski obradene jasenovine
signifikantno se razlikuju. Na slici 2. prikazan je raspo-
red gusto¢e u apsolutno suhom stanju u radijalnom
smjeru za recentnu jasenovinu.

Raspored gustoca u apsolutno suhom stanju u radijalnom smjeru toplinski obradenog jasena
Density distribution in absolutely dry condition in radial direction of heat treated Ash
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Slika 3. Raspored gusto¢e u apsolutno suhom stanju u radijalnom smjeru za toplinski obradenu jasenovinu.
Figure 3 Density distribution in absolutely dry condition in radial direction for heat treated ash

Na slici 3. prikazan je raspored gustoce u apsolutno
suhom stanju u radijanom smjeru za toplinski obradenu
jasenovinu.

Slika 2. pokazuje o¢ekivani raspored gustoce u ap-
solutno suhom stanju u radijalnom smjeru jasenovine, s
obzirom da ona spada u grupu prstenasto poroznih vrs-
ta listaca. Gustoca u apsolutno suhom stanju od srca ka

kori je u opadanju kod recentne jasenovine. Slika 3. po-
kazuje da je gubitak mase uz isti volumen uzoraka veéi
u zoni srca, a trend rasporeda gustoce u apsolutno su-
hom stanju vi$e ne pokazuje o¢ekivani raspored gusto-
¢a u apsolutno suhom stanju kod toplinski obradene
jasenovine.

MEHANICKA SVOJSTVA — Mechanical Properties

Statisti¢ke vrijednosti rezultata istrazivanja ¢vrstoce
na tlak u longitudinalnom smjeru i staticke ¢vrstoce na
savijanje recentne i toplinski obradene jasenovine prika-
zani su u tablici 3. Statisticke vrijednosti prikazane su
kod 12 % 14 % sadrzaja vode, kako bi se provjerilo da li
korekcijskii faktori za preracunavanje mehanickih svoj-
stava daju iste odnose mehanickih svojstava kod 12 % 1
4 % sadrzaja vode za toplinski obradenu jasenovinu, u
odnosu na recentnu jasenovinu gdje ti korekcijski fak-
tori daju pouzdane vrijednosti.

Srednje vrijednosti ¢vrsto¢e na tlak u longitudina-
Inom smjeru i statickog savijanja recentne jasenovine
vece su od istih vrijednosti toplinski obradene jaseno-
vine kod sadrzaja vode od 12 % i 4 %. Cvrstoéa na tlak
u longitudinalnom smjeru recentne jasenovine kod
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12 % sadrzaja vode veca je za 36,8 % 1 13,3 % kod
sadrzaja vode od 4 % nego toplinski obradene jaseno-
vine. Kod staticke ¢vrstoce na savijanje takoder recent-
na jasenovina ima vecu srednju vrijednost kod 12 %
sadrzaja vode za 48 % 1 42,8 % kod sadrzaja vode 4 %
od toplinski obradene jasenovine. Statisticki se srednje
vrijednosti ¢vrstoce na tlak u longitudinalnom smjeru i
statiCkog savijanja recentne jasenovine i toplinski
obradene jasenovine signifikantno razlikuju.

Statisticke vrijednosti rezultata istrazivanja tvrdoce
u longitudinalnom, radijalnom i tangencijalnom smjeru
recentne i toplinski obradene jasenovine prikazani su u
tablici 4.
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Tablica 3. Prikaz statistickih vrijednosti ¢vrstoce na tlak u longitudinalnom smjeru i staticke évrstoce na savijanje recentne i
toplinski obradene jasenovine.

Table 3 Survey of statistical values of compression strength in longitudinal direction and static bending strength of recent
and heat treated ash.
recentna jasenovina — Recent ash toplinski obradena jasenovina — Heat treated ash
o, o, c c c c oy o,
4% 12 % 4% 12 % 12 % 4% 12 % 4%
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
37 37 39 39 N 35 35 37 37
108,9 81,7 59,9 40,5 MIN 25,2 51,2 26,4 38,8
138,6 103,7 72,0 48,6 AVE 30,7 62,4 53,9 79,3
167,4 125,5 85,3 57,6 MAX 38,9 79,2 72,8 111,3
15,09 11,36 6,01 4,47 SD 3,45 7,36 10,57 15,54
227,67 129,04 43,71 19,95 VAR 11,88 54,13 111,71 241,50

Legenda: ¢ |, ,, — ¢vrstoca na tlak u longitudinalnom smjeru kod 12 % sadrZaja vode, ¢ , ,, — Cvrstoca na tlak u longitudina-
Inom smjeru kod 12 % sadrzaja vode, G, ,, ,, — statiCka Cvrstoca na savijanje kod 12 % sadrzaja vode i 6, , ,, — statiCka ¢vr-
sto¢a na savijanje kod 4 % sadrzaja vode

Key: o ,,,,— compression strength in longitudinal direction with water content of 12 %,  ,,, — compression strength in lon-
gitudinal direction with water content of 12 %, c, ,, ,,— static bending strength with water content of 12 % and c, ,,, — static
bending strength with water content of 4 %

Tablica 4. Prikaz statistickih vrijednosti tvrdo¢e u longitudinalnom, radijalnom i tangencijalnom smjeru recentne i toplinski
obradene jasenovine.

Table4  Survey of statistical values of hardness in longitudinal, radial and tangential direction of recent and
heat treated ash.
recentna jasenovina — Recent ash toplinski obradena jasenovina — Heat treated ash
Hy Hy Hg Hg Hy Hy Hy Hp Hg Hg Hy Hy
4% 12 % 4% 12% 4% 12 % 12 % 4% 12 % 4% 12 % 4%
N N N N N N N N N N N N
33 33 25 25 16 16 N 12 12 20 20 25 25
5120 4267 5916 4930 9572 7252 | MIN | 2792 4220 3512 4390 3531 4414
7027 5856 7434 6195 11130 8432 | AVE 5792 8754 4781 5976 4338 5430
8422 7018 9923 8269 13133 9950 | MAX | 7282 11006 5970 7463 5154 6554
812 677 1049 874 1013 768 SD 1371 2073 693 866 474 599
Legenda: H, |, ,, — tvrdoca u longitudinalnom smjeru kod 12 % sadrzaja vode, H; , ,, — tvrdo¢a u longitudinalnom smjeru kod

4 % sadrZaja vode, Hy |, o, — tvrdoca u radijalnom smjeru kod 12 % sadrZaja vode, Hy ,,, — tvrdo¢a u radijalnom smjeru kod
4 % sadrzaja vode, Hy,, ,, — tvrdoca u tangencijalnom smjeru kod 12 % sadrzaja vode i H, ,, — tvrdo¢a u tangencijalnom
smjeru kod 4 % sadrzaja vode

Key: H, ,,,, — hardness in longitudinal direction with water content of 12 %, H, , ,, — hardness in longitudinal direction with
water content of 4 %, H,, 9% hardness in radial direction with water content of 12 %, H, = hardness in radial direction
with water content of 4 %, Hy,, ,, — hardness in tangential direction with water content of 12 % and H, ,,— hardness in tan-

gential direction with water content of 4 %

Tvrdoca recentne jasenovine u svim smjerovima i
kod oba sadrzaja vode veca je od tvrdoce toplinski
obradene jasenovine. Tvrdoc¢a u longitudinalnom smje-
ru recentne jasenovine kod 12 % sadrzaja vode veca je
za 31,3 %, akod 4 % sadrZaja vode za 21,3 % od tvrdo-
¢e toplinski obradene jasenovine. U radijalnom smjeru
tvrdoca recentne jasenovine kod 12 % sadrzaja vode
veca je za 22,8, a kod 4 % sadrzaja vode za 19,6 % od
tvrdoce toplinski obradene jasenovine. Tvrdoc¢a u tan-
gencijalnom smjeru recentne jasenovine kod 12 % sa-
drzaja vode veca je za 25,9 %, a kod 4 % sadrzaja vode
za 22,7 % od tvrdoce toplinski obradene jasenovine.

Izneseni postoci vecih vrijednosti mehanickih svoj-
stava recentne jasenovine od toplinski obradene jase-
novine kod 12 % 14 %, ukazuju da su sli¢ni kod 12 % 1
4 %. Slicnost tih postotaka ukazuje da korekeijski koe-
ficijenti za preracunavanje mehanickih svojstava na
razli¢ite zadrzaje vode zadovoljavajuéi i za toplinski
obradenu jasenovinu.
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ZAKLJUCCI — Conclusions

Provedeno istrazivanje nekih fizikalnih i mehanic-
kih svojstava recentnog jasena (Fraxinus excelsior L.) i
toplinski obradenog na 200 °C pokazuju dijametralno
razliite vrijednosti istrazivanih svojstava. Raspored
gustoce u apsolutno suhom stanju u radijalnom smjeru
toplinski obradene jasenovine odstupa od rasporeda ka-
kav je uobicajen za recentnu jesenovinu. Gubitak mase
uz relativno konstantan volumen uzoraka evidentan je u
radijalnom smjeru, a posebno u dijelu srca. Srednja vri-
jednost gustoée u apsolutno suhom stanju recentne jase-
novine veéa je za 8,4 % od toplinski obradene. Utezanja
u radijalnom, tangencijalnom smjeru i volumno uteza-
nje recentne jasenovine vecée je od toplinski obradene.
Utezanje u radijalnom smjeru za 70 %, u tangencijal-
nom smjeru za 62,2 % i volumno utezanje za 63,7 %.
Sva navedena fizikalna svojstva recentne jasenovine si-
gnifikantno se razlikuju od toplinski obradene. Istrazi-

vana mehanic¢ka svojstva recentne jasenovine takoder
su signifikantno veca od mehanickih svojstava toplinski
obradene. Cvrsto¢a na tlak u longitudinalnom smjeru
recentne jasenovine veca je za 36,8 %, staticka ¢vrstoca
na savijanje veca je za 48 %, tvrdoc¢a u longitudinalnom
smjeru (poprecni presjek) veca za 31,3 %, tvrdo¢a u ra-
dijalnom smjeru (tangencijalni presjek) veca za 22,8 %
i tvrdoca u tangencijalnom smjeru (radijalni presjek)
veca za 25,9 % od navedenih mehanickih svojstava to-
plinski obradene jasenovine na 200 °C. Sva istrazivana
mehanicka svojstva recentne jasenovine signifikantno
se razlikuju od istih svojstava toplinski obradene. Di-
menzionalna stabilnost jasenovine pri takvom rezimu
toplinske obrade rezultirala je povecanom dimenzij-
skom stabilnos¢u, ali su istrazivana mehanicka svojstva
signifikantno manja.

LITERATURA — References

Bourgois, J., MC. Bartholin, R. Guyonnet
1989: Thermal treatment of wood: analysis of
the obtained product. Wood Sci Technol 23 (4):
303-310

Buro, A. 1954: Die Wirkung von Hitzebehandlungen
auf die Pilzresistenz von Kiefern- und Buchen-
holz. Holz Roh- Werkstoff 8: 297-304.

Finnish Thermo Wood Association. 2003: Thermo
Wood Handbook. Helsinki, Finland.

Hillis, WE. 1984: High temperature and chemical ef-
fects on wood stability. Part 1, General conside-
rations. Wood Sci Technol 18: 281-293.

Kollmann, F., W. Cote, 1968: Principles of Wood
Science and Technology 1. Solid Wood. Sprin-
ger, Heidelberg.

Kollmann, F,P. Topf, 1971: Exothermic reactions
of wood at elevated temperatures. J Fire Flam-
mability 2: 231-239.

Ruyter HP (1989) PLATO-process. Netherland, No.
89-203170.9.

Kotilainen, R. 2000: Chemical Changes in wood
during heating at 150-260 °C. Ph.D. Thesis, Ja-
vaskyla University, Finland.

Yildiz, S., G. Colacoglu, UC. Yildiz, ED.
Gezer, A. Temiz, 2002: Efects of heat treat-
ment of modulus of elasticity of beech wood.
IRG/WP 02-40222.

Kumar, S. 1994: Chemical modification of wood.
Wood Fiber Sci 26 (2): 270-280

Militz, H., EJP. Beckers, WJ. Homan, 1997:
Modification of solid wood: Research and po-

190

tential. International Research Group in Wood
Preservation, Document No IRG/WP 97-40098.

Rapp,AO. 2001: Review on heat treatments of wood.
COST Action E22 — Environmental of wood
protection, Antibes (France).

Rosset,P,P.Perre,and P. Girard, 2204: Modifi-
cation of mass transfer properties in poplar wood
(P. Robusta) by a termal treatment at high tempe-
rature. Holz Roh- Werkst 62: 113—-119.

Rowell, RM. 1983: Chemical modification of wood.
Forest Prod Abstr 6 (12): 363—-382.

Rowell, RM. 1984:The chemistry of solid wood.
American Chemical Society, Washington DC 84.

Stamm, AJ. 1946: Heat-stabilized wood. Ind Eng
Chemistry 38(6): 630—634.

Stamm, AR. 1964: Wood and cellulose science. Ro-
land Press, USA, Chapter 19, pp 312-342.

Stamm, AJ. 1956: Thermal degradation of wood and
cellulose. Ind Eng Chem 48:413-417.

Tjeerdsma, BF, M. Boonstra, A. Pizzi, P. Te-
kely, H. Militz, 1998: Caracterisation of ter-
mally modified wood: molecular reasons for

wood performance improvement. Holz Roh-
Werkst 56 (3): 149-153.

Vernois, M. 2001: Heat treatment of wood in
France-state of the art. Proceedings of Special
Seminar “Review on heat treatments of wood”,
Antibes, France.

Yildiz, S. 2002: Efects of heat treatment on water re-

pellence and antiswelling efficiency of beech
wood. IRG/WP 02-40223.



S. Govoréin, T. Sinkovi¢, R. Hréka: USPOREDBA TEHNICKIH SVOJSTAVA TERMICKI MODIFICIRANOG ... Sumarski list br. 3-4, CXXXIII (2009), 185-191

SUMMARY: The aim of this paper is to study differences in some physical and
mechanical properties of heat treated and recent wood. Wood used in this research
was ash (Fraxinus excelsior L.) from the area of Otok, region of Slavonia in Croatia.
The felled tree was 85 years old with the diameter at breast height of 53 centimetres.
A heart board was made from the tree trunk in the north-south direction, 4 metre
long and 6 centimetres thick. The heart board was dried naturally with an average
water content of 12 %. The heart board was sawn in four equal parts so that four
heart boards were obtained — each 1 metre long. Looking from stump to top of the
tree, the first and third heart boards were not heat treated and they were used for
establishing the properties of recent ash. From the above four heart boards, samples
were made for determining macroscopic, physical and mechanical properties of re-
cent and heat treated ash. Treatment of ash (Fraxinus excelsior L.) at the tempera-
ture of 200 °C caused significant changes of technical properties relatively physical
and mechanical properties of the treated wood. Maximum possible number of sam-
ples was made for each physical and mechanical property in radial direction, i.e.
from heart to bark. Maximum shrinkage was determined in radial and tangential di-
rection, as well as maximum volume shrinkage, density in absolutely dry condition,
nominal density and water content after a fortnight of soaking in water of physical
properties. Determination was also made of compression strength parallel to the
grain, static bending strength, hardness in longitudinal, radial and tangential direc-
tion. The investigation of some physical and mechanical properties of recent ash
(Fraxinus excelsior L.) and heat treated ash at 200 °C show diametrically different
values of investigated properties.

The investigation of mechanical properties of recent ash was carried out on sam-
ples with water content of 12 %, while the water content of the heat treated ash sam-
ples was 4 %. In order to be able to compare the results of mechanical properties,
their values were converted to the water content of 4 % for recent ash and 12 % for
heat treated ash. For increasing or decreasing mechanical properties of wood, cor-
rection factor was used in accordance with Forest Product Laboratory, Madison.
The comparison of mean values of physical and mechanical properties of recent and
heat treated ash was carried out in accordance with Mann-Whitney test with the
help of statistical software Statistica. Density distribution in absolutely dry condi-
tion in radial direction of heat treated ash deviates from the distribution common for
recent ash. The loss of mass with a relatively constant sample volume is evident in
radial direction, and especially in the heart section. Mean value of density in abso-
lutely dry condition of recent ash is higher by 8.4 % than density of heat treated ash.
Shrinkage in radial and tangential direction and volume shrinkage of recent ash are
higher that shrinkage in heat treated ash. Shrinkage in radial direction is higher by
70 %, in tangential direction by 62.2 % and volume shrinkage by 63.7 %. All above
said physical properties of recent ash are significantly different from physical pro-
perties of heat treated ash. The investigated mechanical properties of recent ash are
also significantly higher than mechanical properties of heat treated ash. Compres-
sion strength in longitudinal direction of recent ash is higher by 36.8 %, static ben-
ding strength is higher by 48 %, hardness in longitudinal direction (cross-cut) is
higher by 31.3 %, hardness in radial direction (tangential cut) is higher by 22.8 %
and hardness in tangential direction (radial cut) is higher by 25.9 % than the stated
mechanical properties of heat treated ash at 200 °C. All investigated mechanical
properties of recent ash differ significantly from these properties of heat treated ash.
Dimensional stability of ash under such regime of heat treatment resulted in increa-
sed dimensional stability, and however the investigated mechanical properties are
significantly lower. The above said percentages of higher values of mechanical pro-
perties of recent ash than of heat treated ash with water content of 12 % and 4 % in-
dicate that they are similar at 12 % and 4 %. The similarity of these percentages
indicates that the correction coefficients for calculating mechanical properties at
different water contents is also satisfactory for heat treated ash.
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ZASTITA PRIRODE — NATURE PROTECTION

KULIK SLJEPCIC (Charadrius dubius Scop.)

Kulik sljep€i¢ naraste u duzinu
oko 15 cm s rasponom krila oko
45 cm, te ima do 50 grama tezine,
pa ga po veli¢ini mozemo uspore-
diti s vrapcem od kojega je nezna-
tno veci. Boja perja leda, krila i
zatiljka glave je sivo smeda i stapa
se s bojom pijeska. Prsa imaju crnu
prugu koja obavija vrat. O¢na i na-
docna pruga je crna, a iznad crnog
Cela je Siroka bijela pruga. Na do-
njim dijelovima tijela boja perja je
potpuno bijela. Vazna karakteri-
stika za prepoznavanje je istaknuti
zuti ocni prsten oko crnog oka.
Kljun je crn sa malom Zutom osno-
vom donjeg dijela kljuna. Noge su
svijetlo zuckaste. Mlade ptice ima-
ju slabo izrazen o¢ni prsten, prsna
pruga je nepotpuna, ¢elo je zucka-
sto bez nado¢ne pruge. Spolovi su
medusobno sli¢ni.

J § 1 bl 2 o -
Slika 1. Kulik sljepci¢ na §ljuncari u Gabajevoj Gredi

Glasanje mu je svojstveno nalik na zvuk frule. Leti

vrlo brzo i vjesto, a na tlu brzo tréi. Zivi na podrudju go-
tovo cijele Europe. Vezan je za vodena podrucja na
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Slika 2. Staniste na Dravi kod Repasa.

sprudovima rijeka, jezera i §ljuncara. Gnijezdi dva puta
od travnja do svibnja i u srpnju. Gnijezdo je u malenom
udubljenju u $ljunku ili pijesku oskudno oblozeno trav-
kama. Nese 4 svijetlo zutih jaja s tamno smedim i sivim
mrljama. Jaja su po izgledu sli¢na okolnom $ljunku. Ve-
li¢ina jaja je oko 35 mm. Na jajima sjedi muzjak i Zenka
oko tri i pol tjedna. U slucaju da se priblizimo gnijezdu
jedan od roditelja pokusati ¢e nama ili svom neprijate-
lju odvu¢i paznju od gnijezda glumeci lak plijen s po-
vrijedenim objeSenim krilom. Mladi pti¢i su potrkusci
koje roditelji hrane oko cCetiri tjedna. Hrane se insek-
tima, njihovim li¢inkama i manjim mekuscima.

U Hrvatskoj je selica gnjezdarica prisutna od ozujka
do kraja rujna. Gnijezdi u dolinama Save i Drave, rije-
kama u Dalmaciju i na Pagu. Za selidbe mozemo ga
opaziti 1 izvan podrucja gnijezdenja.

Kulik sljep¢i¢ je strogo zastiCena svojta u Repu-
blici Hrvatskoj.

Tekst i fotografije:
mr. Krunoslav Arac, dipl. ing. Sum.



ZASTITA POLARNIH PODRUCJA I LEDENJAKA
NA POSTANSKIM MARKAMA

Zbog klimatskih promjena, sve su
glasniji znanstvenici: Zemlji prijeti REPLR
katastrofalni scenarij. Preveliko ispu-
Stanje onecis¢enja u atmosferu stvara .
ucinak staklenika®), zbog Cega se
moze ocekivati topljenje leda, pove- . 3

¢anje razine mora, potapanje nekih SOLAR X
obalnih gradova, pretvaranje mnogih PODRUCA
obradivih povrsina u pustinje. Cuju se EDE

i misljenja da bi se svijet mogao suo- .
¢iti s kataklizmama velikih razmjera, —
od velikih migracija, ratova za vodu i =~ [

drugo. Stoga ne treba cuditi da se sve
vise u ljudi stvara svijest da je potre-
bno $tititi okolis, 1 to ne vise samo de-
klarativno.

Sto se to zapravo zbiva s arkti-

¢kim ledom? Prema najnovijim istra-
zivanjima u Sjedinjenim Americkim
Drzavama otprilike 80 posto arkti-

i ledenjaka

Slika 1. Prigodni postanski blok Republike Hrvatske posveéen zastiti polarnih podruéja

ckog leda moglo bi nestati do 2040.
godine, umjesto do 2100. kako se do
sada predvidalo. Povrsina Arktickog
oceana prekrivena ledom potkraj
ljeta 2040. godine mogla bi iznositi
milijun Cetvornih kilometara, nasu-
prot danasnjih 4,6 milijuna. Najno-
vije prognoze govore da bi Arktik
prakticki mogao ostati bez leda za 32
godine, dok su raniji modeli Drzav-
nog sveucilista u Washingtonu (UW)
i Americke oceanske i atmosferske
uprave (NOAA) taj rok bili predvid-
jeli tek za kraj 21. stolje¢a (Vjesnik,
4/5. travnja 2009.).

Imajué¢i na umu da je oko 10
posto kopnene povrsine Zemlje pre-

@S/

_

VENIA

g

foa s

o ledenikov.

04> 04D OVENIAR

B

kriveno ledenjacima, ledenim ma-
sama u kojima je “zarobljeno” vise
od 75 posto slatke vode u svijetu, i
ledenjaci su postali top temom znanstvenih istrazivanja.
Odlamanje i otapanje ledene ploc¢e Larsen B 2002 na
Antarktickom S$elfu, navodi primjera radi Marko
Pavic, ploCe osam puta veée od naseg najveceg otoka
Krka, zaprepastilo je znanstvenu zajednicu. Nitko nije
predvidao tako brz razvoj dogadaja u tom smjeru. Po-
stoji, naime, opasnost da bi njihovim otapanjem diljem
svijeta moglo, kako je to naprijed istaknuto, dovesti do

! Stakleni u¢inak predstavlja sklonost atmosfere da doprinosi za-
grijavanju Zemlje, na nacin da propusta Sunéevo zracenje, no
djelomi¢no i upija odredenu koli¢inu, koja povratno zraci sa
Zemlje. Povecani ucinak staklenika u cjelini povecava prosjecne
temperature na Zemlji.

Slika 2. Ohranitev polarnih obmocjih in ledenikov, postanski blok od dvije marke
Republike Slovenije

znatnog poviSenja morske razine. Stoga, pazljivo se
prate posljedice globalnog zagrijavanja na postojanje i
razvoj ledenjaka.

To, kako se sve to viSe naziva, planetarno zatoplje-
nje, prouzrocio je sam covjek. Od pocetka 19. stoljeca
razina uglji¢nog dioksida (CO,) u atmosferi narasla je
gotovo za polovicu, uglavnom zbog povecane uporabe
fosilnih goriva, onecis¢enja atmosfere i unistavanja Su-
ma (drvece upija CO,). To je pojacalo ucinak staklenika
i ucinilo da se Zemlja zagrije. Na Arktickom poluotoku
iza Sezdesetih godina proslog stoljeca ljetne temperature
porasle su za 2 stupnja. Zbog otapanja ledenjaka morska
razina se svake godine povecava za nekoliko milime-
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tara. Rast od samo 50 cm mogao bi imati dramati¢ne
ucinke na priobalne gradove i atole@. Sto se pak $uma
sjevera tice, one ¢e tamo gdje bude toplije i vlaznije pro-
Siriti svoj areal na danasnja travnata podrucja, a one pak
crnogori¢ne i na pojas tundre. To, medutim, ne vrijedi za
tamosnje sisavce i ptice, poput polarnog medvjeda, po-
larne lisice, morzeva, pingvina. Primjerice, zbog kli-
matskih promjena njegova zavicaja, topljenja leda na
Sjevernom polu, ve¢ sada je polarni medvjed prisiljen
preplivavati velike udaljenosti u potrazi za ledenom san-
tom, dok arkticka lisica, stanovnik tundre, iz godine u
godinu sve dulje nosi mnogo tanji i cokoladno smedi
“kaput”, za razliku od onog bijelog krznenog plasta u
kakvome je obic¢no na slikama.

Moglo bi se pokazati da je planetarno zatopljenje
najveca promjena u okolini §to ju je ikad izazvala ljud-
ska aktivnost. Godine 1997. protokol iz Kyota bio je
prvi pokusaj u nastojanju da se ispustanje uglji¢nog dio-
ksida stavi pod nadzor. Na zalost, u tome nije do kraja
uspio. Da bi se to realiziralo, trebat ¢e se Sto hitnije pre-
baciti s fosilnih goriva na obnovljive izvore, kao §to je
primjerice suncana energija.

Imajuéi na umu sve do sada iznijeto, ne treba ¢uditi da
je Hrvatska posta (i ne samo ona) odlucila izdati postan-
ske marke posvecene problemu zastite polarnih podru-
¢ja i ledenjaka, a vezano uz napore znanosti da se ti
problemi $to bolje izuce i razrijese. Naime, 2007./08. go-

2 Atol je koraljni otok koji su tijekom mnogih godina izgradile ak-
tivnosti koraljnih zivotinja i drugih organizama.

dina proglasena je Medunarodnom polarnom godinom,
koja je u ozujku 2009. i okoncala. Marke, njih dvije, iz-
dane u obliku bloka veli¢ine 112 x 73 c¢m, tehnikom vi-
Sebojnog offsetnog tiska tiskao je cakovacki Zrinski.
Autor likovnog rjesenja je Hrvoje Sercar, graficki di-
zajner iz Zagreba. Nominalna vrijednost bloka-marki je
10,00 kn (2 x 5,00 kn), a u promet je stavljen zajedno s
prigodnom omotnicom prvoga dana (FDC) 27. ozujka
2009. u nakladi od 30.000 primjeraka.

Ovaj prikaz okoncat ¢emo upitom ve¢ spomenutog
Marka Pavica, autora propagandnog letka izdanog po-
vodom tog izdanja, a koji glasi: Sto mi kao pojedinci mo-
zemo uciniti na zastiti polarnih podrucja? Iako smo,
navodi autor, ne samo daleko od njih (ledenjaka), nego
smo 1 mala drzava, ipak mozemo dati svoj doprinos. Kao
nacija mozemo planirati odrzivi razvoj koji ne ¢e doda-
tno ugrozavati Zemlju, a kao pojedinci mozemo Stedjeti
i ucinkovito trositi, bolje planirati i smanjiti svoj “otisak”
u emisiji staklenickih plinova, kako bismo pomogli svi-
ma na planetu. Pavi¢ vjeruje da ¢e i izdanje ove prigodne
marke imati odreden utjecaj i pridonijeti podizanju svi-
jesti o potrebi zastite polarnih podrucja i ledenjaka.

Marke na istu temu izdala je i poSta naSeg sjeveroza-
padnog susjeda Slovenija, “ukrasiv§i” ledenjake uspje-
lim crtezima polarnih medvjeda, morZevima, kitovima,
pingvinima i polarnom lisicom, kojima je topljenje lede-
njaka neposredna prijetnja.

Alojzije Frkovié¢

OSORSCICA

U gradu Osoru preko mosta prelazimo iz otoka Cresa
na otok Losinj. Najvisi vrh otoka je Televrin (589 m) na
gori Osorscici koja je po obliznjem Osoru, nekad kopne-
nom vezom spojenom s otokom LoSinjom, i dobila ime.
Preko Sume hrasta crnike i crnog jasena, dijelom nalik
na visoku makiju, uz mnostvo ciklama u proljece (Cyc-
lamen repandum S.S.) podizemo se prema planinarskom
domu Sv. Gaudenta (276 m) koji je smjesten na istaknu-
tom mjestu sa Sirokim pogledima uokolo. Kad u proljece
cvate crni jasen (Fraxinus ornus L.) pogled nam kruzi
po okolnim padinama iz ¢ijeg zelenila izranjaju vece ili
manje hrpe bijelih rascvalih jasenovi stabala, a zrakom
se $iri ugodan i opojan miris.

Za nepunih sat i po moze se dobro oznac¢enom sta-
zom dospjeti do Televrine. Odavde su vidici nesto ma-
nji prema Osoru, prema istoku i prema onim lagunama
istocno od grada jer ih zaklanja razmjerno prostrana
Suma primorskog bora i borovice. Na zapadnoj strani
otvorenoj prema moru pozornost nam privlace strme i
razlomljene stijene sa zanimljivim geomorfoloskim
detaljima uzduz donje polovice padine. Uz povecane
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napore ovuda se moze i proci i upoznati najslikovitije
dijelove gore Osorscice i cijelog otoka LoSinja. Put od
vrha Televrine mozemo nastaviti grebenom prema jugu
1 spustiti se na otoCku magistralnu cestu kod Nerezina.

Ljepotu krajolika Osors¢ice najbolje c¢emo dozivjeti
u prolje¢e kad jo§ nema visokih temperatura i kad je
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Donji dijelovi Osors¢ica u proljece




hod po kamenjarama gornjeg dijela ugodniji a oko
sebe susrecemo mnoge proljetnice u cvatnji. Osorski
biskup Gaudencije blagoslovom je oslobodio otok od
zmija ljutica.

Osorscica je desetak kilometara duga i prosjecno
2,5-3 km Siroka planina.

S BOZURIMA NA ZELENOJ ZBEVNICI

Cicarija i Ucka omeduju Istru sa sjevera i istoka. Pre-
lazeéi Planik (1272 m), Cicarija se prema sjeveru i sje-
verozapadu uzdize u obliku vise vapnenackih stepenica.
Njezin greben izduljen oko 30 km u smjeru sjeveroza-
pad-jugoistok dobro se oslikava s ceste juzno od Buzeta
prema Marincima. Dok se ujutro podnozje s dijelom Bu-
zeStine i Buzetom na uzvisini jo$ prekriva bijelim ma-
glama, visoravan Ciéarije sjaji okupana suncem.

Najzapadnije i najvise uzvisenje Cicarije, udaljeno
tek koji km od slovenske granice, je zelena Zbevnica
(1014 m). Od malog ¢icarijskog mjestasca Bresta, gdje
obitava tek nekoliko Zitelja Cica, osobitog govornog iz-
ricaja, 12 km sjeverno od Buzeta, za nepun sat ne suvise
naporna hoda eto nas na Zbevnici. Put nas vodi u donjoj
polovici Sumom, a u vis§im predjelima prolazimo liva-
dama punim raznolikih boja i mirisa. Cicarija je u tom
zapadnom dijelu golih travnatih vrhova i zaravni, pro-
stranih zelenih udolina i s malo vapnenastih stijena na
povrsini.

U s$irem prostoru Zbevnice jednoliénost travnatih
prostora prekida vise vecih ili manjih vrtaca, takoder
ozelenjelih, ali s drugim biljnim vrstama. Po rubovima
vrtaca te na velikim travnatim povrSinama pozornost
nam privlac¢e mnogobrojni grmovi velelisnog bozura
(Paeonia corallina Retz.). Ako ovamo navratimo tije-
kom mjeseca svibnja uzivat ¢emo u nesvakidasnjim su-
sretima 1 ljepotl ove nase zaStiCene vrste. Bozuri su
nazo¢ni irom Cidarije, a na Zbevnici éemo ih susresti
sve do najvisih predjela planine. Uz bozure je mnogo i

Populacija bozura na Zbevnici

drugih cvatuéih vrsta pa Zbevnica mjestimice pruza uti-
sak pravog cvjetnog perivoja. Znacajno mjesto u njemu
zauzimaju i brojni primjerci kovilja (Stipa pennata L.)
¢iji sivo bijeli cvatovi poput valova giblju se u planin-
skom povjetarcu. Ljiljan zlatan (Lilium bulbiferum L.)
kao da se u cvatnji natjete s bozurima sve do vrha. Sume
su znatno nize i zauzimaju na Cicariji zamjetne povrsine
u udolinama,.

Radi takvih reljefnih i vegetacijskih znacajki, oko
motri daleke vidike na sve strane. Mozda je najljepsi
onaj prema sredi$njoj Istri koju iz pticje perspektive ot-
krivamo kao prostor nemirna uzbibana reljefa s mnogo
zelenila. Pogledi prema zapadu sezu do zapadnih obala
Istre, gradi¢a uz nju i do mora.

GROMOTULJA U LUBENICAMA

Do¢i na veliki otok Cres a ne posjetiti mjesto Lube-
nice, znaci uciniti veliki propust. U Lebenicama se ima

Gromotulja u Lubenlcama na otoku Cresu

mnogo toga nauciti i vidjeti, osim Sto ¢emo uzivati u je-
dinstvenim vidicima bududi se prastaro naselje smje-
stilo na vrhu vapnenackog grebena.

Jedna od lubenickih zanimljivosti je i biljka trajnica
gromotulja (Alyssum sp.). U proljece je zatiCemo na
mnogim mjestima unutar naselja te skoro da i nema
prikladnog stanista koje nije naselila. Kako se odlikuje
mnogobrojnim Zutim cvjetovima, njezini grmovi su
pravi ukras ¢iju ljepotu dugo pamtimo jer je naprosto
srasla sa zidovima kuca, olucima, tornjem jedne od pet
crkava i crkvica, krovistima i starim gradinama koje su
nekad okruzivale ovo jedinstveno naselje.

