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RIJEC GLAVNOGA UREDNIKA
O ORGANIZACIJSKOM STRUKTURIRANJU HRVATSKIH SUMA d.o.0.

Tijek zivota mijenja se pa je doslo vrijeme da se o Sumarstvu i posredno o preradi drva raspravi malo vise i sa sta-
jalista ekonomike. Taj posao je povjeren Ekonomskom fakultetu u Zagrebu koji je to temeljito i korektno obavio.

Uloga Sumarstva je dvojaka, Sumu je potrebno o¢uvati u stanju kako bi odrzala blagotvorne funkcionalne utjecaje
u biosferi, a istovremeno ispunila covjekovu potrebu za najplemenitijom sirovinom koju pruza ziva priroda, za drvom.

Sumarska struka udruzena preko 160 godina u Hrvatsko $umarsko drustvo, uspjela je tu osjetljivu bilancu uz uspo-
ne i padove odrzati, mi vjerujemo zauvijek. Hrvatska ima danas preko 90 % prirodnih Suma, Sto nas razlikuje od ve¢i-
ne europskih zemalja, jer uspjesno obavljamo obje uloge. Hrvatsko Sumarsko drustvo sudjelovalo je u raspravi o struk-
turiranju uz posebnu raspravu u svojemu Upravnom odboru. Na tome skupu na kojemu nazoce predstavnici hrvatske
Sumarske prakse i znanosti, naglaSeni su temeljni stavovi kao osnovni elementi grade buducega Zivota struke.

Nas najvedi Sumarski poklon svijetu — potrajnost gospodarenja, kojega bi prema zakljuc¢cima u Rio de Janeiru 1992.
trebalo provesti kao odrzivi razvoj u svim podrucjima Zivota, potrebno je i u nas dalje usavrsavati. To se posebno odno-
si na trajno odrzavanje opcéekorisnih funkcija koje svakim danom postaje sve vece bogatstvo. Zbog sanacije Suma
oStec¢enih utjecajem Covjeka, naSem kontinentalnom, a posebice sredozemnom Sumarstvu, porebno je i dalje placati
naknadu za OKFS.

U Sumarstvu je i dalje potrebno odrzavati infrastrukturu — Sumske prometnice, lugarnice, lovacke kuée, sindikalna
odmarali$ta i dr. Rad u Sumarstvu je vrlo naporan za sve kadrove i zahtijeva sklonista i prostore za odmor te pokraj
toliko ekoloski podobnog gradevinskog materijala nikako ne mozemo biti beskucnici.

Izbor kadrova u Sumarstvu potrebno je prepustiti odluci struke. Politicke odluke su fatalne u kadroviranju i mahom
sluze profitu lobija drugih struka (kanal Dunav — Sava i drugi zahvati koji na Stetu Sume mijenjaju vodne prilike, traj-
ni nasadi u Sredozemlju i dr.). Iskusni i dobri kadrovi trebali bi i¢i u pravilu u vrh struke (Ministarstvo, Direkcija) dok
se mladi dobri kadrovi dokazuju u upravama Suma i Sumarijama uz potrebnu decentralizaciju, ¢emu se odupiremo goto-
vo 20 godina.

Sumarstvo bi se trebalo nalaziti u ministarstvu zajedno sa zastitom prirode i Drzavnom upravom za vode, ministar
bi obavezno trebao biti Sumar, a s nacionalnim parkovima i parkovima prirode u kojemu je osnovni fenomen Suma tre-
bale bi rukovoditi Hrvatske Sume d.o.o. (Sto bi znacajno smanjilo troskove Drzave), ¢iji su kadrovi kroz povijest doka-
zali da znaju Cuvati prirodu.

Prof. em. dr. sc. Branimir Prpi¢

A WORD FROM THE EDITOR-IN-CHIEF
ON THE ORGANISATIONAL STRUCTURE OF THE COMPANY “HRVATSKE SUME” Ltd

Changing trends of life are forcing us to increasingly view forestry, and indirectly timber processing, from the aspect
of economics. The Faculty of Economics in Zagreb, which has been entrusted with the task, has accomplished the job
with utmost professionalism and meticulousness.

The role of forestry is twofold: on the one hand forests must be preserved in their proper condition so that they could
provide beneficial functions in the biosphere, and on the other, they must fulfill human demand for timber, the noblest
of the raw materials that exist in the living nature.