Tekst i fotografije:
Dr. sc. Radovan Kranjéev, prof.
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AKTUALNO - CURRENT NEWS

MITO I KORUPCIJA KROZ POVIJEST

Mito 1 korupcija, kao gotovo neizbjezno zlo danasnjeg
vremena, zbog prirode ljudi kao takvih, svoje porijeklo
vuce iz pradavnih vremena ljudske civilizacije, a danas se
manifestira u svom specificnom obliku, primjereno stup-
nju modernog oblika organizacije danasnjeg svijeta.

“Dar” za uslugu (mito) u pocetnim zajednicama nije
smatran kao zlo, ve¢ je smatran kao izvrSavanje presutnog
ugovora o uzajamnosti, do ut des. Petronije Arbiter je u
svom Satirikonu sazimlje u poslovici manus manum la-
vat, “ruka ruku mije”. Na korupciju kao drustveno zlo po-
¢inje se ukazivati tek kada se evolucijom drustvenih
zajednica pocinju razlikovati tzv. “javne stvari” (res pu-
blica). Korupcija, kao neizostavni pratitelj svih civiliza-
cijskih drustvenih zajednica pocinje se tretirati kao Stetna
drustvena pojava od Rimskog carstva i prati sve drustvene
forme do nasih dana. Njena razornost u svim drustvima
izravno je proporcionalna vremenu njena trajanja. Ne suz-
bijati je, znacilo bi pristajanje na razaranje drustva. Kada
je pravno formulirana, postaje pojavni oblik kriminala.

Poznate povijesne licnosti, koje su to mozda postale i
uz korupciju, s povijesne distance vise ne propitujemo o
mozebitnom (ne)postenju. Koga je dovraga briga da li su
Julije Cesar, Napoleon ili Bismark bili skloni korupciji.
Njihovo pretpostavljeno nepostenje skloni smo zanema-
riti, no pogubno bi bilo zanemarivati korupciju u egzakt-
nom vremenu u kojemu mi zivimo, jer korupcija ozbiljno
Steti kvaliteti nasih zivota, kao 1 korektnosti nasih medu-
sobnih odnosa. S gledista sveprisutnog nepostenja u su-
vremenom drustvu, Bertol Brecht se ironi¢no pita: “Sto je
provala banke prema osnivanju banke”? Istovremeno le-
gendarni francuski predsjednik Charles de Gaulle zaklju-
Cuje: “savrSenstvo iz evandelja nikada nije dovelo do
carstva”. Ve¢ davno Diogen Laeréanin ustvrduje da “ve-
liki lopovi vjeSaju male”.

Od postignuca velikana u povijesti pamtimo njihova
velika djela, ne moraliziraju¢i o putovima do njihovih
ostvaranja. Ostvarenja velikih projekata uvijek su “Cista”,
dok mnostvo moralnih zamjerki nalazimo kod onih koji
su u istim nastojanjima zabiljezili poraz. “Jao poraze-
nima”! (Vae victis), izgovorio je pred Rimljanima Breno,
voda Gala, odgovarajuci na primjedbe da su vage za mje-
renje zlata kao otkupnine neposteno namjestene.

Rimsko carstvo, bez sumnje je ishodiste pojma dr-
Zave 1 organiziranog drustva, a $to je neminovno stvorilo
devijacije morala, budu¢i su javni poslovi i privatni inte-
resi bili upravo pogodan odnos koji ¢e generirati korup-
ciju, koja ¢e u konacnici znatno pridonijeti propasti ove
epohalne drustvene tvorevine.
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O skandalima u antickoj Grckoj koji imaju obiljezja
korupcije govori slucaj nestanka novca iz Akropole u
Ateni 324. g. pr. Kr., kojega je tu pohranio Harpal, rizni-
car Aleksandara Makedonskog. Za nestanak dijela tog
novca biva optuzen Demosten, $to je imalo za posljedicu
njegov izgon iz Atene, bas u vrijeme odrzavanja Olimpi-
jade. Po povratku iz progonstva, prije nego li ¢e izvrsiti
samoubojstvo, Demosten zakljucuje: “Zavidite onomu
koji se dopusta potkupiti, a smijte se ako to prizna. Mr-
zite onoga koji ga pokuSava optuziti”. Da bi se shvatile
ove rijec¢i Demostena treba znati da su korupcija i dema-
gogija u Ateni, gradu demokracije, bile komplemetarne,
te da je srediSnje mjesto korupcije bio sud, kao sredisnje
mjesto u Ateni. Koje li koincidencije s nasim prili-
kama! Govoreci o svom iskustvu Platon isti¢e: “Kada
sam vidio tolika u¢injena nedjela, povukao sam se od ta-
dasnjih bijeda (misli na zvani¢nike). No, poslije se dogo-
dilo da su neki moc¢nici na sud doveli naSeg prijatelja
Sokrata, osudili ga i ubili. Sto sam vise prouéavao sve to,
¢inilo mi se sve teze uspjeti posteno upravljati drzavnim
poslovima. Zakon i obicaji sve su se vise korumpirali, to-
liko da sam na kraju ostao oSamucen. Shvatio sam tada
da se narastaji ljudi nece moci osloboditi tih nedaca, sve
dok politicku vlast ne dobiju filozofi”.

Kao paradigmu postenja naspram korupcije za anti-
¢ke Grcke nudi opis sljede¢eg dogadaja: Spartanski voj-
skovoda Kalikrat, koji je junacki poginuo u boju, u
velikoj novc€anoj stisci za sebe i svoju vojsku, hladno je
odbio 50 000 mina u zamijenu za neku uslugu, domet-
nuvsi: “ne prodajem se za nepravednu stvar”. Da sam ja
Kalikart, “prihvatio bih”, rekao mu Kaleandar, jedan od
njegovih zapovijednika. “I ja bih prihvatio”, uzvratio je
vojskovoda “da sam Kaleandar”.

Prema Plutarhovoj pri¢i spominje se jo$ jedna legen-
darna anegdota, koja ukazuje na opce nacelo da su pri
ostvarenju postavljenih ciljeva sva sredstva dopustena.
Naime, savjetnici Filipa II Makedonskog rekose svom
gospodaru: “Grad koji Zelis osvojiti jest neosvojiv”. “Ma
kako to, zar nije moguce uvesti ni zlatnog magarca”?
kazu, da je sluSajuéi savjetnike dometnuo otac Aleksan-
dra Velikog.

Rim (Roma)

Procjenjuje se da se u IV stoljecu poslije Krista poja-
vio akrostih R.O.M.A, (Radix Omnium Malorum Avari-
tia, “korijen je svih zala lakomost”), dakle u vremenu
kada je politicka korupcija poprimila divovske razmjere.
[lustrativna je prica Plutarha iz tog doba koji oslikava
trijumvira Marka Licija Krasa, koji je prema Plutarhovu



opisu postao najbogatiji covjek svog doba u tadasnjem
poznatom svijetu. Svoje profite izvukao je iz vatre i rata,
ucinivsi javne nesrefe svojim najveéim izvorima pri-
hoda, navodi Plutarh. Kao trijumvira Sirije ubili su ga
Parti, a s vremenom je njegovo ime postalo sinonimom
za golemo bogatstvo sumnjiva porijekla. Stanje u Rimu
tog doba oslikava Salustije, koji je bio dobar poznavatelj
prilika kao povijesnicar i kao visoki duznosnik u jednoj
provinciji. Ostalo je zabiljezeno, da ga je od osude za ne-
posteno stecena bogatsva spasio Cesar, kojemu je u znak
zahvale kupio vilu u Tivoliju kraj Rima. U tom vremenu,
prema vlastitom misljenju, najveéi i najcestitiji Cuvar
rimskog erara, Katon Cenzor, pretrpio je preko Cetrdeset
optuzbi za korupciju, $to indicira stanje morala tadasnjeg
vremena. Upravo se Katonu Cenzoru pripisuje glasovita
izreka: “Ceterum ceneso Carthaginem esse delendam”,
(Uostalom, mislim da Kartagu treba razoriti). Zasto se
Katon toliko ljutio na Kartagu? Razlog ljutnje vidjeli su
neki u osobnim Katonovim interesima koje je ugrozavala
Kartaga, a oni se svode na ¢injenicu da je Kartaga izvo-
zila ulje koje je Katon na veliko proizvodio. Koliko je
Rim bio zahvaéen porocima, pokazuje Cinjenica da je Ci-
ceron bez ograda hvalio politiku klijentelizma, praksu
preporuka, gorljivu zastitu posebnih interesa, ciljano da-
rivanje kao 1 “sindikalnu” zastitu kategorija. Uz izdasne
darove starim i novim prijateljima Jugurta, koji se doSao
obraniti od “sramotnih optuzbi” pred Senatom, odlazeci
iz Rima, promatrao ga je s uzvisine rekavsi: “o grade pot-
kupljivi i zreo za propast, ako bi se nasao kupac™!

Uspjesno i sretno nedjelo zove se vrlina, zakljucio je
Seneka. Od 1V stoljeca stvari su se znatno pogorsale, a
najpohlepniji u iznudama bili su nadzornici, koji su
svoje polozaje kupili novcem neposteno zaradenim na
drzavnim duznostima. Odijela namjesnika bila su na-
pravljena od samih dZepova, moze se procitati u Juliju
Cesaru, Bertolta Brechta.

Oportunisti su spasili narod, tvrdio je Ciceron, a iz-
nudivanje, ulagivanje, korumpiranje i spletkarenje uz
ognjiste moci (dovoljno blizu da se mozes ugrijati, ali ne
toliko da se mozes saze¢i) necisto je umijece koji svaki
dobar nemoralist njeguje.

Srednji vijek i reformacija

Nastupom tzv. “barbarske ere”, po konacnom raspadu
Rimskog carstva, nastavlja se civilijazijska evolucija,
koja ¢e dovesti do ranog srednjevjekovlja, pracena deka-
dencijom drustva i korupcijom kao pogonskom snagom.
Generatori takvih odnosa postaju vladajuce strukture,
Crkva i plemstvo, koje ¢e u konacnici dovesti do nebroj-
nih ratova, rapidnog propadanja preostalih moralnih za-
sada, crkvenog raskola, te kasnije, do Reformacije,
kojom ¢e se razobliCiti amoral institucija, nositelja ovla-
Stenja 1 vlasti. Padom Bizantskog carstva i prodorom
Osmanlija, 1453. godine, Stari kontinent za dugo razdo-
blje cementira vazalni odnos gospodara i podanika, o ne-
kolicini moénika ovisilo je mnostvo poniznika. Osim

drustvenih promjena, tijekom citave epohe srednjevje-
kovlja, sukob izmedu protukorupcijskog ideala kr$¢an-
skog morala i stvarnosti koristenja moci, bio je vise od
prolazne zgode, tim vise jer ¢e na kraju imati trajne po-
sljedice za daljne evolucijske pomake, koje ¢e korupcij-
ski fenomen ostvariti, zajedno sa praksom mita tijekom
vremena. Ziveéi svoje Zivote u tom vremenu, mnogi, po-
godeni u ostvarivanju svojih legitimnih prava korupci-
jom i mitom, s ironijom primijeéuju: “Zivimo u zlatno
doba, zlatom se moze sve kupiti”.

Dekadencija papinskog dvora postize svoju kulmina-
ciju za pontifikata Aleksandra VI (Rodrigo Borgia), ¢iji
je izbor bio posljedica puta sazidanog od bezocnosti. Da
bi udovoljio potrebama svojih ambicija i ambicijama
svoje djece (bilo ih je sedmero, a medu njima i sin mu
Cesare Borgia), osniva ured za “prodaju oprosta od gri-
jeha” Datarija, kojemu je imao neposredni pristup. Ova
opacina bez primjera u povijesti, dovest ¢e na kraju do
Reformacije Martina Luthera i jo$ jedne crkvene podje-
le. Na scenu je doveden Protestantizam kao nova vjerska
doktrina. Oslobodeni patine proslosti katolicke kulture,
pripadnici ovog, novog kr§¢anskog pravca, utemeljuju
novu etiku, koja ¢e dovesti do pragmatizma u radanju
dobitnog poduzetnickog duha, koji ¢e u mnogome odre-
diti zbivanja u ranom kapitalizmu. U svojim “Pismima”,
iz tog vremena, Francesco Petrarca piSe: “Zlato stvara
roba od slobodnog covjeka i slobodnjaka od roba, raz-
rjesSuje kraljeve. Zbog njega ljudi sijeku slavu hrabrih,
umnih i lijepih”.

Na zasadama protekle epohe rada se Machiavelizam u
poimanju politike, koja se shvaca kao: “mo¢ i lukavstvo;
svaka moralna napetost iz nje je iskljucena; unijeti u nju
moral mogu samo naivci. Ljudi koji vode politiku i vrte se
oko mo¢i, na svakoj njenoj razini, provode djelatnost koja
se prevodi u samovolju, prepotenciju i nezakonito boga-
¢enje. Uostalom, vecina promatraca i aktera iz tog vre-
mena slaze se u jednom (pa i Machiavelli) da je korupcija
odsutnost vrline. Neporocne ljude je tesko imati za prija-
telje, dapace, nije lako ni pristati na njihovu stranu. Kona-
¢no, ljudi u drugim ljudima mrze svoje vlastite poroke.

Ovo burno razdoblje dovodi do pojave antisemitizma
u Europi, upravo na valu svekolikog moralnog sloma
izazvanog korupcijom, mitom, lihvaranjem i lakomos-
¢u, a §to Ce, gledajuéi na ostvarenu buducnost, imati tra-
gitne posljedice sve do danasnjih dana. Trgovacka
djelatnost Zidova uvelike je pridonijela radanju antise-
mitizma, koji nastaje u krilu aristokracije kao duznika.

Od apsolutizma do Francuske revolucije

Sedamnaesto stolje¢e u Francuskoj, ponajprije je sto-
lje¢e korupcije koja je dosegla vrhunac i imat ¢e za po-
sljedicu izbijanje revolucije 1789. godine. Istovremeno,
to je doba moralizma. Promatraci zbivanja u francu-
skom drustvu toga vremena, ne bez cinizma, zakljucuju:
“Ako je toc¢no da se porok ne moze unistiti, umijece tih
koji vladaju jest u tome da ga usmjere prema javnom
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dobru”. Zlo korupcije u Francuskoj Kralja sunca nije po-
lazilo iz siromastva u zemlji, ve¢, zbog privatnog zadu-
zivanja suverena, budu¢i nije postojalo Ministarstvo
financija ili drzavna banka koji bi jamc¢ili za takva zadu-
zivanja kod privatnih kreditora. Osobno bogatstvo dr-
zavnog nadzornika za financije opredijeljivalo je
zajmodavce da udovolje traZzenjima zajmova samoga
kralja. Takva pozicija drzavnog nadzornika za financije
postaje paradigmom za korupciju, nepotizam i nezako-
nito bogacenje tadasnje Francuske. Eticko pitanje apso-
lutisticke Europe 17-o0g stoljeca, gotovo nije postojalo, a
dobrobit svake drzave onoga vremena poistovjecivala se
s dobrobiti suverena. U svojim “Razmisljanjima o kra-
ljevskom zanimanju”, Luj XIV zakljucuje: “Na prvo
mjesto dolaze interesi drzave. Tko postuje to prvenstvo,
radi za vlastito dobro. Dobit za drzavu ide u korist vla-
stite slave. Ne postoji upravitelj pokrajine koji ne ¢ini
neku nepravdu, vojnik koji ne Zivi razuzdano, gospodi-
nik dopusta da bude korumpiran, nemocan da ide protiv
struje. [ tako, narod, umjesto jednog ima tisuce vladara.”

Interesi i navike, uvijek ¢e odredivati da bude mnos-
tvo onih koji ¢e slijedom svojih motiva, pristajati na
“dobrovoljno robovanje”, ¢esto vise i od onih koji Zele
slobodu. Za mnoge bogatstvo postaje i ostaje djetetom
poroka, a ne vrline. lako radikalna u svom nastojanju da
iz temelja promijeni odnose, Francuska revolucija ipak
nije uspjela zbrisati korupciju aristokracije i ne donijeti
nove oblike javnog i privatnog nemorala, kao i do novih
subjekata spremnih na usvajanje tog fenomena. Nepot-
kupljivi Robespierre zavrsio je na giljotini, nakon §to je
teror opustosio Pariz i Francusku. U djelu njemackog
dramaturga Georga Buchnera, obracaju¢i se Rober-
spierru, Danton govori: ”Nisi uzimao novac niti si pra-
vio dugove. Nisi spavao s tudim zenama, uvijek si bio
pristojan, nikada nisi bio pijan... Robesprierre, odvratno
si ispravan; bilo bi me stid da sam trideset godina hodao
izmedu neba i zemlje uvijek s takvom moralnom fizio-
nomijom, samo zbog bijedna uzitka spoznavanja da su
drugi gori od mene... Toliko si krepostan, da je za tebe i
zivot porok. Ti s tvojom vrlinom, Robespierre!.

No, revolucije prolaze i ljudi ostaju isti, ziveci svoje
zivote i pravdajuc¢i svoj nemoral i kukavicluk voljom
“vise” sile i okolnostima vremena.

Gradanske revolucije u XVIII. 1 XIX. stolje¢u do-
vest ¢e do smjene aristokratskih vlada demokratskim te
epohalne podjele vlasti na Zakonodavnu, Izvrsnu i Sud-
sku, najprije u Engleskoj. Cinici naspram svake vlasti
zakljucuju kako u aristokratskim vladama ljudi na ja-
vnim duznostima jesu bogati i zele samo mo¢, dok u de-
mokracijama drZavnici su siromasni i moraju izgraditi
svoj imetak. Ima li tu bilo kakve razlike? Mozda po vre-
menu kada su bogatstva vlastodrzaca nastala. Kada je
aristokracija u pitanju, onda je to bilo nesto ranije, a ob-
nasSatelji javne vlasti u demokracijama svoja bogatstva
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dosezali su kroz vrijeme svojih mandata, u pravilu po
istim uzusima, pri ¢emu su korupcija, mito i zloporaba
polozaja svakako bili klju¢ni instrumentariji.

Ekonomska evolucija i kolonijalizam

Engleski ekspanzionizam potaknut ekonomskim raz-
lozima, doveo je do stvaranja najveceg kolonijalnog car-
stva u poznatoj povijesti, a $to je imalo za posljedicu
pojavu velikih migracija u ostale dijelove svijeta. Za tro-
jicu ljudi tadasnjeg engleskog establiSmenta. Francisa
Bacona, filozofa i drzavnika, lorda i kancelara kraljev-
stva, Samuela Pepysa, organizatora Ratne mornarice i
Warena Hastingsa, jednog od tvoraca engleske Indije,
vezu se svjedocenja da su primali mito i bili korumpi-
rani, a da su pri tome ostajali potpuno spokojni, ne osje-
¢ajuci bilo kakav sram zbog toga. Suocen s optuzbama
za korupciju pred Domom lordova, F. Bacon se javno
ispricao, dometnuvsi kako svako vrijeme ima svoje obi-
Caje 1 podsjetivsi na to kako je jedan od sedam mudraca
znao rec¢i da su zakoni poput paucine, koja hvata male
muhe, ali koju velike muhe probijaju. Pripomenuo je jos
k tome da svi tako rade. Zastupnik u Parlamentu i Mini-
star rata, Robert Walpole, bio je izbacen i britanskog
parlamenta pod optuzbom za korupciju 1712. godine, da
bi se pod kraljem Gorgom I, vratio na mjesto Ministra
trezora i poslije kao ministar financija i kancelarije
(stvorivsi po prvi puta duznost premijera). Zbog stila
vladanja R. Walpola, koji je privatnim interesima davao
prednost ispred drzavnih poslova, opozicija ga zestoko
napada, a on na zabrinutost svog prijatelja odgovara: U
svom duc¢anu imam ¢udesan lijek koji moze smiriti uza-
vrele duse oporbe... sterlinske funte!.

Sredinom XVIIL. stolje¢a u Engleskoj dolazi do indu-
strijske revolucije, koja se prenosi u ostale zemlje Eu-
rope, a Sto fenomen korupcije s poljoprivrednih imanja
seli u industriju i gradove gdje hrli seoska populacija i
novac. Nastupila je nova faza vrazjeg pira, mita i korup-
cije, koja ¢e obiljeziti nadolaze¢e novo doba. Utjecaj
novca na prijelomna zbivanja u 19. st., veéi je nego ikada
prije. Poslije bitke kod Waterlooa kruzila je prica da bez
novca Rotschildovih vojvoda od Wellingtona nije mogao
platiti place svojoj vojsci, a sto se kasnije dovodi u vezu
sa sveprisutnim Rotschildima pri financiranju izgradnji
zeljeznickih pruga diljem tadasnje Europe. Konster-
niranost sveprisutnom korupcijom potice ucene ljude tog
vremena da istu oslikaju u svojim djelima, medu kojima
se istice Thomas Mann s romanom Bruddenbrookovi.
Ocrtavajuci portrete Cetvorice ¢lanova ove industrijske
porodice, Thomas Mann, ne sluc¢ajno, upozorava na ma-
ksimu istaknutu iznad izrezbarenog okvira slike: “Sine,
danju ulozi svoju dusu u poslove, ali zaklju¢i samo takve
koji ¢e ti dopustiti spokojnu no¢”. Robert von Sauschal,
kao ministarski sluzbenik u Becu, imajuéi neposredan
uvid u odnose i manire politickog establiSmenta svog
vremena zakljucuje: “Profesionalni politi¢ar je Covjek
komisija, istraga, rasprava i gozbi: kotaci¢ koji neumor-



no vrti kazaljku oko brojcanika bez oznaka sati. Nismo
daleko od izreke: politika je sudbina!”

Anarhisticki pokreti u 19. st. dobivaju konotaciju po-
zitivne reakcije na korumpirano drustvo, a pobune se
anarhista shvacaju kao “moralni revolt protiv neprav-
de”. Do kuda su stvari otisle, pokazuje stav Benjamina
Disarelija, kancerala drzavne blagajne i premijera Bri-
tanske vlade, koji je, usput budi receno, podrzao progla-
Senje Britanskog Indijskog carstva i kraljice Viktorije
kao carice, koji zakljucuje da u politici ne postoji Cast.

Nizozemac Multatuteli primijecuje: “Nema pojedinca,
kojeg se ne bi smatralo zlo¢incem, ako bi si dopustio to
Sto si dopusta drzava”. Institucije i pojedinci tog vremena
dozivjeli su totalni moralni slom. Preraspodjela svjetskog
bogatstva dogodila se medu europskim silama i formalno
na Berlinskom kongresu 1884.—85. Jedna petina svjet-
skog stanovnisStva dosla je u posjed Cetiri petine bogatstva
svijeta. Od fikcije do stvarnosti malen je korak. Na pozor-
nici korupcije s kraja 19. i na pocetku 20-og stoljeca su-
sre¢u se ljudi kakav je bio prijevarni lik, politicar i
financijer Horatio Bottomley, poznat po tome §to je osno-
vao Financial Times, a varanje doveo do umjetnosti. Po-
vodom odlaska u zatvor 1922. god. zbog prijevare,
ondasnji engleski tisak ovako ga opisuje: “Imao je tu vrstu
genijalnosti koja je opetovano skretala nase oci od njego-
vih Zrtava, 1 ¢ak bi 1 moralist katkad suzdrzao svoj moralni
osjecaj da bi se divio briljantnoj predstavi drskosti”.

U politicki vokabular tog vremena veliki njemacki
drzavnik i kancelar Otto von Bismarck uvodi pojam
“Realpolitik”, koji u svojoj biti znaci politicke postupke
s malo obzira prema ciljevima i sredstvima za njihovo
ostvarenje. Tko Cvrsto drzi lisnicu, ima mo¢!, volio je
naglasiti Bismarck.

Voden visokim moralnim nacelima u svom politi¢-
kom Zivotu, Abraham Linkoln, poput mnogih drugih,
ustvrduje da se u politici ne moze izbje¢i upotreba svih
sredstava da bi se ostvario neki cilj — jer: “uspjeh je duz-
nost”. Kada se radilo o uvodenju amandmana o ukidanju
ropstva, predsjednik nije imao dvojbe: kako je nedosta-
jalo dva glasa za prihva¢anje amandmana, objasnio je
svojim pristasama da se ta dva glasa moraju nabaviti:
“Prepustam vama odredite kako, no zapamtite da sam ja
predsjednik Sjedinjenih Americkih Drzava, kojemu je
udjeljena velika mo¢ i da o¢ekujem od vas da nabavite te
glasove”. Rezultat je poznat. Ustav je bio reformiran i
ropstvo je bilo kona¢no ukinuto.

U Italiji, koja se kretala prema nacionalnom ujedinje-
nju, jedan od aktera tog procesa Cavour izjavljuje: “Bio
bih smatran najgorim zlikovcem da sam iz osobnih raz-
loga ucinio ¢ak i najmanji dio onoga §to sam ucinio za
ostvarenje jedinstva Italije”. Machevijalizam u sluzbi
“velikih ostvarenja”!?

Totalitarizam u 20.-om stoljeéu
Dvadeseto stolje¢e najdrasti¢nije je obiljezeno poja-
vom totalitarizma, pocevsi od onog boljsevickog, preko

fasisticko-nacionalsocijalistickog, monarhistickog i dog-
matsko-socijalistickog. Sustinski suprostavljeni rezimi
toga doba, a na neodrzivim i nametnutim rjeSenjima po
zavrsetku Prvog svjetskog rata, dovest ¢e do novog svjet-
skog sukoba, koji ¢e po svojim posljedicama nadmasiti
sva do tada prezivljena stradanja u ljudskoj povijesti —
Drugog svjetskog rata.

Djelujuéi s pozicije mo¢i hijerarsi u Hitlerovom na-
cionalsocijalizmu, Staljinovom boljSevizmu ili Musoli-
nijevom faSizmu ostvaruju impozantna bogatstva, koja
su stjecali ne prezajuc¢i ni pred ¢ime, a svojim ponasa-
njem inagurirali kodeks korupcije, mita i otimacine ne-
videnih razmjera, a po brutalnosti nezabiljezenih u
povijesti. Osobna bogatstva Hermana Goringa, Rudolp-
ha Hessa, Josepha Gobelsa, Heinricha Himlera i sl. jav-
no su bila poznata i nepropitljiva. Staljinovi istrazitelji u
velikim Cistkama 30-ih godina posezali su ucjenama
prema osumnjicenima u pribavljanju osobnih koristi, a
mitom 1 korupcijom kupovali blagonaklonost nadrede-
nih u kolopletu zlocina koji je pokosio milijune nevinih
ljudi. Bogatsvo obitelji Ciano steceno je s pozicije moci
(Ciano je bio zet Benita Musolinija), nagomilano je do
neslucenih veli¢ina. Za tadasnju, kao u ostalom i dana-
$nju Italiju vrijedi misljenje da je to zemlja konstalacija
obitelji, a Talijan nije pojedinac, ve¢ svojevrsni korpora-
tivac. Obitelji i korporacije mogu biti politicke, ekonom-
ske, pravosudne, poslovne, profesionalne, sindikalne pa i
kriminalne kao S$to je to u sluaju mafije. Tijekom
30-ih godina u Italiji se placalo financijsko-carinskoj
sluzbi. Ako nisi platio, nisi radio!, piSe u to vrijeme
“otac” Milanske burze, nastavljaju¢i: “Dovraga, ne
shva¢am zaSto je u zatvor morao i¢i onaj koji je platio
(mito). Prije bi tamo morao oti¢i onaj koji je novac pri-
mio. Korupcija je u nas ve¢ normalna, a ne izuzetak,”
zakljucuje ovaj promatra¢ aktualnih zbivanja u talijan-
skom drustvu.

Kritika liberalizma i pojedinca kao “mjerila svih
stvari” svojedobno je stvorila polaziSte nekim mislio-
cima antidemokratse desnice poput Carla Schmitta, Do-
nosa Cortesa i Mauricea Baresa. Na drugoj fronti, fronti
iracionalizma, Fridrich Nitzche u svojoj osobnoj kampa-
nji protiv morala izlaze svoju tezu: “ako u organizmu i
najnevazniji organ, ¢ak za malo, odbija osigurati svoj
opstanak, obnoviti svoje vlastite sile, svoj egoizam,
(tada) propada cjelina”.

“Katastrofe korumpiranih epoha manje su ozbiljne
nego nevolje koje su uzrokovale epohe fanatizma; blato
je ugodnije od krvi i vise je miline u poroku nego u vr-
lini, vi$e humanosti u pokvarenosti nego u strogosti. Co-
vjek koji vlada ne vjeruje ni u $to! Oportunisti su spasili
narode, heroji su ih upropastili. U ostalom, poznato je da
istina izlazi na vidjelo tek kada ljudi dopustaju sebi ra-
spad morala, vjerovanja i ideala.” Osvréuci se na manj-
kavosti tzv. “otvorenog drustva”, Karl Poper tvrdi kako:
“nije problem u tome tko treba zapovijedati, nego kako
kontrolirati onoga koji zapovijeda”.
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Mnogi, mislioci svojih epoha, kriticki su govorili o
rastakaju¢im pojavama korupcije, mita i politickih zlo-
poraba svojih ovlastenja. Dovode¢i politicku (ili bilo
koju drustvenu) mo¢ u odnos s uravnotezenosc¢u glede
prirodnih zakona, jedan od njih primijecuje: “Ne sma-
tramo lava samovoljnim korisnikom svoje snage, niti
vjerujemo da je lisica izumiteljica spletaka. Lav moze
pouciti politi¢ara plemenitoj moci, a lisica ga moze obu-
¢iti umijecu diskretnosti. Mo¢ uvijek i iskljucivo drzi
manjina nad ve¢inom, koja je nema”.

Da bi se shvatile konture i strasne dimenzije sovjetske
diktature, trebalo je docekati godine Hruscova i tzv. des-
taljinizacije. Trebalo je proc¢i vrijeme breznjevljovske
despotije da bi se doslo do perestrojke i glasnosti Mihaila
Gorbacova. Otpo¢imanjem ovog neobi¢nog procesa
poceo je i niz reformi koji ¢e nastojati svladati dekaden-
ciju 1 korupciju, koje je prijasnja propaganda Zzalosno
skrivala ispod procesa ekonomske modernizacije, koja u
stvarnosti, uz pocetno odusevljenje nije zaustavila propa-
danje zemlje. I ne samo to; nakon Gorbacove i Jeljcinove
ere, u svim socijalistickim zemljama od njemackog uje-
dinjenja 1990. i raspada SSSR-a 1991. godine, sam pro-
ces preobrazbe na kapitalizam uzrokovao je takve
neobuzdive prevrate, da je uc¢inak reformi na kraju rasirio
opc¢u korupciju, koju je nova deregulacija tek pojacala,
dovodec¢i ovaj fenomen do stanja uzbune. U tom smislu,
upravo su drastican pad standarda i novi skandali zamije-
nili tlaenje, rezimske povlastenosti i uzase prijasnjeg re-
zima, donoseci ¢esto novo nezadovoljstvo i ozivljavajuci
cak nekad nezamislivu nostalgiju za proslos¢u. Ovo je
razdoblje u pojavnom obliku nesmiljene korupcije obi-
ljezio skandal poznat kao slucaj JUKOS, slucaj naftne
kompanije u kojoj je nekolicina otudila milijune dolara
na Stetu drzave.

No, totalitaristiCko 20-to stolje¢e ne odnosi se samo
na vrijeme nastanka velikih despotija u Europi. Proteklo
je stolje¢e znacajno obiljezilo Jugoistocnu Aziju, Sre-
dnju i Juznu Ameriku. Razni “kaudilji” (od Bolivara,
Masconia, Sanguinettia, Perona, Pinocheta, Fujimora i
Castra) do “narkokudilja” poput Noriege, pod raznim
ideologijama podvrgnuli su narode u svojim drzavama
svojoj volji i videnju svijeta. Jedan izmedu spomenutih
izdvaja se svojom dugovje¢noscéu vladanja na platformi
komunisticke ideologije. Rije¢ je o F. Castru, koji je
upravo ovih dana zbog bolesti predao svoju funkciju
predsjednika drzave i partije Cube, svom isto tako ostar-
jelom bratu Raulu. Isti taj “el comandante” svojevreme-
no je ustvrdio: “Bez mo¢i ne mogu se ostvariti ideali.
Kad postoji mo¢ oni rijetko prezive”.

Amerikanci, Amerikanci...

Jedan od poduzetnika, polaze¢i od premise da je ko-
rupcija nuznost, zamjera “Cistuncima”, koji pod priti-
skom izvrsavaju korumpirane poslove, daju ostavke,

komentira: “dao je ostavku, jer je htio ostati ¢istih ruku.
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Htio je cigle, ali nije znao da netko mora izmijesati glinu
da ih napravi. To bi bilo kao da netko voli bifteke, ali ne
moze snositi pomisao da bi otiSao u klaonicu, jer su
tamo neki zli grubijani koji ne vole Zivotinje i koje treba
prijaviti Drustvu za zastitu zivotinja”.

Benjamin Franklin, jedan od tvoraca americke De-
klaracije o nezavisnosti, fizi¢ar i novinar po profesiji,
prije nego je postao predsjednikom SAD-a, kao ¢lan
vlade Pensilvanije, ustvrdio je da je poStenje jedna od
najvecih vrlina trgovaca ili poduzetnika, no postenje
shvaceno ne toliko u klasi¢nom moralistickom smislu,
koliko u smislu korisnosti. Postenje treba biti sinonim za
pouzdanost, ako omoguéuje kredit, donosi zaradu i no-
vac. Ukratko, rije¢ je o koristoljubivom postenju, koje se
ne temelji na krhkoj osnovi pretpostavljene dobrote
duse. Ovakvo shvacanje stvari oslikava pragmatizam
sjevernoamericke stvarnosti. Tip¢no za americ¢ki nacin
razmisljanja — zar ne!?

Na pocetku 20-og stoljeca, ve¢ 1906. godine, Am-
brose Bierce, objavljuje svoj “Pavolji rjeénik” u kojem
izazvan korupcijom u americkom drustvu za nepostenje
kaze da je: ”vazan element za trgovacki uspjeh, kojemu
poslovne $kole jo$ nisu udjelile ¢asno prvenstvo u na-
stavi, nego su ga slabasno zamijenile krasopisom. Nepo-
Stenje je najbolji smjer!”, cini¢no zakljucuje ovaj pisac.
Zakonodavac je, prema A. Biercu, “osoba koja odlazi u
glavni grad da uveca svoju glavnicu; osoba koja pravi
novac i zakone. Politika je za njega, ocito rezigniranim
stanjem u druStvu”, nacin zaradivanja za Zivot pod utje-
cajem najdegradiranijih kriminalnih klasa..., to je razdor
interesa pod krinkom takmicenja nacela. To je provode-
nje javnih poslova za privatne koristi.

A predsjednik? On je tek “privremeni poglavica, ko-
jega biraju Celnici poneke stranke politickih razbojnika,
radi zajednicke podjele plijena”.

U vrijeme gradnje najve¢e americke zeljezniCke
mreze u SAD-u, izbija veliki skandal oko financiranja
ovog projekta, koji ostavlja do danas, mozda i neosno-
vanu sintagmu: “Dobiti izdatak od Kongresa kosta”.

Dreiser, prirodoslovac po vokaciji, pokusava na ko-
rupcijom i mitom zahvac¢eno americko drustvo primijeniti
zakon prirodne ravnoteze, smatrajuci anomalije tek pro-
lazno§¢u neizgradenog drustva. Uostalom, za sebe je go-
vorio da nije kriticar morala, nego je kronicar povijesti.

Izvoz korupcije u ostale dijelove svijeta najbolje je
skandal dogodio se 1972. Otkrivanjem novinara Washing-
ton posta tzv. afere Watergate, a §to je 1974. godine imalo
za posljedicu ostavku predsjednika Richarda Nixona.

Odgovarajuci na pitanje §to je imao pri dolasku, a §to
je ponio na odlasku s duznosti u Vladi, Henry Kissinger
je izjavio: “Mogu dokazati da sam napustajuci Washing-
ton imao isti opseg krune, oprostite, veli¢inu SeSira koji
sam imao i kada sam stigao”.



Osvréudi se na iznudeno financiranje stranaka u ameri-
¢kim politickim kampanjama, Thomas Jefferson primije-
¢uje: “nista nije mrskije nego prisiliti nekoga da financira
stavove koje ne dijeli. To je nemoralno i tiranski”.

Poznato je da je u SAD-u krajem 19. stolje¢a donesen
Zakon o plavom nebu (Blue Sky Laws) kojemu je bio cilj
sprjeciti financijere (prevarante) da prodaju parcele na
plavom nebu, Sto ¢e reci nepostojece zemljiste. Vec spo-
menuti A. Briece o korumpiranosti politicke elite pise, u
svom sarkasti¢nom stilu: “Clan jednog zakonodavstva,
koji bijaSe obecao svojim bira¢ima da nece krasti, donio
je ku¢i na koncu mandata veliki dio kupole Kapitola. Ra-
zocarani biraCi ozlojedeni ovom prevarom, odluciSe ga
kazniti na nacin da ga namazu katranom i pospu perjem.
Brane¢i se napadnuti im rece: Doista ste nepravedni.
Tocno je da sam obecao da necu krasti; no jesam li vam
ikada obecao da necu lagati?”’ Zakljucujuci ovu anegdotu
A. Briece izjavljuje: “Laz je kraljica politike”!

Legandarni Henry Ford pita i odgovara: “Zelite li
znati uzrok rata? To je kapitalizam, pohlepa, prljava glad
za dolarima. Uklonite kapitalizam i izbrisat ¢ete rat s
lica zemlje”.

Nesmiljena lakomost za profitima u novije vrijeme,
dovest ¢e americko drustvo do planetarnih afera poput
slu¢aja Enron, ¢iji su dionicari dozivjeli propast svojih
uloga (manegment je svoje uloge izvukao na vrijeme)
jer se poslovanje prikazivalo neistinito, uz svesrdnu asi-
stenciju “ugledne” revizorske tvrtke Arthur Anderson
koja ¢e propasti zajedno sa svojim klijentom. Osvréuéi
se na ekonomiju devedesetih godina, bivsi Sef Clintono-
vih ekonomskih savjetnika Joseph E. Stiglitz u svojoj
knjizi “Globalizacija i dvojbe koje izaziva”, zakljucuje:
”Svi lazu svima. Glavni rukovoditelji daju napuhane in-
formacije o tvrtkama koje vode, analiti¢ari se prave da
im vjeruju, preprodajuci te zanosne opise ulagacima, re-
vizorske tvrtke potvrduju ta pretjerivanja, pa ¢ak i Save-
zna rezerva (Fed) malo je ucinila da bi to ukrotila, $to je
i sam Greenspan osudio kao neracionalnu bujnost”.

Novac je majcino mlijeko politike, znaju re¢i Ameri-
kanci. Jo§ je George Wasihington uocio da “vrlo malo
ljudi moze odoljeti dobroj ponudi”. Na tragu takve spoz-
naje, dakle ne slucajno, americki ustav, za razliku od
drugih, izri¢ito navodi korupciju kao jedan od mogucih
sluc¢ajeva koji moze dovesti do opoziva predsjednika
(impeachment).

Gotovo da nema niti jedne multinacinalne kompanije
(a najveci broj njih su iz SAD-a), koja Sireci svoje inte-
rese diljem svijeta ne rabi ilegalna sredstva i koruptivne
metode za ostvarenje svojih ekspanzionistickih ciljeva.

Medutim, valja re¢i da su se zemlje izgradene demo-
kracije uhvatile u koStac s poSasti mita i korupcije, zah-
valjujuéi od politike neovisnim pravosudem snaznim
polugama vlasti, ponajprije nezavisnim istraznim susta-
vima. U procesima za korupciju pred americkim su su-

dovima izreCene kazne za pojedince, nerijetko i preko
100 godina zatvora. No, kao i u drugim stvarima, Ame-
rika je posebna prica, prica za sebe, te nam razumijevanje
tog velikog drustva, koje usput budi receno, svoje norme
namece ostatku svijeta, potrebno ga je i upoznati “uzi-
vo”, a §to sam djelimi¢no imao prilike, da bi se moglo
shvatiti kakve moralne norme to drustvo stvara i po
kojim normama se tamo zivi. U svakom sluc¢aju Amerika
je, kao uostalom i mnogim drugim stvarima, i dobar pri-
mjer za sve. [ za dobro, kao i za ono S$to se takvim ne bi
moglo nazvati.

I na kraju

Osvrcuci se na fenomen mita i korupcije od najrani-
jih drustvenih tvorevina do danasnjeg vremena, ocigle-
dno je da se ovi poroci mogu pratiti kontinuirano,
dapace, razvojem civilizacije razvijala se i rasla navika
mita 1 korupcije. Danas, ne tako rijetko, problem mita i
korupcije u mnogim zemljama postao je ograni¢avajuci
element razvoja, pa je stoga neminovno takvo stanje mi-
jenjati svim sredstvima kojima se u politickom i prav-
nom smislu raspolaze. Nositeljima ovlasti za obavljanje
javnih poslova valjalo bi kao i u doba Dubrovacke Re-
publike istaknuti na ulaze i u njihove urede: “Zaboravite
vlastite probitke i skrbite se za zajednicko dobro” (Obli-
ti privatorum, publica curate).

U danasnje je vrijeme korupcija postala i simptom i
strategija. Talijani su izracunali da svaki postotni poen
povecanja poreza u Italiji smanjuje strana ulaganja za
5 %,dok rast korupcije za svaki postotni poen ta ista ula-
ganja smanjuje za 16 %.

Velike korupcijske afere diljem svijeta poput onih u
Americi, treba istaknuti 1 one iz Europe, poput Parma-
lata u Italiji, afere vezane uz financiranje stranke CDU
Helmuta Kohla, u Njemackoj, tajno financiranje degoli-
sta i istrage francuskog predsjednika J. Chiraca, na pr. i
da ne nabrajam dalje (popis je vrlo dug).

Razornost korupcije u nas opée je poznata, no za vje-
rovati je da ¢e se konac¢no poduzeti odgovarajuce radnje
1 presjeci koloplet ovog drustvenog zla. Povijesno nasli-
jede, jos od Otomanskog carstva, koje je davanje mita
imalo svoje uporiste u kulturi “baksisa”, preko komuni-
sticke ere “neka se nade za kavu”, generiralo je do sup-
tilnih oblika danasnjh tehnologija alokacija necasnih
profita na destinacije raznih pacifickih otoka, ili porez-
nih oaza poput Luksemburga, Andore i sl. Nevoljkost
politickih elita da se glede korupcije obracuna s tom po-
javom, ostavlja opravdanu sumnju u ortastvo, jer, kako
rece jedan Sponjolski uglednik: “Vrijednost politicara ne
mjeri se dobrom koje on uspije napraviti za druge, ve¢
brzinom kojom stize na vrh i vremenom koliko ¢e se
tamo odrzati”.

Medutim, pravo je pitanje kako ¢e se odrzati svaki od
nas, koji ziveci svoj zivot u drustvu, gdje pri ostvariva-
nju svojih legitimnih prava, mora posegnuti za metodom
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mita i korupcije, da bi radio, lijecio se, skolovao, gradio
ili ostvarivao pravdu? Da bi se stanje promijenilo na
podnosljivu razinu (mito i korupcija uvijek ¢e posto-
jati), red vrijednosti u moralnom, pa i u svakom dru-
gom smislu te rije¢i valja dovesti u red. Moramo se
pitati, Sto je dovelo do uspona tako nesposobnih ljudi na
tako visoke drustvene (upravne), pravosudne i gospo-
darske funkcije u drzavnim kompanijama, uz tako vi-
soke drzavne troskove, ako ne korupcija? Visoko
korumpirana drustva, povijest pokazuje, zavrsila su u
kaosu, Cesto uz ogromne zrtve, nazalost i s izgubljenim
zivotima mnogih. Moze li nama povijest mnogih drzava
i naroda biti dovoljnom poukom? Zelim vjerovati da

moze 1 da ¢emo suzbijajuéi to ukorijenjeno zlo spasiti
svoju buducnost.

Napraviti analizu uzroka i svekolikih posljedica mita
i korupcije u nas, poprilican je zadatak, no nedvojbeno
bi doveo do zakljucka da je klju¢na pokretacka snaga
ovoga zla lakomost, kojim uzrokom su oznacili pocetak
korupcije u antickom Rimu. Kako onda, tako i sada. Do
kada? Bog zna, valjda dok na svijetu bude dovoljno
kvarnih ljudi. Nije li kvarnost upravo to §to ide uz sva-
koga od nas, istina s razli¢itom gradacijom osobne ne
savrsenosti.

Ivan Tarnaj

ZNANSTVENI I STRUCNI SKUPOVI
SCIENTIFIC AND PROFESSIONAL MEETINGS

BIOLOSKO-EKOLOSKE I ENERGETSKE ZNACAJKE AMORFE
(Amorpha fructicisa L.) U HRAVTSKOJ

BIOLOGICAL-EKOLOGICAL AND ENERGETIC CHARACTERISTICS
OF INDIGOBUSH (Amorpha fructicosa L.) IN CROATIA

Na Sumarskom fakultetu Sveuéilista u Zagreb, u
gotovo prepunoj velikoj dvorani, 12. ozujka 2009. god.
odrzan je znanstveni simpozij s medunarodnim sudje-
lovanjem, na temu naznacenu u naslovu ovoga prikaza.
Organizatori simpozija bili su Sumarski institut, Jastre-
barsko, Hrvatske Sume d.o.o. 1 Hrvatska komora inZe-
njera Sumarstva i drvne tehnologije, a pokrovitelji
Ministarstvo znanosti, obrazovanja i $porta, Ministar-
stvo regionalnog razvoja, Sumarstva i vodnog gospo-
darstva, Akademija Sumarskih znanosti 1 Hrvatsko
Sumarsko drustvo.

Simpozij je otvorio prof. dr. sc. Ante P. B. Krpan,
njegov inicijator i predsjednik Organizacijskog odbora,
pozdravivsi sve nazocne, a posebno Stipu Veica, dipl.
ing., predstavnika Ministarstva regionalnog razvoja, Su-
marstva 1 vodnog gospodarstva, izv. prof. dr. sc. Andriju
Bognera, dekana Sumarskog fakulteta, dr. sc. Miro-
slava Benka, ravnatelja Sumarskog instituta, akademi-
ka Slavka M atica, predsjednika Akademije Sumarskih
znanosti, mr. sc. PetraJurjevica, predsjednika Hrvat-
skoga Sumarskog drustva, Damira Felaka, dipl. ing.,
predsjednika Hrvatske komore inzenjera Sumarstva i
drvne tehnologije, Suzanu Trnini¢, dipl. ing., ravnatelji-
cu Sumarske savjetodavne sluzbe te predavace i goste iz
Italije, Madarske, Bosne i Hercegovine i Srbije. Kako je
naglasio, simpoziju je zelja i cilj “osnaziti znanja Su-
marskih strukovnih i drugih zainteresiranih krugova, o
bioloskim i ekoloskim znacajkama te udomacene bilj-
ne vrste, nainima suzbijanja pri obnovi nizinskih Su-
ma i mogucéem prosirenju dosadasnjeg podrucja njenog
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koriStenja”. Ponajprije se zeli koristiti energetski poten-
cijal amorfe, ¢ime bi se smanjili troSkovi obnove nizin-
skih Suma, dobila nova radna mjesta i okoliSno Cista
energija.

Nazocne je zatim pozdravio dekan Sumarskog fa-
kulteta izv. prof. dr. sc. Andrija Bogner, zazelivsi svima
dobrodoslicu, iskazujuéi posebno zadovoljstvo, §to su
organizatori ovoga simpozija za mjesto odrzavanja iza-
brali Sumarski fakultet, kuéu $umarskog obrazovanija i
znanosti.

Akademik Slavko Mati¢, pozdravljaju¢i nazo¢ne u
ime Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti, Znan-
stvenog vije¢a za poljoprivredu i Sumarstvo i Akade-
mije Sumarskih znanosti, zahvalio je organizatorima $to
su prepoznali problem i opcenito znacaj nizinskih Suma
koje imaju i znacajan energetski potencijal. Sve zemlje
u okruzenju rade na pridobivanju obnovljivih izvora
energije. Tu Hrvatska ima velike moguénosti kada je u
pitanju energija dobivena iz Sumske biomase. Svake se-
kunde naSe Sume proizvedu 1 m3 biomase, od kojega se
0,40 m3 mozZe upotrebiti za energiju. Jos prije 5 god. Hr-
vatsko Sumarsko drustvo osnovalo je Sekciju za bio-
masu, a hrvatski znanstvenici su ve¢ 1996. izradili
energetsku studiju, da bi 1998. pod vodstvom Instituta
Hrvoje Pozar, 17 autora (medu njima i Sumari) na teme-
lju istrazivanja dali smjernice rada na tu temu. Vrijeme
je, naglasio je da energi¢nije krenemo prema rjesavanju
pitanja obnovljivih izvora energije, pa tu ukljuc¢imo i
amorfu, kako bi ponajprije vratili ona uniStena stanista
hrastu i jasenu.



Predsjednik Hrvatskoga Sumarskog drustva mr. sc.
Petar Jurjevi¢ takoder je pozdravio nazoc¢ne, iskazavsi
zadovoljstvo odabranom temom simpozija, na kojemu
¢e ovaj problem biti razmatran s vise gledista — uzgaji-
vackog, uredivackog i zastitarskog. Upravo ta §irina
zahvata u problem, uvjeren je, dat ¢e znacajan prilog
njegovom rjesenju.

Damir Felak, predsjednik Hrvatske komore inze-
njera Sumarstva i drvne tehnologije, pozdravljajuci
skup, naglasio je kako nam je ovdje cilj problem amor-
fe s njenog loSeg utjecaja na Sume, djelomi¢no usmje-
riti prema pozitivhom rezultatu, odnosno koristi. Ovaj
znastveno-stru¢ni skup predstavlja i dio permanentnog
obrazovanja ovlastenih inZenjera-¢lanova Komore i
samo je jedan od planiranih.

Uspjesan rad ovoga skupa zazelila je i ravnateljica
Sumarske savjetodavne sluzbe Suzana Trninié, dipl.
ing., a dr. sc. Miroslav Benko, ravnatelj Sumarskog in-
stituta, Jastrebarsko, u ime Znanstvenog vijeca Instituta,
zahvalio se nazo¢nima, posebno inozemnim gostima na
odazivu, domacinu na gostoprimstvu, organizatorima na
ulozenom trudu, a pokroviteljima ovoga znanstvenog
simpozija na potpori.

Nakon ovog uvodnog dijela Savjetovanja i kratke
pauze, izloZeni su referati grupirani u Cetiri sesije. U na-
stavku navodimo tematiku sesija, moderatore, autore i
naslove referata te kratke prikaze koji upucéuju na sadr-
7aj referata.

Biolosko-ekoloSke znacajke amorfe — Biological and Ecological Characteristics of Indigobush
Moderatori — Moderators: Dijana Vuleti¢, Tibor Littvay

Mati¢, S.: Nacin privodenja Sumskoj kulturi
staniSta osvojenih amorfom (Introduction to Forest
Culture of Habitats Conquered with Indigobush)

U referatu su ponajprije spomenuti autori koji su pi-
sali o amorfi: Ettinger (1889 i 1892), Petraci¢
(1938), M. Ani¢ (1943), Spai¢ (1957), Regent
(1980), Liovi¢ i Halambek (1988), Glavas
(1990), I. Ani¢ (2001), I. Ani¢, Mati¢, OrSani¢
(2002), Puljak (2005), Orsani¢, I. Ani¢, Drvo-
deli¢ (2006). Naznaceno je, kako je najintezivnije Sire-
nje amorfe uo¢eno u poplavnoj Sumi hrasta luznjaka i
velike zutilovke (Genisto elatae — Quercetum roboris Ht
1938) 1 poljskog jasena s kasnim drijemovcem (Leucoio -
Fraxinetum angustifoliae Glav. 1959), posebno u sastoji-
nama koje se obnavljaju, a nalaze se u optimalnim i ter-
minalnim fazama. Agresivno Sirenje omogucavaju joj
njezina bioloska svojstva i ekoloski zahtjevi te promije-
njeni stani$ni, posebno svijetlosni i mikroklimatski uvje-
ti. Oni su djelomi¢no izazvani suSenjem brijesta, pa i
hrasta luznjaka, ali ponajprije 1 ponajvise greSkama kod
obnove i njege sastojina. Tako se ona prosirila na nekva-
litetno pomladene i nakon toga zakorovljene povrSine, a
spomenuta susenja samo su otezala, ali ne i onemogucila
kvalitetnu obnovu sastojina. Kvalitetna obnova sastojina
uz puno uvazavanje Sumarske struke i znanosti, najbolji
je lijek protiv Sirenja amorfe. Ponajprije, nuzno je odrzati
suvislu strukturu sastojina i novonastale gole povrsine u
skladu s vaze¢im propisima ¢im prije poSumiti s nekom
od autohtonih vrsta drveca, vodeci racuna o njihovim
bioloskim svojstvima i ekoloskim zahtjevima (u na-
stavku slijede primjeri).

Idzojti¢, M., . Poljak, M. Zebec, S. Peri¢:
Bioloska svojstva, morfoloska obiljezZja i ekoloSki
zahtjevi Ccivitnjace (Biological, Morfological and
Ekologocal Characteristics of Indigobush)

Civitnja¢a, amorfa, bagremac, divlji bagrem (4morfa
fructicosa) je listopadna vrsta iz porodice Fabaceae, pri-

rodno rasprostranjena u istonom i jugoistocnom dijelu
SAD-a, u Europu unesena 1724. god., a kod nas se poja-
vila pocetkom 20. stoljeca, udomacéivsi se na podrucju
Posavine, Podravine, Pokuplja i Podunavlja, no ima je i
uz rijeke Cetinu i Krku. Siboliki, brzorastu¢i grm oko
3 m visine, listova neparno perasto sastavljenih, razno-
spolnih cvjetova, entomogamnih i skupljenih u usprav-
nim, vrsnim klasovima. Cvjeta krajem proljeca i
pocetkom ljeta. Plodovi su sitne (oko 1 cm duge) i brada-
vic¢aste mahune, koje sadrze po jednu sjemenku. Redo-
vito i obilno plodonosi, a osim generativno, obnavlja se i
vegetativno izdancima iz korijena. Raste na neutralnim,
slabo kiselim i slabo bazicnim tlima izbjegavajuci
ekstremne vrijednosti. Heliofilna ili hemiskiofilna je
vrsta, vlaznih stanista uz obale rijeka i potoka. Invazivna
jevrstaito iz viSe razloga: kratka juvenilna faza, kao me-
donosna vrsta koristi pcele kao oprasivace, redovito i
obilno plodonosi, tolerira jake vjetrove, temperature od
-25 do +40, plod je lagan (70000-100000 kom/kg) pa ga
raznosi vjetar i poplavna voda, a dugo zadrzava klijavost
(3-5 god.), ona ima veliku izbojnu snagu, brz i gusti rast,
podnosi 1 staja¢u vodu te napose otporna je na bolesti i
Stetnike. Prema listi od 64 invazivne vrste (Borosi¢ et al.)
medu 6 drvenastih, uz negundovac (4cer negundo), paja-
sen (Alianthus altissima), dudovac (Broussonetia papyri-
fera) petoroliskava lozica (Parthenocissus quinquefolia)
i obi¢ni bagrem (Robinia pseudoacacia) tu je i amorfa.

Liovi¢, B.: Obnova Suma u uvjetima zakorov-
ljenja ¢ivitnjacom (Regeneratin of Pedunculate Oak
Forest under Competition of Indigobush)

U nizinskim hrastovim Sumama svakako je najopa-
sniji korov ¢ivitnjaca, koja obilno rada, a lagano sjeme
raznosi poplavna voda, pa se najvece zakorovljene po-
vrsine nalaze u dolinama rijeka Save, Drave i Kupe na
stani$tima hrasta luznjaka. Njegov pomladak, osjetljiv
i s velikim zahtjevima za svijetlom, trazi njegu i oslo-
badanje od korova. Mehanicka njega je skupa, a upo-
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raba herbicida na velikim povrSinama nije ekoloski ni
gospodarski opravdana. Integralna metoda umjetne ob-
nove sastojine, primjenom sistematicnih herbicida i po-
lipropilenskih Stitnika, okolisno je povoljna (kod
pripreme staniSta prska se samo pruga Sirine 1,5 m na
razmaku od 3 m uz ustedu od 50 % herbicida). Upora-
bom $titnika, koli¢ina herbicida do dvije godine nakon
sadnje znatno je manja, jer se prska samo vegetacija
jedan metar oko svakog Stitnika.

Vrbek, B., I. Pilas: Specifi¢nosti razvoja tala
nizinskih ekosustava u podrudju rasprostiranja
amorfe (Specific Soil Geneses in Lowland Forest Eco-
systems of Indigobush Spred Out Area)

Pojava Sumskih zajednica nizinskih Suma pod domi-
nantnim utjecajem je hidropedoloskih osobina, ponaj-
prije odredenim trajanjem zasicenosti tla vodom.
Vodozracni odnosi ovisni su o polozaju unutar reljefa
koji uzrokuje dohranjivanje tla podzemnom, povrSin-
skom ili poplavnom vodom i stupnjem njenog daljnjeg
procjedivanja kroz tlo. Meduovisnost litoloskog po-
krova, reljefa i vode dominantan je uzro¢nih stvaranja
glejnih (mocvarnih i hidrogenih) tipova tala na kojima
rastu razli¢ite Sumske zajednice hrasta luznjaka, polj-
skog jasena, vrba i topola, glavnih Sumskih vrsta nizin-
skih podrucja. Tako je u tablici prikazano deset Sumskih

zajednica, od Suma hrasta luznjaka i obi¢nog graba
(Carpino betuli-Quercetum roboris /Ani¢ 1959/ Raus
1969) do Inicijalne vegetacije Saseva i vrba, s pripadaju-
¢im im tipovima tala.

Glavas, M.: Ekonomski znacaj amorfe (Econo-
mic Importance of Indigobush)

Iako amorfa u nasim Sumama predstavlja najrasireniji
korov, osim potencijalne energetske koristi, zabiljezene
su 1 postoje i druge koristi — dobivanje boje, insekticid,
repelent, margarin, parfem, zacini, kao pletivo za kosare i
staklenu ambalazu, podloga za cvjetne vijence te napose
skloniSte za Zivotinje u njenom gustisu. Vrijednost ima i
moguénost dobivanja ulja kao biogoriva i rafiniranog je-
stivog ulja (u Zljezdama mahuna oko 3,5 % sastojaka od
razli¢itih terpena), no pcelari amorfu posebno cijene kao
dobru medonosnu biljku (u godini dobrog medenja pri-
nos je 20-30 kg meda po kosnici).

Iz njenog ploda dobiva se glikozid amorfin, lijek
protiv nervnih i sranih bolesti. Ona je vrlo dekora-
tivna, bioloski fiksator je dusika, svojim korjenjem
veze tlo (stabilizacija nasipa i uz zeljeznicke pruge) i
Stiti ga od erozije, a gusti grmovi predstavljaju zastitu
od vjetra. Sve ovo pokazije da je amorfu moguée dobro
komercijalizirati.

Bimasa za energiju — Biomass for Energy
Moderatori — Moderators: Miroslav Benko, Branimir Jovanovi¢

Marosvoelgyi, B.,, A. Hajos, Zs. Horvath:
Ispitivanje energetske pogodnosti amorfe u Madar-
skoj (Examinationson Energeticts Utilization of Indi-
gobushin Hungary)

Istrazivanja obnovljivih izvora energija bilo je u Ma-
darskoj i prije 2000. god., ali se od tada vidi znacajniji
pomak u koristenju tih izvora, Sto ilustrira pomak od
0,5 % na dana$njh 5 % u proizvodnji elektricne energije,
te nagli porast koristenja drva na 1,5 mil. tona za toplin-
sku i 2,3 mil. tona za elektricnu energiju. Kako Madar-
ska raspolaze s malim koli¢inama drva za energetske
svrhe, provode se intezivna istrazivanja u nasadima dr-
veca i lignoceluloznih vrsta pogodnima za energetske
svrhe, pa je tako i amorfa dio tih istrazivanja. Na temelju
njih, zakljucuje se kako je materijal amorfe izuzetno po-
voljan za pridobivanje energije. Napravljen je i pokusni
sjekac prilagoden usitnjavanju mjesavine, no strojevi
tehnologije za Siroku primjenu jos$ nisu dostupni, ali raz-
voj tehnologije je na dobrom putu.

Krpan, A. P. B, 7. Toma$ié¢: Amorfa — izvor
biomase za energiju (Indigobush — Biomass Source
for Energy)

Uz dosadasnja istrazivanja biomase kod nas, od 2008.
god. u okviru programa “Sumski proizvodi i tehnologije
pridobivanja”, zapocelo je viSegodinje istrazivanje bio-
potencijala, energetskih znacajki i tehnologija pridobiva-
nja i koriStenja biomase amorfe. U tu svrhu postavljen je
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na podruéju USP Sisak (Sumarija Sunja) niz pokusnih
ploha (5 x 5 m). Cistom sje¢om na poljima povriine
748 m? drvna masa dobivena izvagom i pretvorbom iz-
nosila je 46,8 t/ha, a laboratorijski je utvrden srednji fak-
tor suhe tvari od 66,28 %. Na kraju vegetacijskog
razdoblja izmjerene su visine i promjeri jednogodisnjih
izbojaka na Cetiri pokusna polja, koji su zatim posjeceni i
izvagani (najveca zabiljeZena visina 3,5 m — polje 2, prsni
promjer 16 mm — polje 1 i masa, preracunato na ha 19,2 t
— polje 3). U drvu amorfe laboratorijski je utvrdeno:
46,2 % ugljika i dusika 3,86 mg/g; u kori 49,6 % ugljika i
dusika 16,4 mg/g, a faktor mokrine prosjecno 40 %.

Spinelli,R.,A. Oradini: Tehnologije pridobi-
vanja biomase u nasadima kratke ophodnje (Harve-
sting Tehnology for Short Rotation Coppice)

Koriste¢i povoljne subvencije sjeverno-talijanski
poljoprivrednici su u proteklih pet godina osnovali oko
5000 ha nasada kratkih ophodnji (jedno ili dvogodis-
njih) odabranim klonovima topola. To je postala ko-
mercijalna djelatnost, jer se na dobrim tlima postize
proizvodnja od preko 30 tona zelene mase po ha, uz ci-
jenu od 15-20 € po zelenoj toni. Uz racionalno organi-
zarano pridobivanje i transport (unutar 25 €/t) moguce
je pokriti troskove i ostvariti zaradu uz konacnu cijenu
od 45 €/toni zelene mase, koju nudi elektricna centrala.
Komercijalno iskoriStavanje omoguéuju specijalni
strojevi za zetvu drvne mase tzv. forageri, na ¢ijim se



modifikacijama i dalje radi traze¢i inovativna rjeSenja
usmjerena prema radu s ve¢im dimenzijama stabala.

Kajba, D.: Produkcija biomase vrba u kultu-
rama kratkih ophodnji (Willow Biomass Productin in
Short Rotation Coppice)

Velika svjetska naftna kriza poc¢etkom 1970-tih inici-
rala je pocetak istrazivanja moguc¢nosti alternativnih iz-
vora energije, pa tako 1 proizvodnje biomase u
kulturama i plantazama kratkih ophodnji (skandinavske
zemlje i SAD). U Hrvatskoj je 1997. god. pokrenut na-
cionalni energetski program BIOEN, osnovana je Radna
skupina za energetsko iskoriStavanje Sumske biomase
pri Ministarstvu regionalnog razvoja, Sumarstva i vod-
nog gospodarstva, Radna skupina za biomasu. Biomasa
Sumskih vrsta drve¢a moze se proizvoditi intezivnim uz-
gajanjem brzorastu¢ih (pionirskih) vrsta drveca (vrbe,
topole, joha, breza, bagrem eukaliptus i dr.). Taj nacin
proizvodnje poznat je pod nazivom “kulture kratke op-
hodnje” (KKO), ili “intezivne kulture kratke ophodnje”.
Ciklus krec¢e od izbora staniSta preko sadnje reznica —
faze osnivanja (1 god.), faze produkcije (2 god.) do sjece
svake 3-5 god. Ovime se rjeSava: povecanje udjela ob-

novljivih izvora energije, problem nisko profitabilne po-
ljoprivredne proizvodnje, povecanje bioraznolikosti,
problem depopulacije ruralnih podrucja, vezivanje at-
mosferskog ugljika i ekoloski nacin procis¢avanja ot-
padnih voda. U nastavku, iz primjera na istrazivanim
povrsinama klonova stablastih vrba, npr. klona “V 2217
utvdena je najveca produkcija suhe biomase — 130 t/ha u
dobi 4/5 god. (26 t/ha godisnje). Kod ove prozvodnje
izuzetno su vazne i Koristi koje proizlaze iz smanjenja
staklenickih plinova i pove¢anja ponora ugljika (moguc-
nosti trgovanja CO, emisijama). Npr. 1 ha ovogodiSnje
vrbe iskoristi 70 t CO, ha-1. 180 t suhe tvari (12 god. x
15 t suhe tvari = 180 t) = dodana vrjednost ostvarena po-
norom CO, od 180 t CO,,.

Za ostvarenje moguénosti i zadanih ciljeva navede-
nog projekta, nuzna je suradnja Ministarstva znansti,
obrazovanja i Sporta, Ministarstva regionalnog razvoja,
Sumarstva i vodnog gospodarstva, Hrvatskih suma d.o.o.
i Sumska biomasa, Ministarstva gospodarstva, rada i po-
duzetnistva, Ministarstva polj., ribarstva i ruralnog raz-
voja, Sumarske savjetodavne sluzbe i Hrvatske komore
ovlestenih inzenjera Sumarstva i drvne tehnologije.

Bimasa za energiju — Biomass for Energy
Moderatori — Moderators: Ante P. B. Krpan, Arturo Oradini

Jovanovi¢,B., V.Halilovic¢: Nekomercijalno
drva kao Sumaska biomasa za energiju (Noncom-
mercial Wood as Forest Biomass for Energy)

Sumovitost u Bosni i Hercegovini je 53 %. Uz rijeku
Savu su podrucja sastojina hrasta, topole, johe, vrbe i
ostalih hidrofilnih vrsta. No, tu dolaze 1 invazivne, une-
sene vrste Stetnog djelovanja s ekonomskog, okolisnog i
ekoloskog gledista, medu kojima je najznacajnija amorfa.
Moguéi etat u Sumama BiH je oko 6,8 mil. m?, koji se rea-
lizira standardnim tehnoloskim rjeSenjima pridobivanja
drva. Amorfu bi trebalo uklanjati ponajprije s ekoloskog
gledista s ostalom komercijalnom drvnom masom, a i po-
sebno s onom za energetsku uprabu, no tu je ogranicava-
juci ¢imbenik ekonomicnost. Traze se velika ulaganja u
pridobivanje tog sitnog drva, peci, energane, deponije, Sto
ne moze i¢i bez subvencija, kojih jos nema.

Porsinsky, T., V. Raguz: Pridobivanje Sum-
skog ostatka bandlerom (Supplay of Logging Resi-
dues with Bundler)

Jedan relativno novi postupak (izrada sveznjeva Sum-
skog ostatka) u lancu dobave Sumske biomase za ene-
rgiju, ¢ija je osnovna znaCajka neovisnost iveranja o
prijevozu, kada u slucaju prekida rada izostaje nepo-
voljno djelovanje iveraca i kamiona za prijevoz drvnog
iverja. Transport sveznjeva ne postavlja posebne zahtjeve
za specijaliziranim vozilima. Usitnjavanje se vr$i u ene-
rgani, §to je posebno pogodno kada je energana oprem-
ljena sa stacioniranim ivera¢em, a $to znac¢ajno smanjuje
troskove usitnjavanja i djelomicno i troskove izradbe
sveznjeva bandlerom. Uz saZeti prikaz nekih dosadas$njih

stranih spoznaja o bandleru, naznacene su i neke moguc-
nosti (posebno ekonomska isplativost) njegovog koriste-
nja u nasim jednodobnim i prebornim Sumama.

Domac, J.,, V. Segon, S. Djuki¢: Biomasa u
sjeverozapadnoj Hrvatskoj — malim koracima do
velikog doprinosa (Biomass in North-west Croatia -
with Small Steps to Major Contribution)

Na temelju zajednicke prijave Zupanija (Zagrebacke
kao nositelja, Karlovacke, Krapinsko-zagorske i grada
Zagreba) na natjeCaj programa Inteligentna energija za
Europu (kao jednog iz podrucja energetike sufinancira
ga EU), osnovana je Regionalna energetska agencija
Sjeverozapadne Hrvatske. Cilj je promovirati i poticati
regionalni odrzivi razvoj u podrucju energetike i zastite
okolisa kroz koriStenje obnovljivih izvora energije i
uvodenje mjera povecane energetske ucinkovitosti. Na
podrucju njenog djelovanja, potencijalno najznacajniji
obnovljivi energetski izvor je biomasa, posebice ona
Sumskog porijekla. Kao prvi korak napravljena je pro-
cjena potencijala Sumske biomase i drvnog otpada
drvno-preradivacke industrije i na temelju toga potak-
nuto je vise projekata. Trenutno su u provedbi najznacaj-
niji: izgradnja sustava podru¢nog grijanja na biomasu u
opéini Pokupsko, insalirane snage 1 MW, u op¢ini Zaka-
nje 650 kW i za grad Slunj. Clanak donosi detaljnije pri-
kazane navedene projekte.

Bel&ié¢,B.,Z. Suéié: Tehnologije pridobivanja
drvne sjecke i opravdanost koristenja amorfe (7Tech-
nologies for Wood Chips Production and Justification
of the Use of Indigobush)
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Sumska biomasa postaje znadajni segment obnovlji-
vih izvora energije, a kroz drzavne subvencije stvorit ¢e
se moguénost smanjenja ovisnosti o fosilnim gorivima i
napose novog zaposljavanja. Do sada u Hrvatskim Su-
mama d.o.0. koristila se sje¢ka u toplanama pri USP Ogu-
lin i Gospi¢, a u Zzelji za ucinkovitijim koriStenjem
Sumske biomase firma osniva trgovacko drustvo “Sum-
ska biomasa” d.o.o., sa zada¢om razrade tehnologija pro-
izvodnje drvne sjecke putem poticanja poduzetniStva,

organiziranja prikupljanja, iveranja i dopreme. Preduvjet
za pokretanje energetskih projekata na Sumsku biomasu
je ponajprije koli¢ina i cijena drvne sjecke na odredenoj
lokaciji, koja pravilnim odabirom tehnologije pridobiva-
nja i koristenjem ukupnog drvnog ostatka, postaje povolj-
nija i osigurava sigurnost u opskrbi energana. Amorfa je
takoder drvni ostatak kod uzgojnih radova koji predstav-
ljaju nuzni troSak, a koji je njenim uporabom u energet-
ske svrhe moguée makar i djelomicno pokriti.

Domaca iskustva — Domestic Experiences
Moderatori — Moderators: Darko Beuk, Zeljko Tomagi¢

Jurisi¢, P, V. Petrovi¢, D. Domazetovi¢:
Amorfa kao indikator narusenog zdravstvenog sta-
nja poplavnih Suma hrasta luznjaka USP Sisak (Indi-
gobush as the Indicator of Disturbet Health Condition
of Floodplain Forests of Common Oak — FA Sisak)

Pojava amorfe spominje se gosp. osnovi “Posavske
Sume” 1955. god. (za Sumarije Sunja i Hrvatska Dubica).
Primarnim otvaranjem, uz Ssumske ceste i kanale omogu-
¢en je njezin ulaz u srce nasih vrijednih sastojina, u ko-
jima predstavlja ozbiljnu prijetnju obnovi starih
luznjakovih sastojina, uz povecane troskove i delikatnije
uzgojne zahvate. Tijekom Domovinskog rata i nakon
njega, posebno na nedostupnim povrSinama nisu izvo-
deni potrebni Sumsko-uzgojni radovi, a domace stano-
vnis$tvo je zapustilo poljoprivredne povrSine i tu je
najvise problema s amorfom (na podrucju Lekenika i
Siska situacija je neSto povoljnija). Pokrovnost grmljem
od maksimalno dopustenih 25 % povrSine je zhvaljujuci
amorfi daleko premasena. Prvi pokusaji njenog suzbija-
nja zabiljezeni su 1980. god. (mehani¢ka metoda presje-
canja macetom ili motornom pilom, ru¢no prelamanje na
polovici visine), no njezina izbojna snaga je ubrzo poni-
Stavala ulozeni trud. Danas se to radi mehanicko-kemij-
skim nacinom (traktorskom sitnilicom i primjenom
kemijskih sredstava) ¢ime se osigurava nesmetan razvoj
ponika i pomlatka. Veliki visinski prirast uvjetuje 2 njege
na istoj povrsini, $to poskupljuje obnovu. Slijede dva pri-
mjera prikaza obnove u razli¢itim staniSnim uvjetima.
Prvi primjer uz troSak od 13 826 kn/ha i drugi primjer,
gdje je zbog rata izostala normalna obnova (sastojina po-
sjecena prije rata) pa je sastojina gusto obrasla amorfom,
te je troSak obnove narastao na 48 212 kn/ha.

Posari¢, D.,, P. Basi¢ Palkovic¢: Utjecaj
amorfe na obnovu $uma hrasta luznjaka — USP Vin-
kovci (The Influence of Indigobush on Pedunculate
Oak Forest Regeneration — FA Vinkovci)

Amorfa se javlja na ¢itavom podruéju USP Vinkovci,
ali najveci problemi s amorfom su u zonama povreme-
nog plavljenja uz rijeke Dunav i Savu, gdje se ona obilno
javlja (Sumarije: Mikanovci, Strizivojna, Vukovar, Ilok,
Gunja i Zupanja) i gdje ona ovisno o intezitetu pridolaska
ometa ili potpuno sprjecava obnovu sastojina. Prva suz-
bijanja njenog Sirenja zabiljezena su krajem 1980-tih,
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ponajprije mehanicki (zalamanjem izbojaka), Sto se po-
kazalo loSim, jer su se na prijelomima pojavili novi iz-
bojci, zatim od 1986. god. kemijski (Arbocan, Tormon,
Tordon 22K), $to je uzrokovalo Stete na hrastovom
pomlatku pa se odustalo od toga. Slab uspjeh pokazala je
mehanicko-kemijska kombinacija, sasjecanjem svih iz-
bojaka 1 premazivanjem presjeka 50 % cidakorom, a us-
pjesnim ali preskupim pokazalo se presjecanje kosirom
dva puta tijekom vegetacije, i to svake godine dok hras-
tove biljke ne izrastu dovoljno visoko. Danas na podru-
&u USP Vinkovei izbojci amorfe vezu se u snopove
(paljenom Zzicom po desetak izbojaka), amorfa i dalje
zivi, ali ne buja, zasjena na tlu je znatno manja, pa hras-
tove biljke uspiju prezivjeti i nadrasti amorfu. Troskovi
su relativno mali, a rad je jednokratan. U pripremi sasto-
jine za naplodnju ide se s dvokratnim tretiranjem herbici-
dom, gdje se amorfa prve godine u prolje¢e pokosi
sitnilicom, a u rujnu tretiranjem herbicidom unisti, s time
da se tretiranje ponavlja i druge godine.

Nuspahi¢, K., T. Bozi¢: Tehnike obnove po-
plavnih Suma na staniStima zakorovljenim amor-
fom — USP Nova GradiSka (Techniques of Forests
Regeneration on Habitats under Competition of Indi-
gobush — FA Nova Gradiska)

Nesporno je da obnova sastojina s amorfom znatno
povecava troskove pomladivanja. Na podru¢ju USP
Nova Gradiska borba s amorfom traje kroz protekla tri
desetljeca i sve do danas pokuSavaju se izna¢i metode
(uzimajuci u obzir pravilnu procjenu stanisnih uvjeta,
poznavnje ekologije i fiziologije amorfe), naravno naj-
uspjesnije 1 s najmanjim troskovima obnove sastojina.
Obnova sastojina u Sumarijama: Jasenovac, Novska,
Stara Gradiska i Nova Gradiska, koje su izloZene popla-
vnim vodama rijeke Save, a koje omogucuju Sirenje
amorfe, predstavljaju najveéi problem. Zivotni prostor
mladim biljkama gospodarskih vrsta osigurava se uzgoj-
nim radovima pripreme stanista, njegom pomlatka, pri-
mijenjujuéi odgovarjuée mehanicke i kemijske metode
suzbijanja amorfe, Ciji su troskovi, pokazalo se znatno
manji uz kvalitetnu pripremu stanista u godini dobrog
uroda zira. U radu su predstavljena dosadasnja iskustva i
tehnoloSka rjeSenja primjenjivana kod pomladivanja
zrelih sastojina i podizanja novih.



Lovri¢, I, D. Hace, D. Vagner: Amorfa kao
gospodarski problem u nizinskim Sumama USP Za-
greb (Indigobush as Management Problem in Lawland
Forests of AF Zagreb)

Na podru¢ju USP Zagreb amorfom je zahvaéeno ni-
zinsko podrucje, posebice intezivno u Sumarijama Li-
povljani, Kutina i Popovaca, ali je ima i u prigorskim
Sumama. Posebne stete Cini na poniku i mladiku u sasto-
jinama plemenitih listaca, gdje otezava radove u njezi i
zastiti. Uklanja se na razlicite nacine, ranije mehanicki
(sjeCom i uhrpavanjem) i to radi velike izbojne mo¢i dva
puta godisnje, a zatim su uvedene kombinirane metode
sjece izbojaka 1 premazivanje panjic¢a razli¢itim kemij-

Posteri

Novak Agbaba S, N. Celipirovié, A. P. B.
Krpan: Patogeni organizmi utvrdeni na amorfi u
Hrvatskoj (Plant Pathogen Organisms on Indigobush
in Croatia)

Na pokusnim poljima u Sumariji Sunja, u zakorovlje-
noj Sumskoj zajednici hrasta luznjaka s velikom zutilov-
kom (amorfa stara 13 god.), uz zamijecene promjene
normalnog rasta vrhova pojedinih jednogodisnjih izbo-
jaka i deformiranih izbojaka, uocena su na stabljikama
amorfe i Sumskom stanistu plodna tijela gljiva, pa su
obavljena istrzivanja patogenih organizama i pojava na
amorfi. U radu su prikazani prvi rezultati istrazivanja.

Ze&ié, Z., D. Vusi¢, T. Topalovié: Uspo-
redba produkcije bimase Civitnjace u sastojinama
spacvanskih Suma razlicite starosti (Indigobush Bio-
mass Production Comparison in Spacva Forest Stands
of Different Age)

Prikazani su rezultati istrazivanja na podrucju spac-
vanskih Suma u sastojinama razlicitih starosti. Istraziva-
nja su provedena na 6 pokusnih ploha (5 x 5 m) u tri
sastojine u kojima su posjeceni svi izbojci amorfe, a
zatim povezani u vise snopova radi odredivanja svjeze
mase. Posebno su odvojeni jednogodi$nji, zatim viSego-
disnji izbojci 1 mahune (kojima je takoder utvrdena bio-
masa). Sa svake plohe uzeto je oko 1000 kg biomase za
daljnja laboratorijska istrazivanja. Gravimetrijskom me-
todom utvrden je postotak vode u uzorku ili masa suhe
tvari. Na temelju biomase uzorka izracunata je biomasa
za svaku sastojinu, kao potencijalni energent.

Gradecki PosStenjak, M., B. Liovi¢, S. No-
vak Agbaba: Kvalitativne znacajke sjemena Civit-
njace (Qualitative Properties of Indigobush Seed)

Cilj je bio prikazati odredivanje nekih svojstava kva-
litete uskladistenog i svjezeg sjemena, koristeci razlicite
metode te usporediti dobivene rezultate. Ispitivane su:
Cistoca sjemena, masa 1000 sjemenki, sadrzaj vlage, kli-
javost i vitalitet te zdravstveno stanje, koriste¢i metode
koje propisuje Medunarodna udruga za ispitivanje sje-
mena (ISTA).

skim preparatima (herbicidi i arboricidi). Preparati su
primjenjivani i na stojeca prstenovana stabalca, a za
vece suvislo obrasle povrsine koriste se naprave monti-
rane na traktor opremljene sustavom vlazenja tkanine,
koja kretanjem stroja kroz sastojinu natapa krosnjice
(ovo je u eksperimentalnoj fazi). Koristila se i metoda
zalamanja stabalaca, a i metoda vezanja stabalaca u sno-
pove. Kod poSumljavanja i popunjavanja neobraslih po-
vr§ina, za pripremu tla koristi se metoda strojnog
maléiranja amorfe u prugama i zastita sadnica Tulijevim
cijevima. Svaka od metoda ima svoje dobre i loSe strane,
uz vedi ili manji trosak.

Posters

Krpan,A.P.B, M. Tijardovi¢: Projekt: Sum-
ski proizvodi i tehnologije pridobivanja — biopoten-
cijal i energetske znacajke amorfe (Project: Forest
Products and Harvesting Technology — Biopotential
and Energeticts Characteristics of Indigobush)

Europska komisija u okviru Energy Policy of Europe
10. sijecnja 2007. predstavila je Smjernice za obnovljivu
energiju. Prema njima sve zemlje Clanice do 2020. obve-
zuju se smanjiti emisiju staklenickih plinova za 20 % i
ujedno povecati udio energije iz obnovljivih izvora tako-
der za 20 %. Po pitanju obnovljivih izvora energije, pose-
bno Sumske biomase, radilo se dosta kod nas i vrSena su
istrazivanja u tom smjeru, no kako traznja Sumske bio-
mase ocito raste, zakljuceno je pozabaviti se i amorfom
kao potencijalnim energentom, pa se pocetkom 2008. u
okviru projekta “Sumski proizvodi i tehnologije pridobi-
vanja” ugovorenog s Hrvatskim Sumama d.o.0., zapocelo
s istrazivanjima njenog bipotencijala, energetskih zna-
¢ajki, tehnologija pridobivanja i koriStenja.

Gagi¢, R.: Stetnici na amorfi s posebnim nagla-
skom na Acanthoscelides palladioennis Motschulsky
i njegove prirodne neprijatelje u Srbiji (Insect pest
on Indigobush with Special Emphasis on Acanthosceli-
des palladioennis Motschulsky and Natural Enemies in
Serbia)

0d 2006. god. u Srbiji su pocela istrazivanja entomo-
faune amorfe (Vojvodina, rubom panonoskog bazena —
Macva, Beograd, zatim Derdapska klisura i na jugu doli-
nom rijeke Vlasine). Prema dosadasnjim istrazivanjima
najznacajnija spermatofaga je bruhida (Acanthoscelides
pallidipennis Motschulsky), a detektirane su i razlicite
vrste Stitastih usiju i na mladom lis¢u razlicite biljne usi.
Kako je bruhida utvrdena kao znacajan redukcijski ¢im-
benik generativnog razmnozavanja amorfe, u cilju us-
pjesnog suzbijanja amorfe, ocjenjuje se potrebnim
nastaviti istrazivanja bruhide i njezinih parazitoida.

H. Jakovac
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(Scientific and professional)

KNJIGE I CASOPISI — BOOKS AND MAGAZINES

L’ITALIA FORESTALE E MONTANA

(¢asopis o ekonomskim i tehnickim odnosima — izdanje
Akademije Sumarskih znanosti, Firenze)

Iz broja 6. studeni-prosinac 2009. g. izdvajamo:

Orazio Ciancio, Francesco Iovino, Giuliano
Menguzzato,Antonio Nicolacci: Struktura i go-
spodarenje u bukovim sastojinama juZnih Apenina

U ovome ¢lanku autori su na temelju izvrSenih analiza
u raznim tipovima bukovih Suma juznih Apenina (drzav-
nih i privatnih), zakljucili da najc¢esé¢i oblik gospodarenja
doprinosi promjenama i razliCitosti struktura. Analiza
strukture ukljucuje procjenu razine kompleksnosti Sume,
stavljaju¢i u odnos bogatstvo vrsta, razliitost stanista i
dinamiku procesa vezanih za gospodarenje. Uobicajeni i
propisani oblik gospodarenja u Sumama Italije odreden je
“postupkom oplodne sjece”. Ta metoda varira u odnosu
na staniste, zahtjevnost vrsta, strukturu i gusto¢u popula-
cije te trajanje vremena obnove.

Tako se za heliofilne vrste naknadne sjece svode na
naplodne i zavr$ne. Prva je sjeca jakog intenziteta, koja
doseze 75-80 % stojece mase, a u drugoj sjeci se elimini-
raju preostala stabla. Druga sjeca se u pravilu vrsi 5-6 go-
dina nakon potvrdene naplodnje. Za vrste koje podnose
zasjenu (skiofilne) kao bukva, intenzitet sjeCe znacajno
varira. Ako nisu vrsene prorede, ili su one bile malog in-
tenziteta, primjenjuju se jedan ili dva pripremna sijeka, na
nacin da se poticu stabla na fruktifikaciju, a tlo na prihvat
sjemena. Slijedi osnovna sjeca (naplodna) na isteku
ophodnje, eliminirajuci kod jednodobnih i ¢istih bukovih
sastojina 25-30 % stojec¢e mase. U odnosu na intenzitet
naplodnje i obnove, nakon 5—7 godina vrsi se druga sjeca,
a u slucaju potrebe sjeca se ponovi. To je posebno potre-
bno za vrste koje se sporo obnavljaju ili su osjetljive na
klimatske prilike. Intenzitet ovih sjeca je 3040 %. Kada
je obnova sigurno uspjela na cijeloj povrsini, vrsi se ubr-
zano dovrsni sijek da se izbjegnu vece Stete na pomlatku.
Trajanje perioda obnove (pomladno razdoblje), osim izu-
zetaka, ne bi trebao biti duzi od 10-15 godina. Ovaj pro-
pisani “postupak oplodne sjece” se u Italiji rijetko
primjenjuje, osim u nekim podrucjima na sjeveru.

U bukovim sastojinama juznih Apenina, unato¢ ure-
divackim planovima, koji propisuju oblik sjece, on se
primjenjuje samo slucajno i to u drzavnim Sumama. Po
autorima (Hofmann, Mayer, Cantiani) taj oblik
sjece prikladan je za optimalno staniSte, namijenjeno
proizvodnji kvalitetnih sortimenata, a na ostalim podru-
¢jima preporucuju postupnu sjecu ili sjecu u grupama.
Struktura Suma juznih Apenina proizlazi iz gospodare-
nja koje se ne moze smatrati odrzivim. Po Burbonskom
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zakonu iz 1826. g., primjena gole sjeCe s “rezervom”
ostavila je ozbiljne posljedice, a taj se nacin ¢esto pri-
mjenjuje unato¢ napretka Sumarske struke. U praksi se
Cesto primjenjuje intenzivna (Cista) sjeca, koja nije po-
trebna i suprotna je tehnici uzgajanja.

U privatnim Sumama primjenjuje se oblik preborne
sjece (sjeCa po izboru), koju Sumarska literatura smatra
neprimjerenom, zbog teznje bukve formiranju jedno-
dobnih sastojina i negativnog utjecaja na kvalitetu sorti-
menata. Ali realnost je suprotna, privatnici uvijek rade s
dobrim financijskim rezultatima, postizu¢i dobru funk-
cionalnost bukovih Suma.

Autori navode mnoge primjere, gdje su evidentirani
rezultati razli¢itih oblika gospodarenja, koji uglavnom
potvrduju gornja opazanja po kojima propisani nacin
sjeCe nije primjenjiv u bukovim sastojinama juznih
Apenina. Potrebno je nastaviti s istrazivanjima ne za-
nemarujuci “lokalna saznanja”, pogotovo u planinskim
predjelima juznih Apenina.

Maria Grazia Addici, Paolo Camerano, Cri-
stina Greco, Eva Malacarne: Poredbeni pokusi
provenijencije hrasta luznjaka iz Pijemonta

Prvi dio: Staniste i odabir lokacija

Genetska raznolikost unutar jedne Sumske vrste vazan
je ¢imbenik u procjeni povoljnosti izvodenja radova na
podizanju i obnovi Suma. Unato¢ tomu §to je to nedvoj-
beno dokumentirano, jo§ uvijek se u Italiji primjenjuje
sadni materijal na temelju rasadnicke ponude, ne vodeci
ratuna o njegovoj prikladnosti za odredeno podrucje.
Tomu doprinose oskudna saznanja o genetskoj kompone-
nti talijanskih populacija Sumskog drveéa. Zbog toga je
od primarne vaznosti identificirati populacije koje su pri-
kladne za proizvodnju sadnog materijala dobrih genetskih
osobina. Ta inicijativa ukljucuje i potrebu za o¢uvanje au-
tohtonih provenijencija raznih geografskih zona. Poveca-
nje saznanja o varijabilnosti unutar vrsta je od vaznosti
ispravne primjene dekreta CE broj 105/1999 o prodaji
sadnog materijala za poSumljavanje.

1z tih razloga je u Pijemontu 1999. g. inicirana aktiv-
nost procjene i istrazivanja populacija u regionalnom
okruzju koje odgovaraju skupljanju sjemena Sumskih
vrsta, kao primarni interes za Sumske rasadnike. Usta-
novljene su 82 lokacije koje su od posebnog interesa.
One su klasificirane pod nazivima “identificirano na iz-
vornoj lokaciji” i “sistematizirani”. Pokusna aktivnost u



Pijemontu osobito je vazna za ustanovljenje lokacija
prikladnih za o¢uvanje genetskih svojstava hrasta luz-
njaka (Quercus robur L).

Luznjak je u Pijemontu rasiren u svim nizinskim
predjelima i poplavnim stanistima, ali takoder na nizim
obroncima, podnozjima brezuljaka i alpskim udolinama.
Formira sastojine s grabom, ali su ¢este Sume pod antro-
poloskim utjecajem, s bagremom i kestenom, te s bre-
zom u pustarama. Prikladna staniSta za sjemenske baze
u Pijemontu navedene su u tablicama, od kojih je samo
lokacija Castello di Racconigi upisana u “Nacionalnu
knjigu sjemenskih Suma”, po zakonu 269/73. Unutar re-
gionalnog registra selekcioniranog i identificiranog ma-
terijala u uzi izbor uslo je 5 lokacija kao najbolji
predstavnici razli¢itih luznjakovih sastojina. U obzir su
uzeti klimatski, pedoloski i uzgojni ¢imbenici. U ¢lanku
su opisane osnovne karakteristike ovih lokacija, iz kojih
¢e se koristiti sjemenski materijal za daljnje kompara-
tivne pokuse.

Andrea Tani, Alberto Maltoni, Barbara Ma-
riotti: Poredbeni pokusi provenijencije hrasta luz-
njaka iz Pijemonta

Drugi dio: Privremeni rezultati

Ovaj c¢lanak odnosi se na rezultate usporedbe po-
kusa o provenijenciji hrasta luznjaka, Cetiri godine
nakon sadnje sjemena iz 5 populacija upisanih u “Regi-
star sjemenskih baza Pijemonta”.

Kako je u prethodnom c¢lanku navedeno u Italiji se
jos uvijek prilikom posumljavanja upotrebljava sjeme
koje se nalazi u rasadnic¢koj ponudi, bez provjere kvali-
tete 1 genetskih osobina. Iz tih razloga je jos 1999. g. u
Pijemontu promoviran i financiran projekt “Organiza-
cija 1 unapredenje skupljanja i proizvodnje Sumskog
sadnog materijala u Pijemontu, te vrednovanje prove-
nijencija autohtonih vrsta”. U tom projektu znacajan
znanstveni doprinos imao je Sumarski odjel Sveucilista
u Firenci. Prvi cilj bio je poboljsanje kvalitete rasadni-
¢kog materijala hrasta luznjaka i poljskog jasena.

U ovom ¢lanku obradeni su rani rezultati pokusa s hra-
stom luznjakom, u kojima se evidentiraju ocite razlike iz-
medu mladih biljaka razli¢itih provenijencija. Takvi su
pokusi u Europi vrseni ve¢ odavno, gdje su uocene velike
razlike unutar roda Quercus, ali i unutar pojedine vrste.
Sjeme je sakupljeno u jesen 2001. g. u 5 luznjakovih sa-
stojina upisanih u “Registar sjemenskih Suma Pijemonta”.
Sjeme je konzervirano stratifikacijom na otvorenom u ra-
sadniku “Fenale” u Albano Vercellese (VC).

U laboratoriju su ustanovljene karakteristike sjemena
(% pokvarenosti i tezina tisucu sjemenki) za svaku prove-
nijenciju. Zatim je ustanovljen postotak klijavosti kori-
ste¢i 180 sjemenki u 4 pokusa (45 sjemenki svaki), te
izraCunat postotak i vrijeme klijavosti. Rasadni¢ki pokusi
vrseni su u Sumskom rasadniku Fenale u veljaci 2002.
g., u kontejnerima ISSAPOT, visokim 21 c¢cm i promjera

11 cm, sa samo jednim zirom u svakom kontejneru.
Upotrebljavani supstrat sastojao se 50 % od rasadnicke
crnice 1 50 % treseta pomijesanog sa 3—5 % krupnog
granulata (Peralit 25). Vr§ena su mjerenja u svibnju,
srpnju i na kraju vegetacijskog razdoblja.

U prolje¢e 2003. g. izvrSena je sadnja sadnica na
dvije lokacije istovjetnih povrsina (Prato Sesia i Vero-
lingo) te obavljana daljnja promatranja. Na prvoj loka-
ciji posadeno je 240 sadnica, a na drugoj 320 sadnica
podijeljenih po provenijencijama. Na obje lokacije re-
zultati pokusa izvrseni su poslije prve, druge i Cetvrte
vegetacijske sezone, te sistematizirani za svih proveni-
jencija sjemena. Na osnovi dobivenih podataka done-
sene su ocijene za svaku provenijenciju. Lokacija Parco
Racconigi ocijenjena je kao najkvalitetnija za sakup-
ljanje sjemena u Pijemontu, a ona je ujedno jedina koja
jeupisana u knjigu “Nacionalna sjemenska Suma”. Da bi
se dobili sigurni rezultati o provenijenciji, potrebno je
ponavljati pokuse u dosta dugom razdoblju. Definitiv-
nim rezultatima mogu se smatrati oni, koji su dobiveni u
dobi ne manjoj od jedne tre¢ine ophodnje. Zbog toga ovi
rani rezultati, nakon 4 godine, mogu dati samo korisne
indikacije, ali realizirane pokusne povrsine ¢e omoguditi
postizanje konacnih rezultata u buduénosti.

Fauna i Sume

Paolo Casanova, Anna Memoli: Pti¢ji svijet i
Sumsko okruzje

Ekologija divljih zivotinja bavi se odnosima izmedu
pojedinih vrsta i prostornih karakteristika pojedinih
ekosustava. To ukljucuje procjenu faunisticke pogod-
nosti odredenog okoliSa za prostornu rasprostranjenost
pojedinih vrsta.

Ptice imanju karakteristike koje ih ¢ine posebno ko-
risnim u ekoloskim analizama. Pti¢ji svijet, s velikim
brojem vrsta i Sirokom rasprostranjenosti, pokazuje
znacajnu osjetljivost na razliite staniSne ¢imbenike.
Svojim letom ptice mogu prevladati ili smanjiti nega-
tivni ekoloski ucinak. Sve pti¢je vrste koje zive u Sumi
imaju veliku sposobnost izbora podrucja, koje im osi-
gurava bolju ponudu hrane i ostale bioloske uvjete, a
posebice u odnosu na period gnijezdenja.

Sumsko okruZje je prikladno staniste za mnoge pti-
¢je vrste iz sljedecih razloga:

— omogucava ponudu hrane u dugom periodu i osigu-
rava lokacije za gnijezdenje,

— nudi povoljne uvijete za zastitu od predatora i

— daje moguénost trodimenzionalnom kretanju u pro-
storu, gdje zive mnogi insekti. Brze promjene pro-
stora na vece distance daje kontinuirano povoljne
uvijete za prehranu.

Brzi metabolizam obavezuje ptice (posebice vrste
malih dimenzija) na stalno trazenje hrane, koje je poseb-
no naglaseno za vrijeme odrastanja ptica i u zimskim
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uvjetima. Pomanjkanje hrane za ptice stanarice moze u
zimskim uvjetima biti uzrok mortaliteta. Prehrana ptica
je vrlo razlicita, ovisno o vrsti i ponudi stanista, ali uvi-
jek visoke hranidbene, energetske i proteinske vrijedno-
sti. Neke vrste se pretezito hrane zrnatom hranom, dok
su druge insektivore. Prva grupa trazi u Sumi sjemenje i
plodove stabala, grmova i ostalog prizemnog rasca, a
druga grupa ima izobilje hrane sastavljene od insekata,
larva i leptira, mrava, kornjasa itd.

Vertikalna struktura Sume najvise utjeCe na sastav i
gusto¢u pticjih zajednica, koja se povecava proporcio-
nalno kompleksnosti stanista. Zrele Sume, sloZene struk-
ture, imaju veliku prednost u odnosu na mlade, zbog
viSeslojne strukture i bogatijeg podrasta. Broj pticjih
vrsta je u uskoj korelaciji s ukupnom bioloskom raznoli-
kosti prostora. Tesko je dati to¢an opis kvalitativne i
kvantitativne strukture pticjih populacija u raznim tipo-
vima Suma, iako su istraZivani odnosi izmedu glavnih
Sumskih fitocenoza i pti¢je faune, s posebnim osvrtom
na ¢imbenike koji utjecu na kompleksnost tih odnosa.

Bukove Sume, ako nisu ¢iste i jednodobne, u pravilu
¢ine povoljan ekosustav za pti¢je populacije, pogotovo

uz dobro razvijen sloj grmlja i prizemnog ras¢a. Neke
vrste ptica su posebno vezane za bukove Sume: golodu-
pljas i grivnjas, djetli¢, zimovka, sjenica, te dnevne i
no¢ne grabilice. Kestenove Sume predstavljaju dobar
biogenetski potencijal za pticju faunu. To je vazna zona
gnijezdenja za mnoge dupljasice i ptice koje prave gni-
jezda na visokim kro$njama. Listopadne panjace pred-
stavljaju povoljno staniSte za razli¢itu pti¢ju faunu,
pogotovo ako se radi o mijeSanoj panjaci medunca,
cera i crnog graba s bogatim podrastom. Sume eti-
njaca — postoji uska veza izmedu sastava i dobi tih fito-
cenoza i bogatstva pticjih vrsta. S izuzetkom visokih
jelovih Suma, pti¢je zajednice su u mladim jednodob-
nim Sumama Cetinjaca dosta rijetke.

Na kraju autori upozoravaju na antropoloski utjecaj,
naglasavajuci vaznost gospodarenja Sumama na natu-
ralistickoj osnovi, ¢cime se poboljSava funkcionalnost i
bioloska raznolikost Sumskog okruzja.

Frane Grospi¢

BIOENERGY - International

Krajem rujna 2008. godine na medunarodnom sa-
stanku o bio energiji u Jénkopingu, Svedska osnovana
je Svjetska udruga o bio energiji (World Bioenergy As-
sotiation, WBA). Na osnivackom sastanku sudjelovalo
je 6 predstavnika iz svih dijelova svijeta, koji su iza-
brani u Privremeno vije¢e. Clanovi Vijeéa zastupali su
razliCite vrste bio energije s dobrim poznavanjem (zna-
njem) problematike vezane s bio energijom i bio gori-
vom. Nakon toga, odrzana je svecanost povodom
osnivanja Svjetske udruge za bio energiju (WBA) na
kojoj je sudjelovalo vise od 300 gostiju, a predstavnici
13 organizacija i kompanija potpisali su pristupnicu za
uclanjenje u WBA. Tajnistvo sastavljeno od 3 ¢lana ra-
dilo je na izradi dokumenata o ustrojstvu, organizaciji,
osnivanju stalnog Vije¢a udruge, statuta, pravilnika, vi-
sini Clanarine, izradi web-stranice, proizvodnji infor-
macijskog materijala i izdavanju ¢asopisa BIOERGY
International (Medunarodna bio energija). Za predsjed-
nika Svjetske udruge za bioenergiju izabran je gospo-
din Kent Nystrom. Izdavac i glavni urednik casopisa
BIOENERGY International je Lennart Ljungblom
(lennart.ljungblom@novator.se).

Objavljena su dva izdanja: 34 broj 5 (listopad, 2008)
i35 (prosinac, 2008). Casopis se tiska u 6 brojeva godis-
nje na: talijanskom, engleskom, Spanjolskom, francu-
skom, poljskom i ruskom jeziku.

U casopisu BIOENERGY International, izdanje broj
35 (prosinac, 2008) objavljena je Karta globalnih energet-
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skih kapaciteta proizvodnje Pelleta (briketa) u Europi
2008/09, i to u: Austriji (19), Bjelorusiji (2), Belgiji (7),
Bugarskoj (13), Hrvatskoj (7), Republici Ceskoj (6), Dan-
skoj (10), Estoniji (7), Finskoj (16), Francuskoj (23), Nje-
mackoj (49), Grékoj (2), Madarskoj (7), Irskoj (2), Italiji
(26), Latviji (21), Litvi (6), Crnoj Gori (1), Norveskoj 8).
Poljskoj (16), Portugalu (11), Rusiji (33), Srbiji (8), Slo-
veniji (3), Slovackoj (11), Spanjolskoj (16), Svedskoj
(23), Svicarskoj (6), Nizozemskoj (1), Engleskoj (13).
Radi informacije spominjemo i neke izvaneuropske zem-
lje koje nisu na karti : SAD (75), Japan (3), Chile (2), Ka-
nada (24), Australija (2). Hrvatska ima znacajan kapacitet
od 194 500 t godisnje, koji je rasporeden u 7 proizvodnih
pogona (Vinkovci, Cabar, Zupanja, Delnice, Perusi¢, Gra-
dac i Fuzine). Izradene su cijene koje potpomazu uporabu
obnovljive energije promicuci alternativne izvore. Hrvat-
ska uvozi 55 % potrebne energije. Povecanje koriStenja
biomase ima vrlo vaznu ulogu, jer smanjuje ovisnost
zemlje o uvozu i povecava zaposlenost. Ukupna Sumska
biomasa procijenjena je na 1 000 000 m?. U istom je ¢aso-
pisu objavljena rasprava i rezultati sa sastanka koji je odr-
zan u Hamburgu u listopadu 2008. Na sastanku su
sudjelovali investitori, financijeri, drzavni duznosnici,
agronomi, proizvodaci bio disela i menadzeri bio energi-
je sa sva Cetiri kraja globusa, kako bi se utvrdila opti-
malna proizvodnja biljke Jatropha curcas iz porodice
Euphoriaceae i raspravila ulaganja radi osiguranja iz-
vora alternativne energije. Sastanak je organizirao Cen-



Karta globalnih energetsih kapacitete proizvodnje peleta
u Europi i dijelu Rusije (Izvor: BIOENERGY International

No 35 since the start No 6-Dec. 2008)

Slikal.

tar za menadZzement tehnologije, ¢iji je zadatak osigurati
pristup modernoj tehnologiji i visokoj razini znanja o al-
ternativnoj energiji. Neki sudionici sastanka misljenja
su kako Jatrpha curcas spada medu bolji izvor za proiz-
vodnju biogoriva. To je biljka koja moZze proizvoditi pri-
hode na povrSinama bez vecih koli¢ina oborina (suha
podrucja). Uspijeva na velikim povr§inama, ¢esto se tre-
tira 1 kao korov. Biljka je vrlo interesantna za proizvo-
dnju biogoriva. Ve¢ je posadena na oko 1 milijun ha, a
do 2010. godine planira se posaditi na povrsini od 5 mi-
lijuna ha, uglavnom u Africi, Aziji i Latinskoj Americi.
Kao i druge zitarice treba (pSenica, kukuruz) stru¢nu bri-
gu i paznju kako bi se mogao ostvariti ekonomski znaca-
jan prihod. Ova je biljka osjetljiva na prisutnost korova,
Stetnika 1 bolesti, te se o tome treba voditi racuna, osobi-
to o pripremi stanista, klimi i tlu.

Kompanije koje rade i djeluju u razli¢itim sektorima
drvne industrije dobro su upucene kako iznaci optimalne
metode iskoristavanja pilovine i drvnog Cipsa u nesto
vrednije. Briketiranje je bolje u odnosu na troskove, jer je
jeftinije od peletiranja. Istrazivanja u Austriji pokazala su
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Slika 2. Biljka Jatropha curcas L. u cvatnji iz por. Euphorbiaceae
(Izvor: BIOENERGY International No 34 since the start
No- 5 Oct. 2008)

kako je koli¢ina energije koja je potrebna za sakupljanje
drvnog materijala i pravljenje briketa upola manja od pe-
letiranja, a obje vrste goriva sadrze istu koli¢inu ener-
gije. Treba utvrditi kriterije kako bi se pronaslo najjeftinije
rjesenje. Briketiranje je vrlo jednostavan postupak. Nac¢in
transporta €ipsa i piljevine od mjesta nastanka do prese
omogucava proizvodnju briketa ¢im je pristigla potrebna
koli¢ina materijala. Ovisno o zahtjevima, tipu i koli¢ini
otpada, proizvodna jedinica lako izradi pravokutne bri-
kete. Kapacitet proizvodnih jedinica varira od 30 kg/h do
1500 kg/h. Veli¢ina briketa krece se od 150 x 60 mm do
260 x 100 mm. Briketi su prirodni proizvodi, jer zadovo-
ljavaju ekoloske uvjete (SI. 11 SL. 2).

Velike kompanije koje proizvode pelete u Europi
udruzuju se i nastoje ovladati i proizvodnjom sirovog
ulja, kako iz biljke Jatropha curcas, tako i iz pSenice,
kukuruza, soje i drugih prehrambenih biljaka. Iz tako do-
bivenog ulja proizvodilo bi se biogorivo za pogon auto-
mobila i dobivanje elektri¢ne energije. Radi toga postoji
mogucénost nekontroliranog koristenja prehrambenih pro-
izvoda za dobivanje biogoriva, Sto bi moglo smanjiti mo-
guénost ishrane stanovniStva, posebno u zemljama u
razvoju. Zadatak je FAO-a da to nadzire i kontrolira.

Joso Gracan

ERRATA CORRIGE

U Sumarskom listu br. 1-2 za 2009. godinu u &lanku “Obnovljena stara zgrada Sumarske
Skole u Karlovcu” (str. 100, lijevi stupac) umjesto teksta “Prema podacima iz monografije
Sumarska Skola Karlovac 1947-1987. (Karlovac, 1987.)...” treba stajati “Prema podacima
iz monografije Sumarska skola Karlovac 1947-1997. (Karlovac, 1997.)...”

Urednistvo
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KUCICE ZA PTICE

Uz prihranu ptica tijekom zimskog razdoblja, napa-
janju ljeti punjenjem pojilica vodom, organiziranje za-
Stitnih podrucja (ornitoloski rezervati), progon pti¢jih
neprijatelja (macaka skitnica), donoSenje zakonskih
mjera, jedna od klju¢nih aktivnosti na planu zastite ptica
je pruzanje pogodnih umjetnih gnijezda pticama duplja-
Sicama i poludupljasicama. Upravo o tome govori mala,
graficki dopadljiva knjizica ornitologinje dr. sc. Vesne
Tuti§, viSe znanstvene suradnice Zavoda za ornitolo-
giju HAZU u Zagrebu, koja je pod gornjim naslovom ti-
skana krajem 2008. godine u sklopu projekta “Skole
promotori zaSti¢enih prirodnih vrijednosti Karlovacke
zupanije”. Nas Sumare posebno raduje da je projekt, uz
turisticke i gradske institucije grada Karlovca, proveden
u suradnji s Upravom Suma Podruznice Karlovac i Odje-
lom za lovstvo i zastitu prirode Veleucilista u Karlovcu.
Naime, knjiga ¢e, uz popularizaciju zastite ptica kod Sire
javnosti, dobro do¢i i nasem terenskom Sumarskom i
lovnom osoblju te budu¢im inzenjerima lovstva i zastite
prirode, koji bi podizanjem umjetnih duplji u nasim Su-
mama mogli dijelom nadoknadili gubitak prirodnih dup-
lji, nastao nepromisljenom sjecom starih i trulih stabala.

Covjek nije dovoljno svjestan &injenice da su ta
mala umiljata stvorenja koja “’krila nose” neophodna za
njegov opstanak. Pretrazujuci svaki kutak od tla do naj-
visih grana i litica, ptice su najvazniji regulatori broja
insekata. Iz literature nam je poznato da svaka ptica iz
skupine sjenica (Parus) pod normalnim okolnostima

VESNA TUUTIS
NI TICE ZA PTI

L

~

l,HJ Jena uitanova Ta upeaijanye saltdenm
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pojede dnevno toliko kukaca i njihovih razvojnih obli-
ka koliko je sama teska. Evo racunice za veliku sjenicu
(Parus major): ako prosjecno tezi 12 g, bila bi to tezina
od oko 2000 leptirovih jaja. Uzmemo li u racun da
1000 gusjenica smrekova prelca moze potpuno ogoliti
jedno odraslo stablo smreke, moguce je spoznati koliko
jedna sjenica vrijedi samo tijekom jedne godine Zivota.
Kod jednog para jelovih sjenica (Parus ater) dokazano
je da su tijekom razdoblja hranjenja svojih ptica, punih
kljunova ukupno usli u gnijezdo 7743 puta ili prosje-
¢no 32 puta na sat. “l uz sve to”, zakljucit ¢e u jednom
svom apelu ornitolozi Renata i Dragutin Rucner
(1953), “niti korist, niti ugodna pojava, ni Cesto ljup-
kost kretnji, ni krasan pjev, velicanstven let i lijepi obi-
teljski zivot ne moze ih spasiti od njihovih neprijatelja.
Posve nelogican i nepotreban neprijatelj ptica je sva-
kako sam ¢ovjek”.

Zakljucujuci da velik broj pti¢jih vrsta koje se gni-
jezde u dupljama ili raznim pukotinama prihvaca kucice
za gnijezdenje, autorica nas upoznaje s vrstama ptica du-
pljasica i poludupljasica, daje njihovu definiciju, mjesta
obitavanja te koja je njihova uloga za normalno funkcio-
niranje Sumskih ekosustava. Kako im i samo ime kazuje,
dupljasice su ptice koje za gnijezdenje odabiru duplje u
drvecu, a pretezito stane Sumska stanista. U Hrvatskoj
gnijezdi pedesetak vrsta ptica iz obje ove skupine, od
kojih ve¢inu mozemo privuéi na gnijezdenje u odgova-
rajuce kucice. Tu spadaju gotovo sve vrste sjenica (ve-
lika, plavetna, crnoglava, jelova),
muharice, ¢vorak, crvenrepka kova-
Ci¢, pupavac, zlatovrana, brgljez,
djetli¢i, Zune, golub dupljas te neke
vrste sova.

CE

Izradi, veli¢ini 1 obliku kuéica —
umjetnih duplji, materijalima za nji-
hovu izradu, zastiti, postavljanju
(na koju visinu, na koji razmak),
pri¢vrséivanju kuéica, njihovu cis-
¢enju i odrzavanju dat je najveci
prostor u knjizi, a kako tekst prate
instruktivni crtezi i slike, to se s ma-
lo priru¢nog materijala i alata moze
svatko prihvatiti izrade kuéica. Sva-
kom Sumarskom djelatniku koji je
vi¢an radu s motornom pilom lan-
canicom, preporucujemo izradu ku-
¢ica iz punog drva (oblica), kojega
najprije izrezemo na Cetvrtine, po-
tom izrezemo unutarnje dijelove,
da bi tako dobivene vanjske dijelo-
ve ponovno spojili s pripadaju¢im
dnom, odnosno krovistem. Vise po-
sljednjih stranica knjizice prepune
su upita i iscrpnih odgovora na njih.



Spomenimo samo neke: Jesu li kucice koje mozemo ku-
piti u trgovini dovoljno dobre? Sto ako kuéica ostane ne-
nastanjena? Sto ako grabezljivci uniStavaju polog ili
leglo u ku¢ici? Kako preurediti pukotinu i druge Supljine
u deblu u duplje za gnijezdenje? I na kraju upozorenje:
Ne ometajte ptice tijekom gnijezdenja! Ako unaprijed
zelite doznati koje su vrste zauzele vasu kucicu, autorica
predlaze da se posluzite dalekozorom. I jo§ dvije pripo-
mene. Za izradu i postavu veéeg broja umjetnih duplji u
nekom Sumskom ili lovnom reviru, koje namjerava pro-
vesti Sumarija ili lovacko drustvo, valja se posavjetovati
sa stru¢njakom ornitologom. Naime, postavljanje veceg
broja kucica za jednu vrstu moglo bi ugroziti opstanak
neke druge vrste ako se ne zadovolje odredeni kriteriji.
nije navedena ili imate dodatnih pitanja vezanih za iz-
radu i postavljanje kucica, slobodno se javite na adresu
Zavoda za ornitologiju HAZU (Gunduli¢eva 24, 10000
Zagreb, tel. 01/4825-402 ili 01/4825-400), gdje ¢e vam
se izi¢i u susret i rado pomoci.

Uz osnovni tekst u publikaciji je u posebnim okviri-
¢ima, rijecju 1 slikom, predstavljeno petnaestak nasih
dupljasica i poludupljasica. Prikaz pocinje djetlicima
(na slikama su predstavljeni veliki i mali djetli¢), koji su
uz zune jedine nase dupljasice koje same u suhim i tru-
lim stablima buse duplje za gnijeZzdenje, a koje kasnije
koriste one vrste koje nisu u stanju da svojim kljunom
buse rupe (sekundarne dupljasice). Kad je rijec o djetli-
¢ima i zunama, autorica upozorava da ove dvije skupine

ptica rijetko prihvacaju umjetno duplje. Uvjet da ih
eventualno prihvate je da kucica bude ispunjena poliu-
retanskom masom, osim dijela neposredno uz ulaznu
rupu, i postavljena visoko na stablo (najmanje 4-5 m vi-
sine). Od krupnijih dupljasica slikom je predstavljena
vjetrusa (prihvaca poluotvorene kucice, takoder postav-
ljene visoko u krosnji) i Sumska sova, a od sitnih vrsta
plavetna, crnoglava i velika sjenica, Sumska i mrka cr-
venrepka (prihvaéa poluotvorene kucice za gnijezdenje,
koje je najbolje postaviti na fasadu kuce podno strehe),
¢vorak, bijela pastirica (kucicu joj je najbolje postaviti u
nisko gusto grmlje), brgljez (ako mu je ulazna rupa pre-
velika blatom je suzava!), kos (samo rijetko prihvaca
poluotvorene kucice, s vrlo niskom prednjom stranom i
smjestene na skrovitu mjestu) i poljski vrabac.

Uz crteze i fotografije raznih tipova kucica (s tablic-
nim prikazom njihovih dimenzija, posebno promjera
otvora za razne vrste ptica), knjizica je bogato ilustrira-
na uspjelim snimcima ptica za koje su zasluzni: Davor
Cikovié¢, Boris Debogovi¢, Miljenko Devéié
(autor atraktivne snimke na naslovnici), Darko Ivan
Grlica, Davor Krnjeta, KreSimir Leskovar, Ivi-
ca Loli¢, Kristijan Mandi¢, Darko Podravec i
Vesna Zadravec. Tehnicko uredniStvo potpisuje au-
torica, a dizajn i graficku pripremu Gore Design Group
Zagreb. Knjizica je tiskana u nakladi od 5000 primjera-
ka u Tiskari Kerschoffset u Zagrebu.

Alojzije Frkovi¢

1Z POVIJESTI LOVSTVA

FROM THE HISTORY OF HUNTING

SJECANJA 1Z 1956. G.

U svom stru¢nom ¢lanku “Reintrodukcija divokoza na Sjeverni Vele-

bit”, objavljnom u Sumarskom listu br. 11-12, 2008. g., autor Alojzije
Frkovi¢, dipl. ing. Sumarstva, najplodniji nas pisac s podrucja lovstva,
spominje neuspjeli pokusaj unosenja divokoze na prirodno loviste Juzni
Velebit 1956. g.

Tad sam bio gimnazijalac, a moj otac je obavljao duznost upravitelja su-
marije u Gospicu, pa su mi ostale u sje¢anju okolnosti toga dogadaja.

Akcija se odvijala pod pokroviteljstvom “Instituta za Sumarska istraziva-
nja”, a predvodio ju je ing. Zvonko Car (kasnije dr. znanosti, poznati lovni
strucnjak ¢ija se fotografija nalazi s ostalim velikanima hrvatskoga lovstva u
prostorijama “Hrvatskog drustva za gajenje lova i ribarstva” u Zagrebu).

Zaradove na terenu, na lokaciji Alanak, kod sela, Divosela bio je zadu-
zen Petar Pe¢o Bjegovic, lugar Sumarije Gospi¢. Sudionici ove akcije
vec¢ su odavno pokojni.

Mala skupina divokoza (ne znam koje provenijencije) smjestena je u
ogradeni prostor, u kojemu je ve¢ bilo nekoliko grla jelenske divljaci, da bi
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se oporavila prije ispustanja u prirodu. No, stvari su
posle po zlu, divokoze su se povukle na mali, sku¢eni
prostor u ogradi i nisu prihvac¢ale hranu.

Radi dugog boravka na istom prostoru dobile su
mnogo unutarnjih parazita ($to je naknadno ustanov-
ljeno) 1 izgubile tjelesnu tezinu. Nakon Sto su uginula
prva grla, donesena je odluka da se preostale puste u
prirodu, ali je bilo prekasno. Onako iscrpljena divljac
postala su Zrtva svoje bolesti ili vukova, kojih je tada
na Velebitu bilo dosta.

Od uginulih divokoza ostale su samo kuke, kao us-
pomena na ovaj neuspjeli pokusaj, koji nije zaustavio
kasnije uspjesne akcije unosenja divokoza na lovista Ve-
lebita.

Najmanje roscice jareta koje nije docekalo kraj dru-
ge godine svog Zivota, otac je donio kuéi, a ja sam ih
sacuvao do danas (na slici).

Frane Grospi¢ dipl. ing.

1Z INOZEMNOG SUMARSTVA

FROM FOREIGN FORESTRY

Ovih dana dopalo nam je u ruke Izvjeiée o sumama za 2005. godinu, Svicarske agencije za okoli§, Sumarstvo i
krajobraz (Sviss Agency for the Environment, Forests and Landscape). 1z opSirnijega izvjesca preveli smo potpo-
glavlje “Kakvo je stanje Svicarskih Suma” i poglavlje “Zastita Suma”, Sto smatramo zanimljivim citateljima “Sumar-

skoga lista”.

Svicarska je zemlja ¢ije pucanstvo pridaje opcekorisnim funkcijama Sume posebnu pozornost i posebno cijene

blagodati koje im Suma pruza.

UredniStvo

Kakvo je stanje Svicarskih Suma

Strogo nametnute mjere odrzavanja Cistoga zraka po-
sljednjih su godina dovele do prilicno dobroga stanja
Svicarskih Suma.

Iskoristavanje vise nije isplativo, pa se drvna zaliha
povecava, Sto kratkoro¢no donosi negativne posljedice.
Suma postaje tamnija i hladnija, te se ne moze dobro re-
generirati. Takav je razvoj osobito nepoZzeljan u zastit-
nim $umama, koje su toliko vazne za Svicarsku. Kada bi
se iskoriStavao otpad dobiven od drveta, potraznja bi u
Svicarskoj morala porasti, a cijene bi morale biti do-
voljno visoke, da prodaja trupaca donese profit. To bi
koristilo ekonomiji, jer je Suma CO, neutralani i obnov-
ljivi izvor koji se moze koristiti umjesto betona i Celika u
gradevini[i zamijeniti naftu, plin ili ugljen kao sredstvo
za ogrijev.

Danas su Sume jo$ uvijek zagadene, osobito emisi-
jama dusika s farmi i prometnica. To remeti hranidbene
ravnoteze kod stabala, §to se odrazava na njihovo korije-
nje i time na osjetljivost na vjetrolome. Visoke koncen-
tracije ozona CeS¢e napadaju lisne stanice ljeti, zato,
iako visSe nije ispravno govoriti o “odumiranju” Suma,
one su jos uvijek glavna tema.

Nije mogucée odgovoriti na ¢esto postavljeno pitanje
o trenutnom stanju Svicarskih Suma jednostavnim
“dobro” ili “lose”. Dok se za Covjeka koji ima tjelesnu
temperaturu preko 37 % °C smatra da je bolestan, ne po-
stoji jednostavna i uvrijezena mjera kojom bi se doslo do
opcéeg stanja Sume.

To ne iznenaduje, jer Suma nije Zivo bice, nego slo-
zeni ekosustav, u kojemu raste preko 500 milijuna sta-
bala. Takozvane “Sumske katastrofe”, oluje, pozari ili
potkornjaci, znace unistenje cijeloga Sumskoga podru-
¢ja, no to su za Sume koje rastu u prirodnim uvjetima
potpuno normalne pojave tijekom njihova razvoja.

lzmjeru Suma trebalo bi izvrsiti ponajprije zbog nji-
hovoga znacaja za ljude. Sljedece kljucne rijeci upucuju
na opseg koristi koje daje Suma: osiguravanje zastite (od
odrona i zastita pitke vode), Sumskih proizvoda, spored-
nih Sumskih proizvoda kao Sto je divlja¢, med i gljive,
podobnost za odmor i rekreaciju, bioraznolikost te raz-
nolikost krajolika. Ovaj sustav pracenja dogovoren je
1998. godine na Konferenciji europskih ministara Su-
marstva u Lisabonu na kojoj je i Svicarska sudjelovala.

Dusik 1 potkornjaci

Najvazniji preduvjet za odrzavanje produktivnosti
Sume, njezine vitalnosti i sposobnosti regeneracije je da
nije oSte¢ena polutantima, ni drugim opasnim utjeca-
jima. U stvarnosti je 90 % Suma s godinama postalo pre-
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zasi¢eno dusSikom koji emitiraju automobili, centralno
grijanje i zahvati u poljoprivredi.

To je rezultiralo zakiseljavanjem tala na mnogim
mjestima, te im stoga nedostaju hranjiva, a previse je



otopljenoga aluminija. Istrazivaci su zabrinuti i za vi-
soke koncentracije ozona koji se nalazi blizu tla, jer na-
pada biljne stanice.

Od svih Sumskih oStecenja najopasniji su potkor-
njaci. Struénjaci govore o zariStu napada ako najmanje
deset smrekovih stabala odumire zbog potkornjaka (Ips
typographus). Oluja “Lothar” prouzrocila je u prosincu
1999. godine rusenje 13,8 milijuna kubi¢nih metara
smreke, a to je pokrenulo dramati¢nu navalu smrekovog
potkornjaka. Situacija se pogorsala tijekom iznimno
vrucega i1 suhoga ljeta 2003. godine. Krajem iste godine
potkornjaci su unistili oko tri milijuna smrekovih sta-
bala, §to je iznosilo oko 4,5 milijuna kubi¢nih metara
trupaca. Situacija postupno postaje sve stabilnija, ali po-
pulacije potkornjaka ¢e jo§ dugo vremena ostati prijet-
nja. S ekonomskoga stajalista, medutim, tolika koli¢ina

odumrlih stabala znacin veliki pad vrijednosti. U zastit-
nim Sumama, ¢ak, Stovise, masovni napadi mogu, prou-
zroCiti odrone zemlje i kamenja.

Iako godisnja kolebanja jako variraju, ovisno o vrsti
drveca, stru¢njaci jo§ nisu uspjeli utvrditi pogorsanje.
Cini se da stupanj osutosti kro$nje ovisi o stupnju stresa
kojem su razne vrste izlozene.

Sumski pozari najée$ce se javljaju na juznoj strani
Alpa, tocnije u Ticinu, Grisonu i Valaisu. Oko dvije tre-
¢ine pozara zapo¢nu ljudi. U 10 % slucajeva munje su
najces¢i prirodni uzrok pozara. U prosjeku 95 pozara go-
di$nje unisti ukupno 412 hektara Sume, odnosno po po-
zaru biva unisteno 4,3 hektara. Veliki pozar kod Leuka 13.
kolovoza 2003. punio je novinske ¢lanke, jer je prouzro-
¢io da 350 hektara borove Sume jednostavno nestane. No
sve u svemu, pozari nisu problem za Svicarsko Sumarstvo.

“Kapital” Sume raste

Odrediti stanje Suma ukljucuje ne samo procjenu nji-
hove vitalnosti, nego i imaju li s ekonomskoga stajalista,
primjerenu, odrzivu dobnu strukturu. Tu nije postignuto
stanje ravnoteze u veéini Svicarskih Suma, pa nailazimo
na nedostatak mladoga uzrasta ispod 60 godina starosti.
S ekonomskoga stajalista Svicarske Sume tako imaju re-
generacijski deficit.

Neravnoteza dobne strukture ima osobito negativne
posljedice za stabilnost zastitnih Suma, ¢ija uc¢inkovitost
ovisi o kontinuiranoj obnovi. Mnogim se zastitnim Su-
mama nedovoljno gospodari zbog loseg nacina ulaganja.
Kao posljedica javlja se stalan porast broja starih sasto-
jina. Znanstvena su istrazivanja pokazala da je puno jefti-
nije njegovati zaStitne Sume, nego graditi tehnicke
zaStitne strukture. Povecanje drvne zalihe impresivan je
dokaz nedovoljnog iskoristavanja suma. Svicarske Sume
imaju prosje¢nu drvnu zalihu od 367 m%/ha, §to je rekord
zapadne Europe! Iako vlasnicima Sume drvo znaci kapi-
tal “vise”, jednostavno ne znaci i ’bolje” (veliki promje-
11, trulez, losa kvaliteta drveta).

Takoder, povecava se i Sumska povrSina, koja danas

pokriva 30 % podru&ja Svicarske. To je velika povrsina,
iako bi bez ljudi Sumski pokrov dosegao i 75 %. Godine
1874. sumarska je inspekcija zakonski sprijecila nekon-
troliranu sjecu, pa se zato danas Sume svake godine pro-
Sire za veli¢inu jednog jezera Thun! Posljedice toga nisu
sasvim pozitivne. Kada se Sume potpuno sklope, ne samo
da nestaju livade i pasnjaci, nego i cijeli krajolici koje ljudi
drze prelijepima i harmoni¢nima, kao $to su Sumski pa-
Snjaci, koji su poput parkova u Juri i sredi$njim Alpama.
Danas su pitanja povecanja drvne zalihe i Sumskih po-
dru¢ja potpuno drukéija od onih u 19. stoljecu. Postavlja
se pitanje: “Kako koristiti Sume”. Potencijalno — bolje je
vise koristiti Sume: prosjeCan godi$nji prirast Sume je
9,2 m? po hektaru ( u Hrvatskoj je to 5,5 m?), od ¢ega je
samo 6.4 m3, tj. 70 % iskoristeno. Ako bi se ti trupci u
potpunosti iskoristili, godiSnje bi se moglo izgraditi
60 000 novih domova. To bi imalo smisla s ekoloskoga
stajaliSta, jer je drvo obnovljivi materijal s odli¢nim ener-
getskom bilancom, Stovise, koriStenjem drveta dobili bi
postojane proizvode koji dugorocno vezu staklenicki plin
uglji¢ni dioksid (CO,), a koji se osloboda u atmosferu.

Sumska ekonomija u krizi

Iskoristenje stabala koja su toliko dobila na prirastu,
za Svicarske je Sume, realno gledano u suprotnosti sa sa-
dasnjom ekonomijom. Vecina Sumskih poduzeca je od
1990. godine, iz raznih razloga poslovalo s gubitkom. Ci-
jene su bile osobito niske nakon oluje “Lothar”, 1999.
godine. Cijene su prosje¢no padale oko 30 %. Drugi je
problem taj da su privatne Sume rascjepkane na sitne Ce-
stice 1 zato svaka takva, sama za sebe, ne moze dati pro-
fit. Cetvrtina od milijuna privatnih vlasnika $uma u
prosjeku posjeduje svaki samo 1,3 hektara Sume. Zato
oni sve vise suraduju s javnim Sumskim poduzec¢ima ili
prepustaju ugovore o gospodarenju i iskoriStavanju Sum-
skim poduzecima, tako da se posao obavlja ucinkovito,
uz pomo¢ moderne opreme.

Sumska ekonomija i drvna industrija &ine 1,6 %
Svicarskog BDP-a (bruto domaci proizvod), $to je uspo-
redivo s proizvodnjom satova i industrijom metala bez-
nacajno. Sveukupni utrzak od poduzeca koja proizvode
ili obraduju drvo doseze do 7 tisu¢a milijuna Svicarskih
franaka. Svicarska konzumira 6 milijuna m? drvne tvari
godisnje, od toga je 37 % tzv. energetsko drvo i koristi se
kako bi proizvelo energiju za grijanje. Daljnih
22 % pretvara se u papir ili karton, 24 % za gradenje, a
16 % koristi se za namjestaj, ambalazu i druge Sumske
proizvode. Ukupna koli¢ina iskoriStenoga drveta izmedu
1991.12001. ostala je otprilike ista, ali je koli¢ina iskori-
Stene energije drveta porasla preko 20 %. Takav razvoj
znaci zadovoljavajuce poboljsanje, jer koristenje drveta
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kao izvora energije pomaze Svicarskoj da popravi ravno-
tezu CO,. Drvo danas pokriva 2,5 % ukupnih potreba
Svicarske za energijom i oko 5 % za potrebe grijanja. To
je Svicarski, nakon hidroenergije, drugi po vaznosti izvor
obnovljive energije. Trebalo bi, ubrzo udvostruciti koli-
¢inu energije dobivene od drveta, u kojemu teoretski po-
¢iva iveci potencijal.

Trupci i drvni proizvodi imaju, ipak, samo neznatnu
ulogu u Svicarskoj trgovini, jer ¢ine samo 2,6 % izvoza i
4.4 % uvoza 2002. godine. Svicarske $ume osiguravaju
razlicite sporedne Sumske proizvode i divljac. Lovci, pri-
mjerice od divljaci izvuku do 17 mil. franaka godisnje. U
Svicarskoj lovaéku dozvolu ima 30 000 ljudi (u Hrvat-
skoj 50 000), i oni godis$nje odstrijele oko 130 000 zivoti-
nja, od cega najvise dlakave divljaci, npr. obi¢nih jelena,
srna, divikoza, kozoroga, divljih svinja, lisica i zeceva.

Pcele proizvedu 550 tona Sumskoga meda godisnje, u
vrijednosti od 10 milijuna Svicarskih franaka, $to ¢ini
17 % Svicarske proizvodnje meda. Na Badnjak Svicarske
domove tako ispuni Suma u vidu Bozi¢nih drvaca, a ne
treba zaboraviti ni 450 milijuna tona bobicastoga voca i
gljiva, koje vrijede preko 9 milijuna franaka.

Radnici u drvnoj industriji dobrodosli su zaposlenici,
osobito u planinskome podrucju i u udaljenijim regi-
jama. U Svicarskom Sumarstvu ukupno je zaposleno oko
7 000 ljudi, reorganizacija Sumarske ekonomije znacit
¢e pak gubitak posla za oko 800 ljudi. Mnoga javna po-
duzeéa mogu opstati samo koriste¢i svoje rezerve i pri-
loge iz javnih fondova. U drvnopreradivackoj industriji
zaposleno je 80 000 ljudi, od toga 12 000 u stolarstvu,
pilanama i izradi namjestaja.

Sume stimuliraju

Nemoguce je u novcu izraziti na koje sve neizravne
nacine Sume koriste Ijudima, posebice kao mjesta za
uzitak slobodnih aktivnosti. Ljeti preko 90 % Svicaraca
posjecuje Sume. Ljudi ovdje dobro koriste svoje pravo
ulazenja u Sumu, pravo koje se ne moze uzeti zdravo za
gotovo u ostatku Europe. No, to ima svoju negativnu
stranu; posjetitelji Sume vrse pritisak na Sumski ekosu-
stav, osobito u Sumama u blizini gradova, u kojima Zivi
dvije tre¢ine stanovnistva. Studije su pokazale da se vla-
snici Suma suocavaju s godisSnjom Stetom koja iznosi iz-
medu 120 i 4 000 franaka po hektaru. U porastu je i
koristenje Suma za slobodne aktivnosti novih generacija,
kao §to su vjezbe prezivljavanja, tehnozabave ili ratne
igre “paint-ball”.

Suma je, takoder vrlo vazna i kulturoloski. Ljudi su
utjecali na gotovo sve Svicarske Sume jo$ od rimskoga
doba. U Sumama je smjeSteno 6 % prirodnih spomenika,
kulturnih dobara i nacionalnih vrijednosti.

Uvidjeli smo da treba cijeniti i zastititi ono §to pozna-
jemo. Sumarska pedagogija tezi prenijeti vaznu infor-
maciju, ponajprije mladim generacijama, izlozenim
bezbrojnim novim, zanimljivim ¢injenicama i zabavnim
sadrzajima, zbog ¢ega su im planirani susreti s prirodnim

svijetom osobito vazni. Tijekom specijalnih kampanja
vlasnici Suma pozivaju ucenike kako bi u drustvu stru-
¢njaka iskusili boravak u njihovim Sumama. Djeca i mla-
dez uce, izmedu ostaloga da zastita Suma znaci razumno
koriStenje Sume, a to ponekad znaci ruSenje drveca.

Za razliku od Svedske, $umari koji rade u Svicarskoj
uglavnom su muskarci, dok Zene obavljaju samo 2,4 %
poslova tipicnih za Sumarstvo. Iako je Sumska ekonomija
iscrpila fondove, naukovanje je popularno i obucava se
vise ljudi nego §to se moze zaposliti, tako da mnogi mo-
raju potraziti posao izvan Sumarstva. Uobicajen stupanj
obrazovanja na ETH u Cirihu nije visSe u ponudi. Od
2003. godine ljudi koji Zele postati Sumarski struc¢njaci
prvo zavrsavaju prvostupanjski studij ekologije, a zatim
specijaliraju visoko stru¢ne stupnjeve u Sumarstvu. Re-
virnici se jo$ uvijek mogu obucavati u dva Sumarska Cen-
tra za obuku (Bildungszentren Wald) u Lyssu i Maienfeu
(GR). Rad s motornom pilom vrlo je opasan. SUVA — ina
(Svicarsko osiguravajuée drustvo za ozljede na radu) je
kampanju dovela do stupnja na kojemu danas ima 40 %
manje nesre¢a nego u prijasnjim razdobljima. To se ispla-
tilo financijski, jer otkako su pali troskovi osiguranja,
Sumska poduzeca ustede 2,8 milijuna franaka godiSnje.

Raznolikost u Sumama

Svicarske $ume sluze kao staniste za 32 000 vrsta.
Preko 40 % svih organizama koji Zive u Svicarskoj, a
procjenjuje se da ih je oko 75 000, povezanih sa Sumom.
Zato je Suma vrlo vazna za odrzavanje bioloske raznoli-
kosti u Svicarskoj. Suma je jos uvijek jedan od najpri-
rodnijih ekosustava u Svicarkoj: 57 % sastojina je
gotovo prirodne strukture, a samo je 10 % doista umje-
tno. Oko 80 % regeneracije u Sumi odvija se prirodno,
Sto takoder jamc¢i genetsku bioraznolikost budu¢im ge-
neracijama. Sve u svemu bioloska raznolikost u Sumi je
dobra, jer je broj ugrozenih vrsta, gotovo svih skupina
zivotinja 1 biljaka manji nego u drugim ekosustavima,
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kao $to su npr. mocvare. Na primjer, 40 % svih ptica $vi-
carske ugrozeno je, dok se kod onih koje Zive u Sumi taj
broj svodi na samo 12 %.

No, ¢ak 1 u Sumama postoje ekoloski deficiti, koji
srednjero¢no Cine prijetnju vrstama i mogu dovesti do
iscrpljenja flore i faune. Budu¢i da se mnoge Sume vise
ne odrzavaju i tako postaju tamnije i vlaznije, brojni or-
ganizmi koji u njima Zive i koji trebaju svjetlost i topli-
nu, postaju rijetki.

Sve do sada alohtone biljke i zivotinje nisu predstav-
ljale opasnost autohtonome biljnome i Zivotinjskome
svijetu u Svicarskih Suma. Samo je 0,6 % drvenastih



vrsta u Svicarskim Sumama alohtono. Invazivne biljke
opasne su, jer su autohtonim biljkama konkurencija za
stani$ni prostor. Jedan od primjera je bagrem.

U Svicarskoj gotovo da nije ostalo praguma. Sluz-
beno, postoje jos tri — nazivaju se: Bomeren (Schwyz),
Derborence (Valais) i Scatle (Grisons). Sve zajedno po-
krivaju prostor od 100 hektara, §to znaci 0,01 % Sum-
skoga podru¢ja u Svicarskoj. Kantoni i lokalne vlasti,
ipak povecavaju broj podruja koja su u Svicarskoj iz-
dvojena pod nazivom prirodni Sumski rezervati, pa se s
vremenom pretvaraju u prirodne Sume. Omjer suhoga ili
mrtvoga drveta u Svicarskoj jos je uvijek premalen da bi
ispunio potrebne ekoloske funkcije. Prosjecno ga bude
svega 5 m3 po hektaru, za razliku od bukovih prasuma
isto¢ne Europe koje proizvedu 30-110 m?. No, suho
drvo osnova je za zivot jedne petine stanovnika Sume.

Preko 1 300 vrsta kukaca i vise od 2 300 visih gljiva ne
mogu preZivjeti bez suhoga drveta. Cak i planinske
Sume, koje sadrze glavninu Sumskoga drveta pate zbog
ekoloskih manjaka.

Sumski rezervati danas pokrivaju preko 280 km?
(u Hrvatskoj 57 km?), odnosno 2,5 % $ume (u Hrvatskoj
6,7 %). Ta bi se povrsina u sljedec¢ih dvanaest godina tre-
bala povecati za 10%. Veéina Sumskih rezervata je ma-
lena i obi¢no iznosi oko 40 hektara. Najveca zastitna
$uma je ona u Svicarskome Nacionalnome Parku i pre-
kriva 4 800 hektara. Stru¢njaci u Svicarskoj razlikuju
Sumske rezervate u kojima nema ljudskoga djelovanja i
posebne Sumske rezervate u kojima se provode selek-
tivne intervencije, koje imaju ulogu odrzavanja stanista
odredenih biljaka i zivotinja.

Zastitne Sume

Pitka voda koju nalazimo u Sumi odli¢ne je kvalitete i
sadrzi daleko manje polutanata nego ona iz poljoprivred-
nih podrucja. Jedan razlog je taj Sto Suma prima manje
otpadnih tvari, a drugi je §to, za razliku od poljoprivred-
nog, Sumsko tlo rijetko biva zbijeno uslijed ljudskog dje-
lovanja. Budu¢i da Sumsko tlo moze pohraniti i do dva
milijuna litara po hektaru, Sumska voda ne samo da je
dobre kvalitete, nego je takoder nalazimo u velikim koli-
¢inama. Svicarska uZiva prirodne vodne rezerve, kao
jednu od opce korisnih funkcija Suma. Mnogi su lokalni
moc¢nici izgradili vlastite kolektore na Sumskome zemlji-
Stu, zbog Cega se 42 % Svicarskih podzemnih voda nalazi
u Sumama potpunoga sklopa.

Druga vazna funkcija Sume je zaStita prometnica od
prirodnih nepogoda. Zastitne Sume uc¢inkoviti su stit, koji

osigurava dugotrajnu zastitu od odrona, erozije tla i na-
plavina. Ako ljudi doista ra¢unaju na Sumu kao zastitu
buduénosti, tada ona mora biti u boljem stanju nego $to je
sada. Na nekim mjestima ona vise ne moze pruziti tako
u¢inkovitu zastitu. Zato je Svicarska vlada razvila strate-
giju (SIPF — “Odrzavanje zastite Suma”), pomocu koje
struénjaci procjenjuju trenutno stanje zastite Suma i raz-
vijaju mjere odrzavanja i povecanja ucinkovitosti zastite
za dugo razdoblje. Ovaj zadatak je visokoprioritetan, te
je uvrsten u novi Svicarski nacionalni Sumarski program
(NFP-CH), kao jedan od pet glavnih prioriteta Svicarske
Sumarske politike.

Kvaliteta i rasprostranjenost

Ovisno o karakteristikama tla, intercepcijska voda ili
otjece s tla u potoke, rijeke ili jezera, ili prodire kroz tlo
gdje se nakuplja kao podzemna voda, i prije ili poslije
izbije kao izvor. Kvaliteta podzemne vode vrlo je ovisna
o sastavu i dubini (gusto¢i) tla, kao i o zastitnim sloje-
vima koji je prekrivaju, npr. vegetacija. Sumsko tlo zbi-
jeno je samo u slucaju da na njemu lezi prilazna cesta.
Zbijanje tla ogranicava prodiranje vode i smanjuje efek-
tivnost tla kao filtra.

Zato ona i bez potrebe za tehnickom obradom, obi¢no
zadovoljava stroge zahtjeve koji su postavljeni propi-
sima o hrani. Cak i kada je izvorskoj ili podzemnoj vodi
potrebna neka jednostavna obrada ( najcesce ozon ili de-
zifekcija klorom ), osjetna je pro¢is¢avajuca snaga Sume.
Voda u Sumi sadrzi mnogo manje nitrata, klorida, pesti-
cida i drugih zagadivaca koje je proizvela civilizacija, od
one iz porjecja poljoprivrednih ili naseljenih podrucja.
Koli¢ina nitrata i klorida koje sadrzi voda prikupljena u
Sumi, obi¢no je manja od 10 tisu¢ina grama (10 mili-

grama) po litri, $to je daleko nize od granice Europske
Unije, a koja iznosi 50 miligrama po litri.

Suma ima esencijalnu ulogu u o¢uvanju zaliha vode,
kako u gusto naseljenoj Sredi$njoj zaravni, tako i u po-
dru¢jima na ve¢im nadmorskim visinama.

Prema SAFEL-ovoj procjeni, u Svicarskoj podzem-
ne vode sveukupno pokrivaju povrsinu od oko 2 700
kvadratnih kilometara, od ¢ega se 42 % nalazi u Sumama
potpunog sklopa. Tu je razlika u omjeru puno veca, nego
u Sumskim podrucjima koja prekrivaju cijelu povrsinu
Svicarske, i koji, ako se uzmu u obzir i panjaée i Sikare,
ugrubo iznosi 27 %.

Voda koja se isporucuje Svicarskim konzumentima
ukljucuje i oko 400 milijuna kubi¢nih metara koji se ni na
koji na¢in ne obraduju. To je ugrubo 40 % od sveukupnog
prihoda gradskog vodovoda. Znacajna koli¢ina ove priro-
dno prociscene vode skuplja se u porjecjima. Usteda pri
koristenju Sumskih podzemnih voda, kojima obrada nije
potrebna, iznosi otprilike 80 milijuna franaka.
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Kapacitet pohrane

Prvi sloj Sumskoga tla pun je zivih organizama i sa-
drzi nebrojene Supljine. Te pore djeluju poput spuzve i
¢ine vise od polovine zapremine tla. To znaci da prvih
deset centimetara Sumskoga tla moze sadrzavati do 50 li-
tara oborinske vode po kvadratnom metru, a to u pravilu
potpuno onemogucava otjecanje Sumske podloge. U jed-
nome kubi¢nome metru Sumskoga tla, korijenove Zile

mogu dose¢i i do 100 kilometara, §to omogucava da pro-
tok kroz drenazni sustav dosegne poprilicne dubine.
Tako tlo u Sumi listaca moze pohraniti do dva milijuna
m?3 vode po hektaru. Zato, ¢ak i za vrijeme dugih susa iz
izvora koji se nalaze u u Sumskim porjecjima i dalje iz-
vire voda, dok druga mjesta djelomicno isusuju.

Ravnoteza dusika

Na Sume zagadivaci iz zraka utjeCu daleko snaznije
nego na druge vegetacijske oblike, jer se prasina i plino-
viti aeropolutanti zadrzavaju visoko u krosanjama. Tako
Sume apsorbiraju 65 % viSe nitrogena iz zraka, nego ve-
getacija na otvorenome.

Talozenje dusikovih spojeva iz zraka se od 40-tih go-
dina prosloga stolje¢a u Sumama gotovo utrostrucilo. U
prosjeku se natalozi 30 kg po hektaru godisnje, Sto je da-
leko iznad granice od 10 — 20 kilograma, koje je Suma u
stanju podnijeti. Naslage duz izlozenih rubova Suma i
one u blizini jakih izvora zagadenja, mogu biti nekoliko
puta vise od postavljenih granica. Otprilike dvije tre¢ine
dusikovih spojeva potjece od poljodjeljskih djelovanja.

Pod prirodnim uvjetima je dusik u Sumskim ekosusta-
vima u stalnome kruzenju. Otpalo lis¢e, iglice, granje i
mrtvo korijenje vraca hranjiva koja su biljke pohranjivale
u tlu. U tlu ona sluze kao hranjiva za mikroorganizme.
Nakon §to se mikrobioloski transformira, dusik ostaje u
tlu u obliku nitrata te ga biljke ponovo apsorbiraju korije-
njem. No, medutim, od 60-tih godina prosloga toljeca, ve-
¢ina Suma upila je viSe dusika iz zraka nego $to stabla
mogu preraditi. Danas, pomocu pokazatelja povecanja
apsorbiranih spojeva dusika, uocavamo da je u mnogim
sastojinama dosegnuta granica zasi¢enja. Opasnost lezi u
budu¢em porastu koliine nitrata u Sumskome tlu, jer ce
to dovesti do vece razine nitrata u podzemnim vodama.

Snaga procis¢avanja

Na nizim nadmorskim visinama, kao §to je SrediSnja
zaravan u Svicarskoj, Sume lista¢a prilagodene lokalnim
uvjetima, ucinkovitije su u procis¢avanju podzemnih
voda nego Sume Cetinjaca. Gubeci lis¢e ujesen, krosnje
listaca profiltriraju znatno manje dusika iz atmosfere
nego vazdazelene iglice smreka i jela. Listopadno drvece
s dubokim korijenjem veze vise nitrata u Sumskome tlu i
kod njega hranjiva prolaze duzi put, nego u Cetinjaca cije
je korijenje plic¢e. K tomu, Cetinja¢e uklone manje nitrata
iz tla nego listace, jer za absorpciju dusika vise “vole”
amonijak nego nitrate. Zivot u thu na kojemu su Sume li-

staca aktivniji je, §to vodi u¢inkovitijem filtriranju i zadr-
zavanju i raspadanju polutanata, sa sveobuhvatnnim po-
zitivnim u¢inkom na podzemne vode.

Svicarski zakon brani &istu sje¢u $uma ukoliko iste
nisu poSumljene. To osigurava dugoro¢nu i ucinkovitu
zastitu pitke vode u zasti¢enim dijelovima Sume. Prema
Svicarskom Zakonu o Sumama, sve se funkcije u Sumi
moraju odrzavati, ukljucujuéi proizvodnju pitke vode vi-
soke kvalitete. U praksi, ovoj vaznoj funkciji Sume nije
posveceno dovoljno pozornosti.

Zastitne Sume

Osim tehnickih zastitnih konstrukcija kao S§to su
umjetne brane, i Sume mogu osigurati vaznu i dugotrajnu
zaStitu od prirodnih nepogoda u dolinama. Bez takve za-
Stite ljudima bi jedino preostalo biti pripremni za evakua-
ciju ili zatvoriti opasna podrucja.

Otprilike Cetvrtina Svicarskih Suma smjestena je
tako da moze izravno zastititi naseljena podrucja i pro-
metnice od odrona, padajuc¢eg kamenja, erozije tla i na-
plavina. Ostale Sume osiguravaju neizravnu zastitu, na
primjer sprjecavaju iznenadne bujice apsorbirajucéi u
Sumsko tlo vodu. Zastitne Sume doprinose sigurnosti
cijele regije.

Zastitne Sume osiguravaju i dugoro¢nu zastitu i du-
goro¢nu ucinkovitost. Tim bi se Sumama moralo gospo-
dariti na odrziv nac¢in. Ako uzmemo prirodu kao model,
Sume bi trebale biti mjeSovite, s raznim vrstama drveca,
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a zivotinje koje brste ne bi trebale doseci brojnost na ko-
joj ugrozavaju razvoj mladih stabala.

Gospodarenje zastitnim Sumama moze ponekada biti
skupo, ali je jo§ uvijek mnogo jeftinije nego izgradnja
tehnickih konstrukcija za zastitu, kao Sto su brane. Zato,
odrzavanje zastitnih Suma treba biti uobicajeno i ponaj-
prije sredstvo mjera zastite, za razliku od tehnickih rje-
Senja, osim, ukoliko doista nije potrebna 100-postotna
zastita, na primjer duz vazne prometnice.

Ucinkovitost zastite koju osigurava Suma, danas je
ugrozena raznim negativnim razvojnim smjerovima,
osobito smanjenjem regeneracije i povecanjem broja
prestarjelih sastojina. To slabljenje, isto tako znaci vecu
osjetljivost Suma za trajanja oluja.

Vlada Svicarske iznijela je u Svicarskome nacional-
nome programu za Sume ( NFP-CH ) funkcionalnost za-



Stite Suma kao jedan od pet glavnih prioriteta: “Zastitne
Sume osiguravaju ljude i infrastrukturu (naseljena po-

drucja, zeljeznice, ceste, itd.) i moraju biti ocuvane na
jednakoj razini u cijeloj drzavi.

Odrzavanje zastitnih Suma

Za dugoro¢no odrzavanje i potpomaganje zastitnih
$uma, Svicarska je Vlada zajedno sa znanstvenicima i
drugim terenskim stru¢njacima razvila strategiju “Odr-
Ziv razvoj zastitnih Suma” (SIPF).

Kakvo stanje Sume mora biti prema zadanim uvje-
tima, ovisit ¢e o potencijalnim prirodnim opasnostima,
posebice lokaciji. Na primjer, koliki je broj stabala potre-
ban da se odredena Sumska povrsSina osigura od lavina.
Stru¢njaci mogu izravno na terenu odrediti da li postoji
potreba za djelovanjem, usporedbom trenutnoga i Zelj-

noga stanja na reprezentativnome mjestu, veli¢ine otpri-
like 1 ha (podrucje uzorka), pa potom odluciti koje nuzne
mjere poduzeti te postaviti ciljeve — korak po korak.

Ucinci svake takve intervencije motre se duze vri-
jeme, dokumentiraju se i analiziraju. Na kraju projekta
procijenjuje se do kojeg razmjera su postavljeni ciljevi
ispunjeni.

Prevela Maja Glavas

1Z SVIJETA KUKACA — FROM THE WORLD OF INSECTS

KLEOPATRA

Na cijelom Sredozemlju kao i uzduz jadranske oba-
le i na otocima kleopatra (Gonepteryx cleopatra L.) je
posvuda rasiren danji leptir. Njegovu ljepotu uocit ¢e
svatko tko iole obrati pozornost na prirodne prostore u
kojima leti ovaj leptir. Nalazimo ga skoro na svim sta-
niStima osim Sumskih, osobito na podrucjima gariga i
rijetkih makija, uz poljske i ostale putove, ukratko, po-
svuda gdje ima mnogo sunca i gdje cvate mnogo bilj-
nih vrsta ¢ije cvjetove marljivo oblijece u potrazi za

N
S1. 1. Kleopatra na cvjetovima vratizelje

y 4

S1. 2. Gozba na glavicama stricka na otoku Mljetu

nektarom. Osobito rado posjeéuje cvjetove nekih bi-
ljaka iz porodice glavocCika (Asteraceae). Srodan je i
slican naSem zu¢ku (Gonepteryx rhamni L.), samo je
neznatno ve¢i a na krilima muzjaka neki dijelovi su
blago narancasti.

Prehrambena biljka gusjenica kleopatre su vrste u
rodu krkavina (Rhamnus). Leptiri lete od svibnja do
kraja listopada, mjestimice u dvije generacije.

Slike 1 fotografije:
Dr. sc. Radovan Kranj¢ev, prof.
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IZ HRVATSKOGA SUMARSKOGA DRUSTVA
FROM THE CROATIAN FORESTRY ASSOCIATION

ZAPISNIK
1. sjednice Upravnog i Nadzornog odbora HSD-a,
odrZane 19. oZujka 2009. god. u lugarnici Krusak USP Zagreb

Nazoéni: izv. prof. dr. sc. Igor Ani¢, Zeljko Gubijan,
dipl. ing. (umjesto Dalibora Bakrana, dipl. ing.), Davor
Beljan, dipl. ing., dr. sc. Miroslav Benko, Boris Miler,
dipl. ing. (umjesto Stjepana Blazicevica, dipl. ing.), mr.
spec. Mandica Dasovi¢, prof. dr. sc. Milan Glavas, prof.
dr. sc. Ivica Grbac, Dubravko Hodak, dipl. ing, Hrani-
slav Jakovac, dipl. ing., mr. sc. Petar Jurjevié, Cedo Kri-
zmani¢, dipl. ing., izv. prof. dr. sc. Josip Margaletic,
akademik Slavko Mati¢, Vlatko Petrovi¢, dipl. ing., Da-
libor Tonc, dipl. ing. (umjesto Dragomira Pfeifera, dipl.
ing.), prof. dr. sc. Branimir Prpi¢, Emilija Seidl, dipl.
ing., Krunoslav Szabo, dipl. ing., izv. prof. dr. sc. Ivica
Tikvi¢, Branko Trifunovi¢, dipl. ing, Oliver Vlaini¢,
dipl. ing., Zdravko Vukeli¢, mr. sc. Josip Dundovi¢,
Ilija Gregorovié, dipl. ing., Josip Maradin, dipl. ing.,
Damir Delac, dipl. ing., Biserka Markovi¢, dipl. oec.

Ispricani: Dalibor Bakran, dipl. ing., mr. sc. Miro-
slav Brnica, mr. sc. Zoran Purdevi¢, Davor Butorac,
dipl. ing., mr. sc. Josip Malnar, Drazen Strkovi¢, dipl.
ing., dr. sc. Vlado Topic¢.

Predsjednik HSD-a mr. Jurjevié¢ pozdravio je sve
nazocne, zahvalio se na odazivu 1 utvrdio kvorum.

Nakon toga jednoglasno je usvojen ovaj

Dnevni red:
1. Ovjerovljenje Zapisnika 3. sjednice Upravnog od-
bora HSD-a
2. Obavijesti
Aktualna problematika
4. Prihvaéanje izvje$¢a o radu i poslovanju HSD-a u
2008. god.
a) Izvjesce o radu i izvrSenju financijskog plana za
2008. god.
b) Izvjesce Povjerenstva za popis imovine 1 potra-
zivanjana dan 31. 12. 2008. god.
¢) Sumarski list i ostale publikacije
d) Izvjesée Nadzornog odbora
e) Rasprava po izvjes¢ima i zakljucci
5. IzvrSenje programa rada i pripreme za 113. redovnu
skupstinu HSD-a
6. Pitanja i prijedlozi.

98]

U 12 % h struéna tema Sjednice: Hrvatska ko-
mora inZenjera Sumarstva i drvne tehnologije —
problematika i osvrt na dosadasnji rad
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Ad 1. Zapisnik 3. sjednice Upravnog i Nadzornog
odbora odrzane 11. prosinca 2008. god. u prostorijama
Sumarskoga doma, objavljen u Sumarskom listu 11—
12/2008., dan je na usvajanje i jednoglasno je prihvacen.

Ad 2.

* Alpe-Adria, 14. zimsko-Sportski susret Sumara Aus-
trije (Koruska), Italije (Italija je zastupljena s dvije
ekipe, Juzni Tirol i Venezia-Giulia), Slovenije i Hr-
vatske, odrzan je ove godine 9. i 10. sijecnja prema
redoslijedu u Koruskoj (Austrija) u mjestu Weissen-
see (Bijelo jezero).

¢ Domac¢in 41. Europskog Sumarskog nordijsko-skija-
Skog natjecanja (biatlon) od 8. do 14. veljace bila je
Slovacka Republika. Mjesto odrzavanja ovog struc-
nosportskog susreta europskih Sumara bilo je Dono-
valy, okrug Banska Bistrica. Hrvatskoj ekipi ovo je
bilo 12. sudjelovanje. Na toj manifestaciji sluzbeno je
potvrdeno domacinstvo Hrvatske za to natjecanje
2013. godine. Od Vlade RH dobili smo sluzbenu po-
tvrdu o prihvacanju pokroviteljstva nad ovom mani-
festacijom. U ponedjeljak 16. ozujaka organiziran je
inicijativni organizacijski sastanak, na kojemu su na-
zoCili drzavni tajnik Herman Susnik, predsjednik
Uprave Hrvatskih Suma d.o.o. Darko Vuleti¢, pred-
stavnik HV-a, bojne za specijalna djelovanja u Delni-
cama, gospodin Mati¢, Nacelnik opcine Mrkopalj
gospodin Butkovi¢, predstavnik Hrvatske u Komitetu
EFNS-a Hranislav Jakovac i tajnik HSD-a Delag.
Nacelnik Butkovi¢ prezentirao je buduci bijatlonski
centar Zagmajna. Odluceno je da ¢e organizaciju na-
tjecanja preuzeti Hrvatske Sume d.o.o. i Hrvatsko Su-
marsko drustvo, a do sljedeceg sastanka predlozit ¢e
se Organizacijski odbor.

¢ Od ministra MRRSVG, Petra Cobankoviéa formi-
rana je, kao sljedbenik Radne skupine za meduresor-
nu suradnju na podruéju energetskog iskoristavanja
biomase koja je djelovala od 2005. do 2008. godine,
Radna skupina za energetsko iskoriStavanje biomase.
U radnu skupinu imenovani su: predsjednik Herman
Susnik, drzavni tajnik MRRSVG, i ¢lanovi; Srecko
Juri¢i¢, MRRSVG, Igor Raguzin, Ministarstvo go-
spodarstva, mr. sc. Marija S¢ulac Domac, Fond za
zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost, mr. sc. Jo-
sip Dundovi¢, predsjednik HSD — Hrvatske udruge
za biomasu, izv. prof. dr. sc. Davorin Kajba, Sumar-



ski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Tomislav Starcic,
Sumarska savijetodavna sluzba, dr. sc Julije Domac,
Regionalna energetska agencija sjeverozapadne Hr-
vatske, Zeljko Su¢i¢, Sumska biomasa d.o.0. i Damir
Dela¢, Hrvatsko Sumarsko drustvo. Prvi sastanak
odrzan je 24. veljace 2009. godine u prostorijama Su-
marije Skrad. Uz pregled dosadas$njih aktivnosti biv-
Seg povjerenstva, predlozeno je donoSenje poticaja
fizickim osobama za peéi na pelete i krupno drvo.
Pod pokroviteljstvom Hrvatskoga Sumarskoga dru-
Stva 1 Ministarstva regionalnog razvoja, Sumarstva i
vodnog gospodarstva u Velikoj dvorani Sumarskoga
fakulteta u Zagrebu, 12 ozujak 2009. odrzan je Sim-
pozij “Biolosko-ekoloSke i energetske znacajke
amorfe”. HSD je pripomoglo ovom skupu kroz fina-
nciranje Sazetaka izlaganja. Detaljnije izvjeSce sa
Simpozija bit ¢e objavljeno u Sumarskome listu.

Od informaticke aktivnosti i tijekom 2009. nastav-
ljeni su radovi na konsolidiranju Imenika hrvatskih
Sumara i Bibliografije Sumarskog lista, koji se redo-
vito odrzavaju i dopunjuju, a alati za pristup i pre-
trazivanje usavrsavaju.

Provedena je velika akcija povezivanja bibliografije
SL i digitalizirane arhive, to ¢e omoguc¢iti iskaziva-
nje rezultata pretrazivanja i po radovima/autorima,
odnosno masovni prijenos svih znanstvenih i struc-
nih radova na portal Hr¢ak.

U tijeku su pripreme za akciju digitalizacije biblio-
te¢ne grade HSD. Radovi ée poceti kad se steknu
tehnicki uvjeti za to (potrebno je nabaviti novi ske-
ner).

Uspostavljeni su kontakti s Nacionalnom i sveucili-
Snom knjiznicom, odnosno Digitalnom arhivom
NSK, s izvjesnim prijenosom na$e grade u sredis$nji
arhivu digitalne grade u Hrvatskoj.

S tim u vezi od znanstvene savjetnice Nacionalne i
sveuciliSne knjiznice u Zagrebu dr. sc. Marije Joki¢
primili smo pismo s pozivom na suradnju.

Procitala sam Vas ¢lanak o digitalizaciji Sumarskog
lista. Zaista impresivan posao! Nacionalna i sveuci-
lisna knjiznica u Zagrebu je 2007. godine prijavila
projekt digitalizacije starih hrvatskih humanistickih
Casopisa, koji je financiralo Ministarstvo kulture.
Projekt bi trebao biti u formi portala dostupan pot-
kraj travnja 2009. godine. U pilot fazu usla su 4 naj-
starija  hrvatska humanisticka casopisa  koji
kontinuirano izlaze do danas: Napredak od 1859.,
Sveta Cecilija od 1877., Bulletino di archeologia e
historia dalmata od 1887. i Starohrvatska prosvjeta
od 1895. godine.

Namjera nam je prosiriti portal na ostale stare hrvat-
ske casopise koji izlaze kao i Vas Sumarski list. U
portalu smo predvidjeli izradu modela i alat za su-
radnike, ¢ime bi se olaksao rad i suradnja. Suradnici

bi bili nakladnici, knjiznice, muzeji, arhivi i ostale in-
stitucije koje su voljne svoju gradu staviti na zajedni-
¢ki portal. Naime, uloga Nacionalne i sveucilisne
knjiznice je da prikuplja, obraduje, pohranjuje i cini
dostupnim nacionalno intelektualno blago, pri cemu
su casopisi jedan od kljucnih cimbenika.

Pisem Vam s namjerom da bi nam bilo drago kada
bismo mogli suradivati. Vas ogromni trud i posao bili
bi dodatno nagradeni kroz dostupnost potencijalno
vecem broju korisnika ne samo na nacionalnoj razini.

Srdacno Vas pozdravijam i nadam se suradnji u ko-
rist opceg dobra!

Predsjednik sekcije Pro Silva hrvatske izv. prof.
Igor Ani¢ izvijestio je o ovogodisnjem skupu Pro
Silvae Europe koji ¢e se odrzati u Sloveniji.

Izv. prof. Josip Margaleti¢ izvijestio je o sjednici
Saborskog odbora za poljoprivredu i Sumarstvo s
problematikom drvne industrije u uvjetima aktualne
recesije, a najavio je iducu tematsku Sjednicu o ko-
riStenju biomase kao energenta.

Uoci odrzavanja ove Sjednice u utorak 17. ozujka,
primili smo na znanje pismo Darka Cvijica, dipl.
ing. Sum., predsjednika Sindikata inzenjera i tehni-
Cara Sumarstva, naslovljeno predsjedniku Uprave
Hrvatskih Suma d.o.o. Darku Vuleti¢u, dipl. ing.
Sum. U pismu navodi nezadovoljstvo inzenjera i
tehnicara djelatnika Hrvatskih Suma d.o.o. unutar-
njim ustrojstvom, gdje stru¢no osoblje nije kroz
place adekvatno vrednovano u usporedbi s proiz-
vodnim radnicima, a sve su vece razlike 1 u odnosu
na rukovododstvo tvrtke. Negativan trend placa za-
poslenika Hrvatskih Suma d.o.o. o€ituje se 1 u uspo-
redbi s ostalim gospodarstvom. Razlog tomu vidiiu
ukupnom poslovanju poduzeca, gdje je bitnije “op-
sluzivanje” drvopreradivata nego stjecanje fina-
ncijske dobiti, Sto se na kraju prelama na ledima
djelatnika Hrvatskih Suma.

S pismom su upoznati svi nazo¢ni na Sjednici.
Nakon rasprave u kojoj su sudjelovali Jurjevic,
Hodak, Jakovac, Grbac, Dundovi¢ i Benko, zauzet je
jedinstven stav da postoje utemeljeni razlozi nezado-
voljstva Strucnog osoblja djelatnika Hrvatskih Suma.
Iako je stanje zaposlenika Hrvatskih Suma d. o. 0. po-
najprije problem tvrtke, Hrvatsko Sumarsko drustvo
duzno je voditi brigu o statusu svojih ¢lanova. Pro-
jekt restrukturiranja Hrvatskih Suma d. o. o. upravo
je dovrsen i nadamo se da ¢e na Redovitoj godisnjoj
Skupstini Hrvatskoga Sumarskog drustva biti prezen-
tiran Sumarskoj javnosti. Tragom tog projekta trebala
bi uslijediti i nova sistematizacija radnih mjesta, koja
bi trebala usvojiti i navedenu problematiku. HSD ée
u navedenim procesima, u okviru svoje nadleznosti,
utjecati da se poboljsa statusa Struc¢nog osoblja Hr-
vatskih Suma d. o. o.
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U tijeku je natjecaj za ovogodisnji Salon fotografija
Suma okom Sumara u organizaciji bjelovarskog
ogranka HSD-a.

Ad 3.

U tijeku je Konzultacijski proces za ekolosku mrezu
NATURA 2000 u Hrvatskoj. Sektorska radionica za
podrucje Sumarstva odrzat ¢e se 1. travnja 2009. godi-
ne u Hotelu Palace, Zagreb, Trg J. J. Strossmayera 10.

Predsjednik HSD-a mr. sc. Petar Jurjevié¢ naglasio je
tri problema vezana za Sumske povrSine u Hrvat-
skoj, koje ¢e u¢i u Ekolosku mrezu Natura 2000. To
su nepoznavanje ukupne povrsine Suma koje ¢e biti
obuhvacene, zatim problem §to joS uvijek ne znamo
rezim gospodarenja zasticenim Sumama, te da li ¢e
netko nadoknaditi razliku u poskupljenju gospoda-
renja u novonastalim okolnostima, bilo poduzecu
koje gospodari, bilo privatnom Sumovlasniku.

Prof. Prpi¢ izvijestio je o projektu kojim su prof.
Joso Vukeli¢ sa Sumarskog fakulteta i njegovi su-
radnici determinirali 241 lokalitet sa 102 staniSna
tipa ili Sumske zajednice, koji bi na povrsini od
41600 ha usle u Ekolosku mrezu. Naglasio je da su
prirodno gospodarene Sume, koje u Hrvatskoj Cine
preko 95 % ukupne povrsine Suma, one koje najvise
ispunjavaju opcekorisne funkcije Suma, §to bi sva-
kako trebalo uvaziti kroz uvjete gospodarenja na
Sumskim povrSinama obuhvacenim EkoloSkom
mrezom Natura 2000.

U svezi s tuzbom koju je HSD podnijelo protiv Fa-
kulteta Kemijskog inZenjerstva i tehnologije, pro-
pao je pokusaj mirenja. Advokat Kos koji zastupa
HSD sastavio je O¢itovanje u predmetu hrvatsko
Sumarsko drustvo protiv Fakulteta kemijskog
inZenjerstva i tehnologije.

S odvjetnikom Kosom sklopljen je novi Ugovor o
zastupanju, kojim se definira visina nagrade i na-
knade za zastupanje po odvjetniku u svim predme-
tima koji se pred Op¢inskim gradanskim sudom u
Zagrebu vode po tuzbi zastupanog protiv Fakulteta
kemijskog inZenjerstva i tehnologije u Zagrebu, radi
isplate. Definirana je nagrada u visini od 15 % od
ostvarenog i naplacenog potrazivanja (glavnica+tka-
mate). U odvjetni¢koj praksi ta nagradi obi¢no iz-
nosi izmedu 10130 %.

Na temelju Zakona o zastiti na radu, Poduzece Ener-
gozavod zastita d.o.o. za kontrolu robe i usluga inze-
njering, izradila je Plan evakuacije i spasavanja za
zgradu Sumarskoga doma, posebice za dijelove koje
koriste IMO, Hrvatske Sume d.o.o. 1 Hrvatsko Sumar-
sko drustvo. Ovim Planom evakuacije utvrdena je or-
ganizacija, postupci 1 mjere za osiguranje brzog,
ucinkovitog, i u odnosu na nastali opasni dogadaj,
primjereni nacin evakuacije i spaSavanja ugrozenih
osoba i materijalnih dobara.
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+ Od MZOS raspisan je Javni poziv za novéanu pot-

poru u 2009. godini. Predmet poziva su znanstveno
izdavastvo — objavljivanje znanstvenih knjiga, viso-
koskolskih udzbenika, znanstvenih i znanstveno-
stru¢nih casopisa, priprema znanstvenih skupova, te
rad znanstvenih i znanstveno-stru¢nih udruga.
Primili smo dopis od gospode Maje Grbac, kojim, u
ime tvrtki koje se bave uslugama u Sumarstvu, moli
HSD za pomo¢ pri organizaciji sastanka u Hrvatskoj
gospodarskoj komori, na kojemu bi iznijeli svoje
probleme. Izrazavaju nezadovoljstvo, $to za razliku
od drvopreradivaca koji kroz HGK ostvaruju svoje
interese, o njima, zbog toga jer ne postoji Udruzenje
Sumarstva unutar Sektora, nitko ne vodi brigu.
Ad4.a)

Poc&etkom godine HSD ve¢ tradicionalno sudjeluje u
organiziranju Sumarske ekipe za nastupe na natjeca-
njima Alpe-Adria i EFNS. Domacin 13. zimsko-
Sportskog susreta Sumara, Alpe-Adria 2008. god. bila
je Slovenija. Ekipe domacina, Austrije, Italije 1 Hr-
vatske (oko 150 sudionika) druzile su se i natjecale 8.
1 9. veljace 2008. na Bledu, odnosno Pokljuki, zim-
skom $portskom centru Slovenije. Pokrovitelji ovoga
susreta Sumara bili su: Ministarstvo za kmetijstvo,
gozdarsvo in prehrano Slovenije, Zavod za gozdove
Slovenije, Zveza gozdarskih drustev Slovenije i
Gozdarsko drustvo Bled. Hrvatska ekipa sudjelovala
je sa 34 natjecateljki i natjecatelja.

Jubilarno 40. Europsko Sumarsko nordijsko-skijasko
natjecanje (biatlon) odrzano je od 2. do 8. ozujka
2008. god. u Oberwiesenthalu (Saska, Njemacka) u
partnerstvu sa Saskim drzavnim Sumama. Ovo je u
10 proteklih godina bilo 11. sudjelovanje hrvatske
ekipe na Sportsko-stru¢nom susretu europskih Su-
mara. Na ovom susretu Hrvatska je predlozena kao
domacin natjecanja 2012. ili 2013. godine. OpSirnije
izvjes¢e s oba natjecanja objavljeno je u SL 1-2 i
3-4/2008.

Hrvatska udruga za biomasu, sekcija HSD-a, bila je i
ove godine vrlo aktivna. Tako je tijekom cijele godine
organizirala brojna predavanja za lokalne samoupra-
ve, gospodarstvenike i ogranke HSD-a, sudjelovala je
na medunarodnim konferencijama i simpozijima o
biomasi i javljala se u medijima. U rujnu i listopadu
organizirala je 3. hrvatske dane Biomase regija. O
svim aktivnostima moglo se ¢itati na stranicama Su-
marskoga lista.

Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti, Znanstve-
no vijece za poljoprivredu i Sumarstvo — Sekcija za
Sumarstvo i1 Centar za znastveni rad Hrvatske akade-
mije znanosti i umjetnosti Vinkovci, 25-26. rujna
2008. godine organizirali su Znanstveno savjetovanje
Sume hrasta luZznjaka u promijenjenim stani§nim
i gospodarskim uvjetima.



U cetvrtak, 25. 1 petak, 26. rujna 2008. godine u Becu
i Gutensteinu, Donja Austrija, u organizaciji Austrij-
skog Sumarskog drustva, odrzan je stru¢ni skup devet
Sumarskih druStava Europe. Na stru¢nom skupu
sudjelovali su osim domacina Austrije 1 delegacije
Hrvatske, Estonije, Finske, Islanda, Madarske, Slo-
venije, Skotske i Svedske. Delegaciju Hrvatskog $u-
marskog drustva Cinili su Damir Dela¢, dip. ing.
sum., tajnik HSD-a, mr. sc. Josip Dundovi¢, pred-
sjednik Hrvatske udruge za biomasu i Hranislav Ja-
kovac, dipl. ing. um., teh. urednik Sumarskog lista i
predstavnik Hrvatske u EFNS-u.

U velikoj dvorani nove zgrade Sumarskog fakulteta,
pod pokroviteljstvom HSD-a, 16. listopada 2008.
zapoceo je program obiljezavanja 110. obljetnice
Sumarskog fakulteta Sveuéilista u Zagrebu (ujedno
1 60. obljetnice Drvnotehnoloskog odsjeka istog Fa-
kulteta). Nakon svecanog dijela slijedio je znan-
stveni skup pod naslovom Izazovi u Sumarstvu i
drvnoj tehnologiji u 21. stoljecu. IzvjeS¢e sa Znan-
stvenog skupa objavljeno je u SL 9—10/2008.

24. 1 25. listopada u Crikvenici u hotelu Omorika
odrzan je simpozij pod nazivom “100. godina cri-
kvenickog rasadnika Podbadanj”, organiziran povo-
dom obiljezavanja 100 godina neprekidnog rada
toga rasadnika. Skup je dao svoj doprinos 120. go-
di$njici organiziranog turizma u Crikvenici. Organi-
zatori skupa bili su HSD Zagreb i ogranak Senj,
Hrvatske Sume d.o.0., USP Senj, a pokrovitelj Mini-
starstvo regionalnog razvoja, Sumarstva i vodnog
gospodarstva. Predstavljeno i ponovljeno izdanje
zanimljive knjizice dr. Alfonsa Kaudersa, origina-
Ino objavljene 1933., pod naslovom Nekoliko rijeci
o posumljavanju krsa oko nasih primorskih kupali-
Sta. U ovom djelu, i danas aktualnom, autor daje
jednu sazetu sliku onodobnih okolisnih prilika oko
nasih tek zacetih kupali$ta, kao i detaljne naputke o
mogucénostima njihova unaprijedenja. A sve to “iz
prve ruke” jer je upravo Alfons Kauders, prvi i je-
dini doctor cause honoris Sumarskog fakulteta,
upravo u doba pisanja ove knjizice, djelovao i u tek
stasalom rasadniku Podbadanj, kao i u uredenju par-
kova i Setnica onodobne Crikvenice. Knjizicu je
ovom prigodom reizdalo Hrvatsko Sumarsko dru-
Stvo, uredio ju je Branko Mestri¢, a predgovorom
opremio dr. Vicko Ivancevi¢, koji ju je i predstavio
na skupu u Crikvenici. Osim u tiskanoj verziji knji-
Zica je dostupna i u digitalnoj biblioteci HSD.

U prostorijama Hrvatskog Sumarskog drustva u Za-
grebu je u srijedu, 22. listopada predstavljena nova
knjiga s podrucja strucne literature FLOODPLAIN
FORESTS OF THE TEMPERATE ZONE OF EU-
ROPE (Poplavne Sume umjerenog europskog po-
jasa). Ovo kapitalno djelo, tiskano u Ceskoj na
engleskom jeziku, zajednicki je rad istaknutih Su-

marskih struénjaka i znanstvenika iz Austrije, Ceske
i Hrvatske. Uz uvodnu rije¢ akademika Mati¢a mo-
nografiju je prezentirao prof. Anic.

Obiljezavajuci Europski tjedan Suma, Hrvatske Sume
d.o.0. na Cvjetnom trgu u Zagrebu organizirale su
promidzbeni Stand. Gradani su imali priliku na pri-
godnoj izlozbi, postavljenoj na nekoliko panoa, vi-
djeti neke isjecke iz povijesti hrvatskoga Sumarstva.

U Hrvatskom Sumarskom drustvu u Zagrebu je u
petak, 28. studenoga, predstavljena knjiga Crni orah
u Podunavlju, autora mr. sp. Zeljka Mayera i mr. sc.
Ivana Rajkovi¢a. Monografiju je uz autore predsta-
vio prof. dr. Zvonimir Seletkovi¢, uz povijesni prikaz
pocetka uzgajanja ove alohtone vrste u Podunavlju.

U organizaciji Hrvatskoga Sumarskog drustva
ogranka PoZega i USP Pozega, 2. prosinca u Pozegi,
predstavljena su hrvatska izdanja dviju knjiga iz po-
drucja zastite Suma: “Atlas Sumskih oStecenja-dija-
gnoze bolesti drve¢a” (G. Hartmann, F. Nienhaus,
H. Butin) i “Atlas bolesti i Stetnika na drvecu i gr-
mlju”(H. Butin, F. Nienhaus, B. Bohmer). Knjige su
preveli s njemackoga Ivan Zrins¢ak i Zlatko Lisjak.
“Atlas Sumskih oStec¢enja” predstavio je prof. dr. sc.
Milan Glavas, dok je “Atlas bolesti i Stetnika na dr-
vecéu i grmlju” prezentirao dr. sc. Miroslav Harapin.

Na osnovi dugogodisnje suradnje nasSih i Beckih
znanstvenika, nastao je prirucnik Bolesti i Stetnici
urbanog drveéa koji objedinjuje spoznaje hrvatskih
i austrijskih istraziva¢a. Sumarski institut Jastrebar-
sko i Sumarski fakultet Sveuéilista u Zagrebu, pod
spomenutim su naslovomi izdali sveucili$ni priruc-
nik. Autori prirucnika su Christian Tomiczek, Tho-
mas Cech, Hannes Krehan i Bernhard Perny iz Beca
(Savezni Sumarski institut — Forschungszentrum fiir
Wald, BFW), Danko Dimini¢ , Boris Hrasovec (Su—
marski fakultet u Zagrebu) i Milan Pernek (Sumarski
institut u Jastrebarskom).

Zavod za zastitu prirode napravio je studiju “Stanje
prirode i za§tite prirode u RH”. HSD je u otvore-
nom pismu objavljenom u SL 11-12/2008. iznijelo
svoje primjedbe na poglavlja Sumarstvo i Vodno
gospodarstvo.

U tijeku je javna rasprava Energetska strategija hrvat-
ske, u koju se uklju¢ilo i HSD. Otvorenim pismom
“Sumarstvo kao proizvoda¢ obnovljivih izvora ene-
rgije”, upucenom predsjedniku Drzave, Vlade, resor-
nom Ministarstvu, Gospodarskoj komori, Saborskom
odboru itd., HSD je iznijelo svoje stavove oko kori-
Stenja Sumske biomase kao obnovljivog ekoloski
prihvatljivog energenta, te potencijale hrvatskih Suma
u proizvodnji drva kao energenta.

Tijekom 2008. dovriena je radunalna podrska HSD
koja trenutno pokriva Cetiri redovita radna mjesta u
samom HSD, dva radna mjesta u ASZ i dva u pri-

223



vremenoj digitalizacijskoj radionici. Sve je to umre-
zeno u zasebnu racunalnu mrezu za interne potrebe,
a za vezu prema internetu koristi se dio linka HS.
Sustav je jo§ popunjen i potrebnim brojem printera i
skenera, a posljednja je akvizicija i poseban disk za
spremanje velike koli¢ine novoproduciranog digi-
talnog materijala. Imenik hrvatskih Sumara i Biblio-
grafija Sumarskog lista redovito se odrzavaju i
usavrSavaju. Trenutno su u tijeku aktivnosti oko re-
strukturiranja serverske platforme za ove sustave.
Imenik hrvatskih Sumara trenutno obuhvaca 13 967
osoba. Takoder autori, koji su u Imeniku, imaju re-
gistrirano 14 520 radova u bibliografiji. Bibliogra-
fija Sumarskog lista je Ziva i obuhvada cjelovito
izdanje SL, §to znaci da je obuhvadeno 132 godista
Casopisa, 1 021 svezak, odnosno da je obradeno 14
513 ¢lanaka (naslova). Determinirano je 1 756 auto-
ra. Velika akcija digitaliziranja cjelokupne grade
svih izdanja SL je zavr$ena. Digitalizirano je prakti-
¢ki sve $to je bilo dostupno u duplikatu koji je omo-
gucavao strojno skeniranje. U arhivi je trenutno
65 906 stranica, a obim skenirane grade dosegao je
oko 280 GB. Sva ta grada dostupna je na internetu, a
i u “hard” obliku na DVD ovima ili diskovima.
Javni google server (sites.google.com/a/sumari. hr)
koristimo kako bi ograncima omogucili da sami
odrzavaju svoj web uz autentifikaciju pri pristupu,
solidan i jednostavan sustav izrade stranica. Trenu-
tno su dostupne na internetu stranice ogranaka Za-
greb, Karlovac i Delnice. Uredeno je nekoliko
stranica enciklopedijskog profila o HSD i Sumar-
skom listu, jer ne bi bilo u redu da se tamo ne poja-
vimo. Takoder smo se ukljucili i u projekt Hrcak
koji vodi Sveucilisni racunarski centar, gdje je nas
Sumarski list predstavljen izmedu 160 drugih znan-
stvenih Casopisa. Paralelno s tiskanim izdanjem iz-
lazi i WEB izdanje Sumarskoga lista.

Uo¢i dana Hrvatskoga Sumarstva i odrzavanja 112.
Redovne godisnje skupstine HSD-a dovrieni su
radovi na uredenju dvorista zgrade Sumarskoga
doma. U dogovoru s upravom Hrvatskih Suma d.o.o.
sufinancirali smo postavljanje telefonske centrale.
Na dijelu zgrade koji koriste Hrvatske Sume d.o.0. iz-
vr$ena je rekonstrukcija elektroinstalacija u skladu s
primjedbama iz Zapisnika tvrtke za tehnicku kon-
trolu 1 servisiranje “Tehkont”, koja je izvrSila ispiti-
vanje elektroinstalacija prema Zakonu o zastiti od
pozara. Prostorije zgrade koji koristi HSD oprem-
ljene su drzavnim grbovima u duborezu, nosac¢ima
zastava i oznakama kancelarijskog prostora.

Odrzane su tri sjednice Upravnog i Nadzornog od-
bora HSD-a i to: 3. travnja 2008. god. u prostori-
jama USP Gospié, 2. 10. 2008 god. u Sumariji Sinj
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USP Split i 11. prosinca 2008. god. u prostorijama
Sumarskoga doma.

112. Redovita sjednica skupstine Hrvatskoga Sumar-
skoga drustva odrzana je 17. lipnja 2008. godine u
prostorijama Novinarskog doma. Na Skupstini su
osnovane dvije nove Sekcije HSD-a; Ekoloska sek-
cija i Sekcija za zastitu Suma, za koju je ranije pred-
loZena osnivacka inicijativa.

Usvojena je jedinstvena ¢lanarina u iznosu od 20
kuna mjesecno, kao i prijedlog da Upravni odbor
HSD-a ¢ine i predsjednici sekcija.

Tijekom Skupstine posebnu pozornost privukla je
strucna tema: “Obnovljivi izvori energije u Repu-
blici Hrvatskoj”, s posebnim osvrtom na energetsku
uporabu Sumske biomase. Prof. dr. sc. Tomi¢, Prof.
dr. sc. Kric¢ka i akademik Mati¢ iznijeli su referat
pod naslovom: “Raspolozive poljoprivredne i Sum-
ske povrsine za proizvodnju biogoriva u Hrvat-
skoj”, mr. sc. Dundovi¢ iznio je ¢lanak: “ Energija
iz Sumske biomase potencijal i perspektive u Hrvat-
skoj”, dr. sc. Stani¢ govori o suradnji Hrvatske elek-
troprivrede 1 Hrvatskih Suma o koristenju Sumske
biomase kao obnovljivoga energenta, dok je Zeljko
Suci¢, dipl. ing. obrazlagao “Profil Sumske bio-
mase”.

U okviru Skupstine prikazano je i 10-godisnje su-
djelovanje hrvatske EFNS ekipe na ovim susretima
1 natjecanjima europskih Sumara. Sudionicima su
urucena i prigodna priznanja.

Obiljezena je 110. godisnjica izgradnje Sumarskoga
doma, uz sveCano otvaranje novouredenog dvori-
$nog prostora Zgrade.

Hrvatsko Sumarsko drustvo pomagalo je, organiza-
cijski i financijski, ograncima u njihovim aktivno-
stima, posebno onima od opceg znacaja za nasu
struku, kao Sto je medunarodni salon fotografija
“Suma okom Sumara” bjelovarskog ogranka. Krajem
2008. godine tiskan je kalendar s izabranim foto-
grafijama iz tog salona. Tijekom godine u ograncima
i sredi$njici (Sumarski Getvrtak) odrzano je niz pre-
davanja na razlicite teme, a ogranci su bili domaci-
nima u medusobnim posjetima, zatim inozemnim
ekskurzijama, a i sami su organizirali stru¢ne posjete
pojedinim krajevima Hrvatske i inozemstvu.
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HRVATSKO SUMARSKO DRUSTVO S OGRANCIMA
IZVRSENIJE FINANCIJSKOG PLANA U RAZDOBLJU OD 1. SIHECNJA DO 31. PROSINCA 2008. GOD.

PLANIRANO OSTVARENO

SADRZAJ

Fond redovite djelatnosti

PRIHODI

Prihodi od prodaje i pretplate na Sumarski list, separata i oglasa
Prihodi od dotacija i subvencija (RH i Grad)

Prihodi od zakupnina

Ostali prihodi

Prihodi od ¢lanarina i naknada (za pruzanje usluga) i donacija
UKUPNI PRIHODI

TROSKOVI

MATERIJALNI TROSKOVI
Potroseni materijal za redovitu djelatnost
PotroSena energija

TROSKOVI USLUGA
Prijevozne usluge

Usluge odrzavanja

Intelektualne i osobne usluge
Komunalne usluge

Grafi¢ke usluge (Sumarski list i dr.)

TROSKOVI ZA ZAPOSLENE
Place, naknade, porezi, prirezi i doprinosi
Ostali izdaci za zaposlene

TROSKOVI POSLOVANJA - NEMATERIJALNI
Dnevnice za sluzbena putovanja i putni troskovi
Troskovi vanjskih suradnika

Troskovi reprezentacije

Premije osiguranja

Bankovne usluge

OSTALI TROSKOVI POSLOVANJA

Troskovi za stru¢no obrazovanje, savjetovanja i struéne ekskurzije
Troskovi za strucnu literaturu i strucna glasila

Ostali nematerijalni troskovi

Doprinosi i ¢lanarine

UKUPNI TROSKOVI

UKUPNI PRIHODI
UKUPNI TROSKOVI
REZULTAT POSLOVANJA

kn

550.000,00
280.000,00
1.860.000,00
321.000,00
1.000.000,00
4.011.000,00

80.000,00
40.000,00

5.000,00
500.000,00
250.000,00
310.000,00
550.000,00

750.000,00
20.000,00

100.000,00
50.000,00
500.000,00
20.000,00
15.000,00

656.000,00
5.000,00
150.000,00
10.000,00
4.011.000,00

4.011.000,00
4.011.000,00
0,00

kn

515.315,06
206.717,00
1.899.994,56
487.957,51
1.317.915,92
4.427.900,05

79.626,06
42.126,92

0,00
761.297,83
280.168,64
324.756,88
404.129,20

802.370,54
27.572,00

16.706,36
65.388,36
630.442,65
26.295,89
14.660,37

907.289,17
72.999,54
174.569,12
29.975,00
4.660.374,53

4.427.900,05
4.660.374,53
-232.474,48
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IzvrSenje financijskoga plana kroz stavke u kojima
su veca odstupanja, kao i ukupno poslovanje prezen-
tirala je voditeljica financija HSD-a Biserka Marko-
vi¢, dipl. oec.; Rezultat poslovanja za 2008. godine
obracunski se iskazuje kao manjak prihoda u odnosu
na rashode u iznosu od 232.474, 48 kuna. Posljedica
je to radova na uredenju dvorisnog dijela Sumarskog
doma, tijekom kojih je doslo do izvanrednih troskova
te je time narusena planom predvidena uskladenost
prihoda i rashoda u obracunskom razdoblju.

Kako su tijekom prethodnih razdoblja kumulirani vi-
Skovi rezultata poslovanja, prijedlog je donijeti odlu-
ku o pokri¢u nastalog manjka na teret vlastitih izvora
poslovanja.

Istovremeno likvidnost DrusStva nije naruSena. Sve

obveze pravovremeno su podmirivane iz tekucih pri-

liva nov¢anih sredstava. Tijekom godine orocena su i

sredstva u iznosu od 500.000,00 kuna za koja je pro-

cijenjeno da nisu potrebna za financiranje tekuceg

poslovanja. Na kraju godine na ziro ra¢unima Dru-

Stva bilo je ukupno 657.018,77 kuna, u blagajnama

4.789,38 kuna. Potrazivanja od kupaca iznosila su

183.156,34 kune, dok su nepodmirene obveze izno-

sile 342.799,89 kuna.

b) Izvjesce Povjerenstva za popis imovine

i potrazivanja na dan 31. 12. 2007.

Izvjesée je jednoglasno prihvaceno i sastavni je dio
Zapisnika, no kako je ono i dio Izvjes¢a Nadzornog od-
bora, u Sumarskome listu ga posebno ne donosimo.

¢) “Sumarski list” tiskan je tijekom 2008. godine na
640 stranica (604 obrojc¢anih i 36 neobrojc¢anih /korice,
popis urednistva i sadrzaj/). Objavljena su 33 ¢anka i to
17 izvornih znanstvenih ¢lanala, 3 pregledna i 13 struc-
nih ¢lanaka.

Objavljeni ¢lanci svrstani su prema znanstvenim gra-
nama — Uzgajanje Suma 9, Sumarska fitocenologija 1,
Zastita Suma 3, IskoriStavanje Suma 4, Lovstvo 5, Gene-
tika 3, Daljinska istrazivanja 2, Sumarska pedologija 1,
Hortikultuara 1, Organizacija rada u Sumarstvu 1, Den-
drologija 1, Sumarska ekonomika , Informatika 1.

Uz struéne ¢lanke “Sumarski list” je objavio uobica-
jene rubrike: Izazovi i suprotstavljanja, Aktualno, Za-
Stita prirode, Obljetnice, Knjige i ¢asopisi, Znanstveni i
strucni skupovi, Medunarodna suradnja, Priznanja, 1z-
lozbe, Umirovljeni znanstvenici, Iz povijesti Sumarstva,
1z svijeta gljiva, O porijeklu naziva Sumskoga drveca, 1z
svijeta kukaca, Iz Hrvatskoga Sumarskoga drustva i In
memoriam.

Svi ¢lanci izasli tijekom 2008. godine su indeksirani
i abstraktirani, odnosno usli su u bibliografsku bazu
SCI podataka putem sekundarnih ¢asopisa Thompson
Reuters produkte o cemu smo vas potanko obavijestili i
broju 9-10/2008.
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Hoce li “Sumarski list” zadrzati tu kategoriju, ovisi
o tome hoc¢emo li tijekom 2008. i 2009. godine uspjeti
dobiti faktor znacajnosti tzv. “ip” faktor koji se stice citi-
rano$c¢u nasih clanaka u ¢asopisima iz nasega podrucja,
koji ve¢ posjeduju faktor znacajnosti. Na to, nazalost, ne
mozemo utjecati, ali se nadamo kako ¢e ¢lanci iz nasega
Casopisa biti u dovoljnom broju citirani.

Znanstvena monografija “Sume hrvatskoga Sre-
dozemlja” je u stanju dovrSavanja i njezina promocija
se o¢ekuje u jesen ove godine. U tijeku su lektoriranja i
prevodenja predanih rukopisa na engleski jezik.

d) Izvjesée Nadzornog odbora

Nadzorni odbor u sastavu:

mr. sc. Josip Dundovi¢, predsjednik

Josip Maradin, dipl. ing., ¢lan

Ilija Gregorovi¢, dipl. ing., ¢lan

sastao se dana 19. oZujka 2009. godine, kako bi pre-
gledao materijalno-financijsku dokumentaciju HSD-a

s devetnaest ogranaka, o cemu podnosi svoje Izvjesce
Upravnom odboru.

Hrvatsko Sumarsko drustvo je pravna osoba upisana
15. sijeénja 1998. god. u Registar udruga Republike
Hrvatske, pod brojem 00000083 kao jedinstvena
udruga sa svojim ustrojstvenim oblikom — ograncima
(19) i osnovana je bez namjere stjecanje dobitka.

0d 1.01.2008. godine racunovodstvo se vodi sukla-
dno odredbama Uredbe o racunovodstvu neprofitnih
organizacija, koju je na temelju Zakona o racunovod-
stvu donijela Vlada RH (NN br. 109/07).

Obrada podataka u knjigovodstvu obavlja se po-
mocu elektronickog racunala i takav unos podataka u
glavnu knjigu osigurava kronoloski slijed i kontrolu
unosa podataka.

Uz glavnu knjigu vode se pomoéne knjige blagajne,
osnovnih sredstava te knjiga ulaznih i izlaznih racuna.
HSD je u sustavu poreza na dodanu vrijednost za dio
djelatnosti koja se smatra poduzetnickom djelatnoscu.

Ispravak vrijednosti dugotrajne imovine provodi se
po godisSnjim stopama amortizacije i na nacin utvrden
Uredbom o racunovodstvu neprofitnih organizacija.
Kod dugotrajne imovine nabavljene do 31. 12. 2007.,
za svote ispravka umanjena je imovina i tereceni su iz-
vori financiranja, dok su za obracunati iznos amortiza-
cije, za dugotrajnu imovinu nabavljenu od 1. 01. 2008.,
tereceni troSkovi poslovanja.

Ostvareni manjak prihoda u iznosu od 232 474,00
kn nastao je uglavnom zbog nepredvidenih rashoda ve-
zanih uz odrzavanje zgrade, koji su nastali tijekom
ugovorenih i planom predvidenih radova na uredenju
dvori$nog dijela zgrade. Planom poslovanja predvideni
su bili troskovi od 500 000,00 kuna, dok su stvarno na-
stali troskovi iznosili 760 000,00 kuna.



Kao i svih prethodnih godina HSD je ostvarivalo
prihode sukladno Financijskom planu 1 iz prihoda re-
dovito podmirivalo sve svoje financijske obveze.

Povjerenstvo za popis imovine u sastavu: predsjed-
nik Hranislav Jakovac, dipl. ing. i ¢lanice Purdica
Beli¢ i Ana Znidarec, obavilo je popis dugotrajne imo-
vine, novca na ziro racunima i u blagajnama, potraziva-
nja i obveza te utvrdilo da knjigovodstveno stanje
odgovara stvarnom stanju. Povjerenstvo je utvrdilo da
je dugotrajna imovina u ukupnoj nabavnoj vrijednosti
69 436,10 kuna dotrajala i neupotrebljiva te istu predlo-
zilo za rashod. Upravni odbor prethodno je donio
Odluku o rashodu (17. 02. 2009., ur. br. 65/1), na teme-
lju koje je Povjerenstvo za popis imovine sastavilo za-
pisnik o uniStenju dotrajale imovine. Sitan inventar
otpisuje se jednokratno, neovisno od vijeka trajanja i
popisuje se kao sitan inventar u uporabi. Popisne liste
dugotrajne imovine, sitnog inventara kao i popis dugo-
vanja i potrazivanja iz 2008. godine sastavni su dio Iz-
vjesc¢a povjerenstva za popis imovine.

Glede dugovanja bivseg zakupca poslovnog pro-
stora, Fakulteta kemijskog inzenjerstva i tehnologije,
isti je utuzen i o¢ekuje se naplata putem Suda.

Na temelju uvida u materijalno financijsku doku-
mentaciju, IzvjeS¢e Povjerenstva za popis imovine i
potrazivanja, Izvjesce o izvrSenju financijskog plana za
2008. godinu, te Izvjesce o radu i financijskom poslo-
vanju u kojem su obrazlozene stavke prihoda i tro-
Skova, Nadzorni odbor prihva¢a odnosna Izvjeséa te
predlaze Upravnom odboru da u cijelosti prihvati Iz-
vjescée o poslovanju HSD-a za 2008. godinu.

e) Nakon rasprave sva izvjeséa dana su na usvajanje:
a) Jednoglasno je usvojeno izvjesce o radu i izvrSenju

financijskoga plana za 2008. god.

b) Jednoglasno je usvojeno izvjes¢e Povjerenstva za
popis imovine i potrazivanja na dan 31. 12. 2008.
god

¢) Jednoglasno je usvojeno izvjesée za Sumarski list i
ostale publikacije

d) Jednoglasno je usvojeno izvjesée Nadzornog od-
bora

U skladu s usvojenim izvje$¢ima donesene su slje-
dece Odluke:

a) Odluka o rashodu neupotrebljive dugotrajne imo-
vine ¢ija je vrijednost u potpunosti otpisana.

b) Odluka o pokri¢u manjka u poslovanju u 2008. go-
dini iz vlastitih sredstava.

Ad 5. Tajnik je izvijestio kako su aktivnosti propi-
sane programom rada za ovo razdoblje i ostvarene, $to je
vidljivo kroz tocku Obavijesti. U tijeku su pripreme za
113. redovnu skupstinu HSD-a koja ¢e se odrzati uoci
Dana hrvatskoga Sumarstva. Ove ¢e godina manifesta-
cija biti popracena i natjecanjima radnika “Hrvatskih
Suma d.0.0.”, a odvijat ¢e se u Koprivnici. Za stru¢nu

temu Skups$tine rukovodstvu Hrvatskih Suma predlo-
zena je tema Restrukturiranje poduzeca “Hrvatskih
Suma d.o.0.”. Studija restrukturiranja poduzeca, u izradi
strunjaka s Ekonomskog fakulteta Sveucilista u Za-
grebu, upravo je dovrsena i predana Upravi.

Ad 6. Po ovoj tocki Dnevnoga reda nije se nitko ja-
vio za rije¢

Stru¢na tema Sjednice: Hrvatska komora inZe-
njera Sumarstva i drvne tehnologije (HKSDT) —
problematika i osvrt na dosadasnji rad. Ova tema
inicirana je zbog vaznosti Komore kao dugo Zeljene in-
stitucije, kojom Sumarski i drvni stru¢njaci dobivaju di-
gnitet 1 priliku da se na trziStu rada, kao ovlasSteni
inzenjeri, izbore za poslove iz svoje domene. Drugi
motiv za odabir ove teme za raspravu na Sjednici su
pisma, koje su kolege Darko Posari¢, dipl. ing. Sum. iz
USP Vinkovei i Darko Cviji¢, dipl ing. $um. kao pred-
sjednik Sindikata inzenjera i tehnicara Sumarstva, upu-
tili predsjedniku Komore, a na znanje HSD-u, s
kritickim stavovima o radu Komore.

Kolega Posari¢ u svom pismu “Prijedlozi za bolji
rad Hrvatske komore inzenjera Sumarstva i drvne teh-
nologije” osvrée se na nacin stjecanja statusa Ovlaste-
nog inZenjera. Smatra da je granica od 10 godina rada u
struci, za dobivanje bez polaganja ispita previsoka i
time se diskriminiraju mladi kolege, s npr. 5-9 godina
radnog staza. Isto tako osvrcée se na obim ispitnih pita-
nja i predlaze da se formiraju s obzirom na podrucje s
kojeg dolazi kandidat svojevrsne “regionalne licence”.

Darko Cviji¢, dipl. ing. Sum. zahtijeva:

1. Sumarski inZenjeri s vie od 5 godina staza u HS
trebaju polagati samo “Sumarsko zakonodavstvo™!

2. Sumarski inZenjeri s manje od 5 godina staza tre-
baju polagati ispit koji bi se temeljio na detaljnim
pitanjima iz prakse s podrucja na kojem trenutno
rade i pitanjima s ostalih podrucja, ali u manjem (in-
formativnom) opsegu!

3. Hrvatske Sume d.o.0. mogu i trebaju platiti prvi iz-
lazak na ispit svojih inzenjera, a da im se kod upisa

u HKISDT omoguéi plaéanje upisnina u vise rata!
4. Pristupnicima na ispit treba omoguciti da dobiju 5

placenih dana za pripremu ispita!

Nakon $to su se radu sjednice prikljucili predsjed-
nik Hrvatske komore inzenjera Sumarstva i drvne teh-
nologije Damir Felak, dipl. ing. Sum. i tajnica Silvija
Zec, dipl. ing. Sum. rije¢i dobrodoslice i zahvale na
odazivu uputio im je predsjednik Jurjevic.

Predsjednik Felak zahvalio je HSD-u na inicijativi
za osnivanjem “Sumarske komore” kojom je 2006. go-
dine donesen Zakon o HKISDT. Ukratko je predstavio
rad i problematiku HKISDT, ¢ija je je Osnivacka skup-
Stina odrzana 2006. godine, dok je ona stvarno pocela
djelovati pocetkom 2007. godine. Komora je osnovana
s ciljem promicanja Sumarske struke i stru¢nog usavrsa-
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vanja Clanova. Ona je samostalna i neovisna strukovna
organizacija koja, uz ¢uvanje ugleda, Casti i prava svo-
jih ¢lanova, obavlja i povjerene joj javne ovlasti, kao
npr. Licenciranje pravnih i fizickih osoba za obavljanje
radova iz podruc¢ja Sumarstva, lovstva i drvne tehnolo-
gije, provodenje strucnih ispita za ovlastene inzenjere,
vodenje imenika svih ovlastenih inZenjera, te neki drugi
poslovi propisani zakonom. Danas mozemo govoriti od
oko 2 godine rada. Sam rad donekle je usporila i proce-
dura donoSenja potrebnih podzakonskih akata i njihovo
uskladivanje, kao Sto su Pravilnik o licenciranju osoba
za izvodenje radova, Pravilnik o polaganju strucnih
ispita, Pravilnik vrstama Sumarskih radova, minimal-
nim uvjetima za njihovo izvodenje te radovima koje Su-
moposjednici mogu izvoditi samostalno. Komora je
zapocela radom sa samo jednom zaposlenicom, tajni-
com Silvijom Zec, dipl. ing. Sum., dok je u meduvre-
menu zaposlena jo§ jedna djelatnica dipl. ing. Sum.
Danas Komora ima 810 ¢lanova, od ¢ega 760 Sumara i
50 drvnih tehnologa. Predsjednik Felak zakljucuje da
Komora djeluje u skladu s Zakonskim i podzakonskim
aktima koje je donijelo resorno Ministarstvo i ona sama
ne moze mijenjati zakonske odredbe.

Nakon uvodnoga izlaganja predsjednika Komore
uslijedila je diskusija;

Hranislav Jakovac, dipl. ing. Sum., predsjednik
ogranka Zagreb, smatra da ovlaSteni inzenjeri trebaju
predstavljati elitni dio Sumarske struke, koji se svojim
znanjem i dokazanim radom uzdizu od ostalih diplomi-
ranih inZenjera. U skladu s tim potrebni su strucni ispiti
s odredenim kriterijima kojima ¢e ovlasteni inZenjer do-
kazati da je nadogradio fakultetsko znanje i stru¢no se
dokazao u svome podrucju. Ne slaze se s podzakonskim
aktima kojima je propisano da gotovo svi inzenjeri Hr-
vatskih Suma d.o.0. moraju biti ovlasteni inzenjeri.
Bitno je da se kroz Komoru struka izbori za poslove u
kojima Sumari do sada nisu zastupljeni — vodoprivreda,
hortikultura i sl., Sto ¢e osigurati nova radna mjesta.

Mr. spec. Mandica Dasovi¢, predsjednica ogranka
Gospi¢, zakljucuje da u tvrtki Hrvatske Sume gdje radi
vec¢ina ovlastenih inzenjera, sistematizacijom nisu de-
finirane razlike izmedu ovlastenih i ostalih inzenjera.
Takoder naglasava problem licenciranih osoba zapo-
slenih kod privatnih izvoditelja radova u Sumarstvu,
gdje strucno osoblje postoji samo fiktivno, a ne na te-
renu. Postavlja pitanje tko treba kontrolirati prisutnost
istih na radilistima?

Prof. dr. sc. Milan Glavas, predsjednik Sekcije za za-
Stitu Suma u svom izlaganju dijagnosticira tri najvaznija
problema: polaganje ispita, strah za gubitkom radnih
mjesta i financiranje vezano za ¢lanstvo u Komori. Pola-
ganje ispita smatra nuznim dokazom da je kandidat ov-
ladao stru¢nim znanjem potrebnim za obavljanje
poslova ovlastenog inZenjera. Sto se ti¢e uvjeta od 10
godina rada u struci kojim su se svojedobno inzenjeri

228

mogli upisati u Komoru bez polaganja strucnog ispita,
osobno misli da postoje diplomirani inZenjeri za koje bi
potpisao da nakon godine dana rada mogu biti ovlasSteni
inzenjeri, kao i oni koji to ne zasluzuju i nakon 20 go-
dina rada. Medutim zakonodavac je propisao da taj rok
bude 10 godina i to treba postivati. Bit je u stalnom usa-
vrsavanju svakoga pojedinca kroz cijeli radni vijek. Tro-
Skove dijelom moze snositi i poslodavac, medutim
svatko mora biti svjestan da samo ulaganjem u sebe i
svoje znanje, pa i kroz samofinanciranje za sudjelovanje
na simpozijima, stru¢nim skupovima i sl., kao kvalifici-
rana osoba osigurava svoje radno mjesto na sve zahtje-
vnijem trziStu rada. Ne slaze se s regionalizacijom
ovlastenih inzenjera, jer kao Sto fakultetskom naobraz-
bom Sumarski inzenjeri dobivaju znanja o cjelokupnom
Sumarstvu, tako to treba vrijediti i za ovlaStene inze-
njere.

Prof. dr. sc. Prpi¢ naglasava da samo kontinuiranim
radom na vlastitom stru¢nom obrazovanju Sumarski stru-
¢njak moze udovoljiti svim zahtjevima koji su danas
pred njega postavljeni. Polaganjem stru¢nog ispita ovla-
Steni inZenjer samo zapocinje dio svog stru¢nog rada,
koji se mora nastaviti kroz sudjelovanje na stru¢nim i
znanstvenim skupovima, simpozijima, pra¢enjem stru¢-
ne i znanstvene literature i sl. Postavlja formulu 5 +5=0,
tj. 5 godina ucenja na fakultetu, a nakon toga 5 godina
stagnacije i neusavrSavanja, znanje je jednako 0.

Izv. prof. dr. sc. Igor Ani¢ kao ¢lan ispitnog povje-
renstva pak zakljucuje da je prica o tezini samog ispita
neutemeljena, jer je od 58 kandidata koji su pristupili
ispitu 47 njih uspjesno polozilo. Na pocetku je bilo pro-
blema s polaganjem, jer kandidati nisu shvatili ozbilj-
nost ispita. Postioji 200 pitanja iz 7 podrucja, koja su
kao i popis literature objavljeni na internetu, i kandidati
se mogu dobro pripremiti. Ne slaze se s regionalnim
pristupom, jer ovlasteni inzenjeri dobivaju licencu za
rad na podrudju cijele Hrvatske, a uskladenjem zakon-
skih akata nakon pristupanja Hrvatske EU, vjerojatno i
na podrucju Unije. Pri samom ispitu daje se teziSte na
pitanja vezana za regiju iz koje dolazi kandidat. Da 1i
su ispitna pitanja preopsirna, kao i 7 podrucja na koja
su vezana, ostavlja za raspravu i na dalje uskladivanje.

Dopredsjednik HSD-a Oliver Vlaini¢, dipl ing. bit
problema ovlastenih inZenjera u Hrvatskim Sumama
d.o.0. vidi u primjeni Pravilnika o vrstama Sumarskih ra-
dova, minimalnim uvjetima za njihovo izvodenje te ra-
dovima koje Sumoposjednici mogu izvoditi samostalno i
na to vezanim pravilnikom Hrvatskih Suma, kojim se
propisuje da svi inzenjeri moraju biti ovlasteni. Bez si-
stematizacije radnih mjesta u Hrvatskim Sumama d.o.o.
ti Pravilnici tesko ¢e se u praksi primijeniti.

Dubravko Hodak, dip. ing. Sum., ponovio je problem
fiktivnog zaposljavanja licenciranih osoba u tvrtkama
koje se bave uslugama u Sumarstvu, dok na terenu tih
osoba nema a poslovi za odvijaju po “starom”.



Zdravko Vukeli¢, dipl. ing. Sum., predsjednik ogran-
ka Senj, postavio je pitanje donoSenje Pravilnika o cije-
nama usluga ovlastenih inzenjera.

Predsjednik Hrvatske komore inZenjera Sumarstva i
drvne tehnologije Damir Felak, dipl. ing. Sum. zahvalio
se na kostruktivnoj raspravi i pozvao ¢lanstvo da svojim
sugestijama, prijedlozima i primjedbama poboljsa rad
Komore. Kako veé¢ina ¢lanstva dolazi iz trgovackog dru-
Stva Hrvatske Sume d.o.o., najavio je skoro donosenje
nove sistematizacije radnih mjesta u poduzec¢u kojom ¢e
se definirati polozaj ovlastenih inZenjera, ali i ostalih di-
plomiranih inZenjera, prvostupnika i drugog stru¢nog
osoblja. Najavio je i skoro donosenje Pravilnika o struc¢-
nom usavr$avanju ovlastenih inzenjera. Hrvatske Sume
d.o.o0. donijele su Pravilnik kojim ¢e tvrtka kandidatima
za ovlastenog inzenjera platiti prvi izlazak na ispit i
omoguciti im koristenje tri dana placenoga dopusta u
svrhu pripreme za polaganje ispita.

Tajnica Komore Silvija Zec, dipl. ing. Sum., poja-
snila je da Komora nije ovlastena za kontrolu prisutno-
sti licenciranih osoba kod izvodenja radova, ve¢ to
treba raditi narucitelj. Najavila je Kodeks strukovne
etike koji je usvojila Skupstina Komore kojim se regu-
liraju prava i obaveze te kodeks &lanstva HKISDT.
Imenovano je povjerenstvo za donosenje Pravilnika o

Zapisnik sastavio:
Tajnik HSD-a
Damir Delac¢, dipl. ing. Sum., v.r.

cijenama usluga ovlastenih inzenjera Cije se dovrsenje
predvida za lipanj 2009. godine.

Predsjednik HSD-a mr. Jurjevi¢ zahvalio je svim
nazo¢nima na konstruktivnoj raspravi i prijedlozima.
Kao najbitnije probleme determinirao je one vezane za
Pravilnik o vrstama Sumarskih radova, minimalnim
uvjetima za njihovo izvodenje te radovima koje Sumo-
posjednici mogu izvoditi samostalno i Pravilnikom Hr-
vatskih Suma d.o.0., kojim se propisuje da prakti¢no svi
inzenjeri moraju biti ovlasteni, te na to vezanu sistema-
tizaciju radnih mjesta u Hrvatskim Sumama d.o.o. Iako
se moze razgovarati o obimu ispitnog materijala, na-
glasio je kako nitko nije doveo u pitanje potrebu pola-
ganja struCnih ispita, kao i potrebu kontinuiranog
stru¢nog obrazovanja. Potrebno je prikupiti jo§ infor-
macija, sugestija i primjedbi s terena i ukoliko se ukaze
potreba moguce je pokrenuti i proceduru izmjene poje-
dinih Zakonskih i podzakonskih odredbi, Pravilnika o
vrstama Sumarskih radova, minimalnim uvjetima za
njihovo izvodenje te radovima koje Sumoposjednici
mogu izvoditi samostalno, i na to vezanim pravilnikom
Hrvatskih Suma, kojim se propisuje da svi inZenjeri
moraju biti ovlasteni, a sve u svrhu $to kvalitetnijeg
rada nase Komore.

Predsjednik HSD-a
mr. sc. Petar Jurjevié, v.r.

Zagreb, Trg Mazuranica 11

(Swift ZABA HR 2x)

PRETPLATA ZA SUMARSKI LIST U 2009 GODINI:

— za zaposlene ¢lanove 120 kn
— za studente, dake i umirovljenike 30 kn
— za poduzeca 500 kn

ADRESA: HRVATSKO SUMARSKO DRUSTVO

Ziro radun br: 2360000-1101232769

Pretplata za inozemstvo 95 $

Devizni racun br: 70300-978-2100055442-070
ZAGREBACKA BANKA Zagreb

IBAN HR 32623600001101232768

Urednistvo
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IN MEMORIAM

Z1LATKO LISJAK, dipl. ing. Sumarstva (1948 — 2009)

Nakon duge i teske bolesti u Po-
zegi je 17. veljace 2009. u ranim
vecernjim satima, u 61. godini pre-
minuo i zauvijek nas napustio dipl.
ing. Zlatko Lisjak. Iz nasih re-
dova otisao je jos jedan kolega iz
malobrojne starije generacije poze-
Skih Sumara. Iako smo znali da se
posljednjih godina bori s podmuk-
lom boles¢u, vijest smo primili s
nevjericom i tugom.

Dipl. ing. Zlatko Lisjak roden je
26. srpnja 1948. u Pozegi, u katolic¢-
koj obitelji Josipa i Vjekoslave; ro-
ditelji su mu bili sluzbenici. Svoje
djetinjstvo provodi u igrama s vrs-
njacima, ponajvise s druge, sjever-
ne strane Orljave, izvan srediSta
grada, na Veli¢anki, kod Vajzlerova
mlina. Osnovnu i srednju naobraz-
bu stjeCe u rodnome gradu: osno-
vnu Skolu zavrSava 1963., a realnu
gimnaziju 1967. godine. Sumarstvo
je studirao na Sumarskom fakultetu
u Zagrebu, na kojemu diplomira
1973. Pocetkom kolovoza iste go-
dine zaposljava se u Odjelu za ure-
divanje $uma onda$njeg Sumskoga
gospodarstva Slavonska Pozega., a
od 1. prosinca 1975. po¢inje raditi u
Sumariji Velika. Pocetkom veljace
1982. postavljen je za upravitelja
Sumarije te ovu odgovornu duznost
obavlja do 1994. godine, kada je u
Upravi Suma PoZzega, javnoga po-
duzeca “Hrvatske Sume” Zagreb,
imenovan za rukovoditelja Odjela
za ekologiju i zastitu Suma. Na ovo-
me mjestu hvata se u koStac s
novim izazovima, no budu¢i da po-
kazuje izrazit i istan¢an smisao za
ekoloske probleme hrvatskoga Su-
marstva, svoj posao obavlja uspje-
$no, precizno, pedantno i savjesno,
izvrSavajuéi sve postavljene zadat-
ke. Stalno se pritom zalaze za veci
dignitet Sumarske struke, objavlju-
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juéi pojedine radove na tu temu u
strukovnom glasilu. Poznata je nje-
gova kvalitetno i stru¢no izradena
studija o “Eminovackom lugu”, koji
naziva pozeskim Maksimirom i za-
laze se da ovo mjesto za odmor i re-
kreaciju postane zaSti¢eni prirodni
objekt, park-Suma. lako naruSenog
zdravlja, Sto ga sprje¢ava u normal-
nom i kontinuiranom izvrSavanju
redovitih Sumarskih poslova, nije
klonuo duhom, te se uporno i prko-
sno borio protiv podmukle bolesti,
stalno nesto radeci, posebice aktiv-
no na izdavanju pojedinih knjiga iz
podrucja Sumarstva, a u okviru
svoje nakladnicke obiteljske tvrtke
“ITD Gaudeamus”. Naziv tvrtki
daje po poznatoj gimnazijskoj matu-
ralnoj pjesmi, a ona upucuje na ve-
selo i radosno raspolozenje, na
osobine koje su tijekom radnoga i
zivotnoga vijeka krasile nasega Zla-
tka, ali i na kratkoc¢u Covjekova ziv-
ljenja: “Gaudeamus igitur, Iuvenes
dum sumus, Post iucundam iuventu-
tem, Post molestam senectutem, Nos
habebit humus...” (Radujmo se,
dakle, dok smo mladi. Poslije ugodne

mladosti, poslije dosadne starosti,
imat ¢e nas zemlja..., tj. dolazi smrt.)

Kao rijetko svestran stru¢njak Si-
rokih vidika i zavidnog opéeg obra-
zovanja, s darom za pisanje, medu
pozeskim Sumarima isticao se ose-
bujnoscu, originalnim idejama i smi-
slom za estetiku. Svoje je bogato
Sumarsko i zivotno iskustvo nesebic-
no prenosio na svoje kolege i najblize
suradnike, a velikom marljivoscéu,
zalaganjem i postenjem bio je pri-
mjer drugima, posebice mladim su-
radnicima. Kao cijenjeni Sumarski
strucnjak autor je i koautor niza stru-
¢no-znanstvenih ¢lanaka, polemika i
zapazenih fotografija u “Sumarskom
listu” te knjiga iz podrucja Sumar-
stva, gljivarstva, poljoprivrede i va-
trogastva. Od njegovih radova
navodimo: “Priru¢nik za proizvo-
dnju Sampinjona” (Pozega, 1980.),
Izlozba fotografija “Sumarstvo iz
blizine” (Muzej Pozeske kotline
,1984.), “Uzgoj gljiva” (Zagreb,
1984., 1989.), “Izbor dopunskih za-
nimanja (s Milanom Zgelom; Za-
greb, 1991.)”, zatim u Sumarskom
listu: “Osvrti na inicijativu za iz-
dvajanje Sumskog transporta (faze
II) iz jedinstvenog tehnoloskog
procesa proizvodnje Sumskih sorti-
menata”, “Da li se Sumarstvo odre-
klo gljiva kao sporednih Sumskih
proizvoda”, “Optimalno koriStenje
drvne mase u eksploataciji Suma”,
“Ugrozeni dignitet Sumarske struke,
ili kako se zastititi od Ministarstva
zastite okoliSa i prostornog urede-
nja”, “Domacini zute imele (Lorant-
hus europaeus) 1 intenzitet zaraze na
podru¢ju Uprave Suma podruznice
Pozega” (grupa autora), “Suradnja
Sumara 1 vatrogasaca”, “Eminova-
¢ka Suma” — pozeski Maksimir!?”.

Pocetkom prosinca 2008. u Po-
zegi su predstavljena hrvatska izda-



nja dviju knjiga iz podrucja zastite
Suma “Atlas Sumskih oSte¢enja” i
“Atlas bolesti i Stetnika na drvecu i
grmlju”, a kolega Lisjak bio je jedan
od prevoditelja s njemackog jezika i
najzasluzniji za to Sto su knjige
ugledale svjetlo dana, u suradnji s
kolegama sa Sumarskog fakulteta,
Sumarskog instituta, s pozeskom
podruznicom Hrvatskih Suma i po-
zeSkim ogrankom Hrvatskoga Su-
marskog drustva. Zbog ve¢ ozbiljno
narusenog zdravlja, ovom vrlo po-
sjecenom 1 dobro organiziranom
skupu u Hrvatskoj gospodarskoj
komori nije mogao nazoc€iti. Osim
navedenih atlasa preveo je s njema-
¢kog 1 pripremio za tisak nekoliko
popularnih i prakti¢nih priru¢nika za
atraktivna dopunska zanimanja: o
pivu iz vlastitog podruma, $paroga-
ma, uzgoju borovnica i brusnica i
vo¢nim vinima. Bio je nakladnik ne-
davno izasle knjige “Pozega i Poze-
Stina okom Sumara”, a neumitna
smrt sprijecila ga je u izdavanju jos
nekoliko popularnih i stru¢nih knji-
ga iz podrucja Sumarstva, koje je op-
timisti¢no najavljivao i pripremao.
Na predstavljanju atlasa u Pozegi,
dr. sc. Miroslav Harapin je podsjetio
na jednu drevnu mudrost te kazao:
“Covijek postize puninu svoga Zivota
kada porodi dijete, kada posadi drvo
i kada napiSe knjigu. Kolega Lisjak
je sve navedeno ucinio i zasluzuje
Cestitke jer mnogi kojima je to go-
tovo posao, i moglo bi se re¢i zada-
¢a, nisu uspjeli napisati knjigu”.
Rade¢i u veli¢koj Sumariji oso-
bitu je pozornost usmjeravao na
bolju racionalizaciju i organizaciju
Sumske proizvodnje, te na uzga-
janje i zastitu Suma, a bio je vrlo ak-

tivan u osmisljavanju svojih ne-
iscrpnih ideja. Zasluzan je za uredi-
vanje glavnog stovariSta drvnih
sortimenata u blizini zeljeznicke
postaje, gradnju stacionara za smje-
Staj Sumarijskih radnika, a osobitu
brigu vodio je o sindikalnom odma-
rali$tu “Gabrijelovac” na velickim
livadama. Mozemo slobodno reci
da je bio zacetnik izrade drvne ga-
lanterije u pozeskoj Upravi Suma,
nabavljaju¢i male strojeve za
obradu drveta. Stanovnici veli¢ko-
ga kraja pamtit ¢e ga kao jednog od
pokretaca uredenja zdenca ‘Pos-
tave”, pokraj potoka Radovanke,
ispod Maliscaka, uz koji se iskazuje
pocast Josipu i Mariji, a 0 kojemu je
vodio brigu i iz bolesnicke postelje.
Uz redovne obveze na svome rad-
nom mjestu, kolega Zlatko bavio se
fotografijom, omiljenim hobijem iz
studentskih dana, te uzgajanjem
gljiva kojima je, kao vrstan prakti-
¢ar i pisac, posvetio znatan dio svo-
ga zivota. Na velickom podrucju
cijepio je panjeve za uzgoj buko-
vaca, bavio se uzgajanjem Sampi-
njona, a njegove popularno napisane
knjige o gljivama zauzimaju vidno
mjesto na policama mnogih kolega
Sumara, privatnih biblioteka te
knjiznica i knjizara diljem Hrvatske.
U Sumarijskom voénjaku brinuo se
0 uzgajanju §ljiva i proizvodnji kva-
litetne rakije, a poznata je njegova
cuvena “viljemovka” od krusaka uz-
gojenih u njegovom pozeskom voé-
njaku. Kao upravitelj Sumarije bio je
u velickom kraju ukljucen u sva dru-
Stvena zbivanja, stalno suradujuci s
vatrogascima, lovcima, planinari-
ma, ribolovcima i ¢lanovima drugih
drustava. Dugogodisnji je ¢lan Dru-

Stva inzenjera i tehnicara Sumarstva
i drvne industrije, odnosno pozes-
kog ogranka Hrvatskoga Sumarskog
drustva.

Kao ¢ovjek, kolega Zlatko bio je
posten, skroman, nenametljiv, samo-
zatajan, druzeljubiv i nemirna vese-
log duha. Pamtit ¢emo ga po
njegovom osebujnom temperamentu
1 originalnoj prepoznatljivosti. Bio je
brizan suprug, otac, brat i djed.

Od kolege Zlatka oprostili smo
se na pozeskom groblju Svetog Ilije
1 ispratili ga na posljednje pocivali-
Ste. Hvala mu na njegovoj dobroti,
postenju i neizbrisivom tragu §to je
iza sebe ostavio! Valjda slute¢i da je
na kraju svoga zivotnoga puta, u
jednoj je od svojih posljednjih knji-
ga napisao: “Ponosan sam i sretan
Sto sam bio stabalce u hrvatskome
Sumarstvu”. Mi, njegove kolege po-
nosni smo na to §to je s nama radio i
s nama se druzio, a iza njega ¢e 0s-
tati nenadoknadiva praznina. U ime
pozeske podruznice Hrvatskih Suma
1 pozeskog ogranka Hrvatskoga Su-
marskog drustva prigodnim opro-
Stajnim  rije¢ima, u nazocnosti
pokojnikove obitelji, rodbine, mno-
gobrojnih  kolega iz “Hrvatskih
Suma”, prijatelja i znanaca, obratio
se dipl. ing. Ivica Fliszar, voditelj
Proizvodnog odjela USP Pozega.
Uputio je izraze iskrene sucuti su-
pruzi Ani, kéerki Maji, sinu Josipu,
bratu Ivici te ostaloj tugujuéoj rod-
bini.

Neka mu je slava i hvala i laka
mu bila hrvatska zemlja!

Ivica Tomié¢, dipl. ing. Sum.
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IVICA (MISO) CIRKVENI (1919-2009)

U nedjelju poslije podne, 15. si-
jecnja 2009. god. zauvijek je pre-
stalo kucati plemenito srce Ivice —
Mise Cirkveni, naSeg kolege i
prijatelja, cijenjenog 1 uvazenog
strucnjaka u Sumarstvu i drvnoj in-
dustriji, ¢lana Hrvatskoga Sumar-
skog drstva, ogranka u Zagrebu.

Ivica Cirkveni roden je u Cetin-
gradu 27. 12. 1919. god. od oca Ni-
kole i majke Matilde rod. Brkljaci¢.
Otac mu je bio obrtnik, a majka uci-
teljica. Osnovnu je Skolu zavrSio
1930. god. u Cetingradu, a Drzavnu
realnu gimnaziju u Novoj Gradiski
1938.god. Sumarstvo je studirao na
Poljoprivredno-Sumarskom fakul-
tetu Sveucilista u Zagrebu, a diplo-
mirao je na Sumarskom odjelu
1947. god.

Kao ucenik gimnazije i kao mla-
di student povezao se s naprednom
omladinom, pa radi opasnosti od
uhic¢enja odlazi u NOB.

Nakon zavrsetka studija i diplo-
miranja prvo radno mjesto bilo mu
je u Odjelu uredivanja Suma u Mini-
starstvu Sumarstva Slovenije, zatim
je premjesten u lipnju 1949. god. u
Ministarstvo poljoprivrede i Sumar-
stva Crne Gore, u Odjel taksacije,
gdje je radio do lipnja 1950.god.
Nakon toga dolazi u Okucane i od
lipnja 1950. god. do kraja 1955.
god. bio je upravitelj Sumarije Oku-
¢ani u sastavu S.G. Nova Gradiska.
U sijecnju 1956. god. dolazi na mje-
sto tehni¢kog direktora u DI “Slavo-
nija” u Slavonskom Brodu. Tu je
duznost savjesno i uspjesno obav-
ljao do kraja 1962. god. Te iste go-
dine postavljen je za generalnog
direktora Kombinata “Slavonija”,
drv. industrija Slavonski Brod. Na
toj duZnosti ostaje do kraja 1967.
god., kao vrstan stru¢njak i posebno
kao ¢ovjek koji je poznavao proble-
matiku Sumarstva i drvne industrije.
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Brinuo je o svom stru¢nom usavrsa-
vanju, sudjelujuéi na stru¢noj speci-
jalizaciji. Kao komunikativan i
visoko strucan ¢ovjek bio je poznat,
te je prihvacen u zajedni¢ko zdru-
zeno poduzece “Uniondrvo” za unu-
traSnju 1 vanjsku trgovinu u
Zagrebu. To je poduzece osnovalo
Sest drvno industrijskih poduzeca u
Hrvatskoj, a on je pocetkom 1968.
god. izabran za direktora tog podu-
zeca. Nakon likvidacije zdruzenog
poduzeca postaje direktorom Centra
za razvoj drvne industrije slavonske
regije u Slavonskom Brodu i na toj
duZznosti ostaje do mirovine 1980.
godine.

Tijekom svog radnog vijeka, kao
vrijedan Sumarski i drvarski stru-
¢njak, prenosio je steeno znanje i
iskustva na svoje kolege i mlade su-
radnike. Bio je blag, miran, strpljiv i
vesele naravi. Bio je vrlo aktivan
¢lan u mnogim organizacijama, dru-
Stvima 1 udruzenjima, a posebice u
Savezu inzenjera i tehniCara Sumar-
stva i drvne industrije Hrvatske. Do-
laskom u Slavonski Brod bio je
medu osnivac¢ima Drustva inZenjera
i tehnicara Sumarstva i drvne indus-
trije Slavonski Brod. Medu ostalim,

zasluzan je i za povrat vlasniStva
Sumarskog doma u Zagrebu natrag
u vlasnistvo Hrvatskog Sumarskog
drustva.

Svojim stru¢nim i druStvenim
radom dao je veliki doprinos nasoj
struci, kao i drustvenoj zajednici u
kojoj je djelovao. Za svoj rad i po-
stignute uspjehe bio je pohvaljivan
a primio je i vie priznanja i odliko-
vanja. Svi mi koji smo radili i sura-
divali s njime, pamtit ¢emo ga i
sjecati ga se kao dobrog, praved-
nog, tolerantnog i dobronamjernog
Covjeka. Njegova vesela narav i
muzic¢ka nadarenost koju je razvi-
jao 1 gajio cijeli zivot, omogucila
mu je Siroki krug prijatelja i izvan
struke. Odlaskom u mirovinu tu
svoju drustveno aktivnost nastavio
je, posebno u Domu umirovljenika
u koji otiSao zadnjih godina iz
zdravstvenih razloga. U Hrvatskom
Sumarskom drusStvu, ogranak Za-
greb, Ciji je bio ¢lan ta njegova ak-
tivnost posebno se osjetila, kako
kao glazbenika tako i organizatora
glazbenih dogadanja u raznim pri-
godama.

Tesko je pomiriti se s nepobit-
nom C¢injenicom da se opraStamo s
njime, sjecajuéi ga se kao Covjeka
punog zivota. Razumljivo je da nje-
gov odlazak najteze pada njegovim
najblizima, sinovima s njihovim
obiteljima i ostaloj rodbini, kojima
u osobno ime, u ime njegovih ko-
lega i svih ¢lanova Hrvatskoga Su-
marskoga drustva ogranak Zagreb,
iskazujemo iskrenu sucut.

Dragi nas kolega i prijatelju po-
¢ivaj u miru i neka Ti je laka hrvat-
ska gruda.

Za HSD ogranak Zagreb,
Roman Biljak, dipl. ing. Sum.
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Sumarski list objavljuje znanstvene i stru¢ne &lanke iz
podruc¢ja {umarstva, odnosno svih znanstvenih grana pri-
padajucih Sumarstvu, zatim zastite prirode i lovstva. Svaki
znanstveni i strucni ¢lanak trebao bi teziti provedbi autoro-
ve zamisli u stru¢nu praksu, buduéi da je Sumarska znanost
primjenjiva. U rubrikama ¢asopisa donose se napisi o za$-
titi prirode povezane uz Sume, o obljetnicama, znanstve-
nim i stru¢nim skupovima, knjigama i ¢asopisima, o zbiva-
njima u Hrvatskom Sumarskom drustvu, tijeku i zakljucci-
ma sjednica Upravnoga odbora te godiSnje i izvanredne
skupstine, obavijesti o ograncima Drustva i dr.

Svi napisi koji se dostavljaju Uredni$tvu, zbog objavlji-
vanja moraju biti napisani na hrvatskom jeziku, a znan-
stveni 1 stru¢ni radovi na hrvatskom ili engleskom jeziku,
s naslovom i podnaslovima prevedenim na egleski, odnos-
no hrvatski jezik.

Dokument treba pripremiti u formatu A4, sa svim mar-
ginama 2,5 cm i razmakom redova 1,5. Font treba biti Ti-
mes New Roman veli¢ine 12 (biljeske — fusnote 10), sam
tekst normalno, naslovi bold i velikim slovima, podnaslovi
bold 1 malim slovima, autori bold i malim slovima bez titu-
la, a u fusnoti s titulama, adresom 1 elekronickom adresom
(E-mail). Stranice treba obrojcati.

Opseg teksta ¢lanaka moze imati najvise 15 stranica za-
jedno s prilozima, odnosno tablicama, grafikonima, slikama
(crtezi 1 fotografije) 1 kartama. Vise od 15 stranica moze se
prihvatiti uz odobrenje urednika i recenzenata. Crteze, foto-
grafije i karte treba priloziti u visokoj rezoluciji.

Priloge opisati dvojezi¢no (naslove priloga, glave tab-
lica, mjerne jedinice, nazive osi grafikona, slika, karata,
fotografija, legende i dr.) u fontu Times New Roman 10
(po potrebi 8). Drugi jezik je u kurzivu. U tekstu oznaciti
mjesta gdje se prilozio moraju postaviti.

Rukopisi znanstvenih i stru¢nih radova, koji se prema
prethodnim uputama dostavljaju urednistvu Sumarskoga
lista, moraju sadrzavati saZetak na engleskom jeziku (na
hrvatskome za Clanke pisane na engleskom jeziku), iz ko-
jega se moze dobro indeksirati i abstraktirati rad. Taj saze-
tak mora sadrzavati sve za Clanak znacajno: dio uvoda,
opis objekta istrazivanja, metodu rada, rezultate istraZiva-
nja, bitno iz rasprave i zakljucke. Sadrzaj sazetka (Sum-
mary) mora upucivati na dvojezi¢ne priloge — tablice, gra-
fikone, slike (crteze i fotografije) iz teksta ¢lanka.

Pravila za citiranje literarture:

Clanak iz Casopisa: Prezime, L., 1. Prezime, 2005:
Naslov ¢lanka, Kratko ime Casopisa, Vol. (Broj):
str.— str., Grad

Clanak iz zbornika skupa: Prezime, 1., 1. Prezime, I.
Prezime, 2005: Naslov ¢lanka, U: 1. Prezime (ur.),
Naziv skupa, Izdavag, str.—str., Grad

Clanak iz knjige: Prezime, 1., 2005: Naslov ¢lanka ili
poglavlja, Naslov knjige, Izdavag, str.—str., Grad

Knjiga: Prezime, 1., 2005: Naslov knjige, Izdavac,
xxxx str., Grad

Disertacije i magistarski radovi: Prezime, 1., 2003:
Naslov, Disertacija (Magisterij), Sumarski fakultet
Zagreb. (I. = prvo slovo imena; str. = stranica)

Forestry Journal publishes scientific and specialist ar-
ticles from the fields of forestry, forestry-related scientific
branches, nature protection and wildlife management. Every
scientific and specialist article should strive to convert the
author's ideas into forestry practice. Different sections of the
Jjournal publish articles dealing with a broad scope of topics,
such as forest nature protection, anniversaries, scientific and
professional gatherings, books and magazines, activities of
the Croatian Forestry Association, meetings and conclusions
of the Managing Board, annual and extraordinary meetings,
announcements on the branches of the Association, efc.

All articles submitted to the Editorial Board for publica-
tion must be written in Croatian, and scientific and specialist
articles must be written in Croatian and English. Titles and
subheadings must be translated into English or Croatian.

Documents must be prepared in standard A4 format, all
margins should be 2.5 cm, and spacing should be 1,5. The
font should be 12-point Times New Roman (notes — foot-
notes 10). The text itself should be in normal type, the titles
in bold and capital letters, the subheadings in bold and
small letters, and the authors in bold and small letters with-
out titles. Footnotes should contain the name of the author
together with titles, address and electronic address (e-mail).
The pages must be numbered.

A manuscript with all its components, including tables,
graphs, figures (drawings and photographs) and maps,
should not exceed 15 pages. Manuscripts exceeding 15 pa-
ges must be approved for publication by editors and review-
ers. The attached drawings, photographs and maps should
be in high resolution.

All paper components should be in two languages (titles of
components, table headings, units of measure, graph axes, fi-
gures, maps, photographs, legends and others) and the font
should be 10-point Times New Roman (8-point size if neces-
sary). The second language must be in italics. Places in the text
where the components should be entered must be marked.

Manuscripts of scientific and specialist papers, written
according to the above instructions and submitted to the
Editorial Board of Forestry Journal, must contain an
abstract in English (or in Croatian if the article is written in
English). The abstract should allow easy indexation and
abstraction and must contain all the key parts of the article:
a part of the introduction, description of research topic,
method of work, research results, and the essentials from the
discussion and conclusions. The summary must give an indi-
cation of bilingual components — tables, graphs and figures
(drawings and photographs) from the article.

Rules for reference lists:

Journal article: Last name, F., F. Last name, 2005:
Title of the article, Journal abbreviated title, Volume
number: p.—p., City of publication

Conference proceedings: Last name, F., F. Last name,
2005: Title of the article, In: M. Davies (ed), Title of
the conference, Publisher, p.—p., City of publication
Book article: Last name, F., 2005: Title of the article
or chapter, Title of the book, Publisher, p.—p. City

of publication

Book: Last name, F., 2005: Title of the book, Publisher,
XXXX p., City of publication

Dissertations and master s theses: Last name, F., 2003:
Title, Dissertation (Master’s thesis), Faculty of
Forestry, Zagreb) (F. = Initial of the first name; p. = page)
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Sl. 1. Stabla koprivi¢a posusena uslijed napada cvili- Sl 2. Imago i izlazni otvori cvilidrete Neoclytus acu-
drete u Novom Vinodolskom. minatus (Fabricius).

Fig. 1 Dead hackberry trees in Novi Vinodolski — Fig. 2 Adult and two exit holes of the Redheaded Ash
attacked by the Redheaded Ash Borer.

S1. 3. Gusto rasporedeni larvalni hodnici u deblu kopri-  Sl. 4. Odrasla li¢inka N. acuminatus v hodniku pod
vica. konac jeseni.

Fig. 3 Densely packed larval galleries in hackberry — Fig. 4 Fully grown Redheaded Ash Borer larva in its
stem. gallery in late fall

(Tekst i fotografije: B. Hrasovec)

Cvilidreta znanstvenog naziva Neoclytus acuminatus (Fabricius) u Europu je unesena u proslom stoljecu. Kao
zemlja prve pojave najceSce se spominje Italija, a napadnuto drvo sjevernoameric¢kog jasena kao medij, kojim je
unesena na europsko tlo. Iz podrucja sjevernog Jadrana ova se cvilidreta Sirila prema zapadu i jugu, tako da je
primjerice 1980-tih po prvi puta zabiljeZena u MadZarskoj. Na§ poznati koleopterolog Petar Novak navodi je na
temelju terenskih biljeski svoga oca za podrucje Zadra ¢ak u lipnju 1891 g. (!). Osim ovih zanimljivih i djelomic-
no nejasnih ¢injenica o njenom Sirenju Europom, uz nju se vezuju i recentna istraZivanja kemijske komunikaci-
je kod cvilidreta. Kod N. acuminatus po prvi puta je nedvojbeno dokazano postojanje agregacijskog feromona u
cvilidreta. Na fotografijama su prikazani razvojni stadiji li¢cinke i imaga zabiljeZeni prilikom jednog proslogodis-
njeg slucaja suSenja drvoreda koprivi¢a u Novom Vinodolskom. N. acuminatus u nasem je priobalju izgleda cesta
ba$ na koprivi¢ima, ali nije iskljucena njena pojava i na drugim listacama jer se radi o izrazitom polifagu.

The Redheaded Ash Borer, Neoclytus acuminatus (Fabricius), a native North American pest, was introduced into
Europe during the last century. Italy is often mentioned as the country of its first record and ash timber as the path-
way of introduction. From the North Adriatic region it spread southward and westward, reaching Hungary in the
1980s. Our well known coleopterologist Petar Novak mentions this species on the basis of his father’s findings from
the area of Zadar in June 1891 (!). Apart from these interesting and partly unclear European distributional data,
there are also quite important research outcomes in the field of semiochemical communication, also related to the
Redheaded Ash Borer. The existence of an aggregation pheromone produced by males of N. acuminatus has recent-
ly been proved as being the first known pheromone amid cerambycids as a group. Photos depict larval and adult
stages of the Redheaded Ash Borer taken during an attack on hackberry trees in Novi Vinodolski last year. Although
the beetle is polyphagous, it seems to appear more commonly on this tree genus along our coastline.
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