For over 160 years, the forestry profession has strived, with ups and downs, to retain this sensitive balance through
its NGO, Croatian Forestry Association. We like to believe that we have successfully accomplished this mission for gene-
rations to come. Today, Croatia has over 90 % of natural forests that fulfill both roles mentioned above, which diffe-
rentiates us _from the majority of European countries. The Croatian Forestry Association has participated in the debate
on the restructuring organized by the Faculty of Economics, and has also held a separate discussion at their Managing
Board. At the former gathering, which was attended by representatives of the Croatian forestry practice and science,
some basic postulates were enhanced as the key elements of the future structure of the profession.

The greatest gift of Croatian forestry to the world — sustainable management — should be further improved and deve-
loped. According to the conclusions of the 1992 Rio de Janeiro Conference, sustainable development should be tran-
sposed to all fields of life. This refers particularly to sustainable conservation of all non-timber functions that are rapi-
dly becoming our greatest wealth. We should continue to pay non-timber forest function fees for the purpose of resto-
ring our continental and Mediterranean forests damaged by anthropogenic impacts.

We should continue with the maintenance of forest infrastructure — forest roads, forest keepers’ cabins, hunting lod-
ges, trade union resorts and others. Working conditions in forestry are extremely hard, so shelters, resting places and
other amenities must be provided for forestry workers. Great quantities of ecologically suitable building material are
ideal for meeting these requirements.

The choice of forestry cadres should be left to the forestry profession itself. Political decisions in this field can be
fatal, since these decisions are largely influenced by interests and profits of other professions (e.g. the Danube — Sava
canal and other operations that alter water conditions at the detriment of forests, permanent cultures in the
Mediterranean, etc.). Experienced and reputed cadres should be promoted to the top of the profession (Ministry,
Direction), while younger professionals should prove themselves in forest administrations and offices. Although we have
resisted decentralization of the forestry organization for almost 20 years, it is a sine qua non for progress.

Forestry should be within the Ministry together with forest protection and state administration for water manage-
ment. The minister should definitely be a forestry professional, while national parks and nature parks that feature forests
as the basic phenomena should be managed by the company “Hrvatske Sume” Ltd, whose professionals have proven
time and again that they know how to conserve nature. In addition, this would save considerable means for the State.

Professor Emeritus Branimir Prpi¢, Ph.D.
Naslovna stranica — Front page:

Boje jeseni, rekreacijska zona Sv. Katarina ponad Rijeke — Autumn Shades, Recreational Zone of St. Catherine above Rijeka
(Foto — Photo: Alojzije Frkovi¢)
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UTJECAJ RAZLICITIH SJETVENIH SUPSTRATA I VRSTA SPOROTOPIVIH
GNOJIVA NA RAST I FIZIOLOSKE PARAMETRE SADNICA OBICNE BUKVE
(Fagus sylvatica 1..) U RASADNIKU I NAKON PRESADNJE

THE INFLUENCE OF VARIOUS GROWING SUBSTRATES AND SLOW-RELEASE FERTILIZERS
ON THE GROWTH AND PHYSIOLOGICAL PARAMETERS OF COMMON BEECH (Fagus
sylvatica L.) SEEDLINGS IN A NURSERY AND FOLLOWING PLANTING IN THE FIELD

Ivan SELETKOVIC!, Nenad POTOCIC!, Anamarija JAZBEC?,

Tomislav COSIC3, Tamara JAKOVLJEVIC!

SAZETAK: U radu su prikazani rezultati pokusa u kojemu se ispitivao utje-
caj razlicitih supstrata (Litvanski treset, supstrat Humofin, supstrat Stender
A400) i vrsta sporotopivih gnojiva (Osmocote Exact Standard 5-6 M i 12-14 M)
na rast i fizioloske parametre sadnica obicne bukve (Fagus sylvatica L.) u ra-
sadniku i nakon presadnje na teren. Pokus je postavljen u rasadniku Sumarskog
instituta, Jastrebarsko, kao randomizirani blok s osam tretiranja i cetiri ponav-
ljanja. Sadnicama je odredena koncentracija dusika, fosfora, kalija, kalcija,
magnezija i klorofila u lis¢u, izmjerena biomasa lisca, stabljike i korijena na
kraju prve vegetacije te visine i promjeri vrata korijena. Biljke su zatim presa-
dene na povrsinu namijenjenu obnovi sadnjom bukve. Nakon dvije godine bilj-
kama su izmjerene visine i promjer vrata korijena. Gnojidba s Osmocote Exact
gnojivima utjecala je pozitivno na koncentracije biogenih elemenata i pigme-
nata u liséu sadnica bukve te rast sadnica. Za uzgoj sadnica bukve kao najpo-
voljniji pokazao se Litvanski treset. U kontrolnoj varijanti najbolji je supstrat
bio Stender, jer dolazi s vec¢ primijesanim mineralnim gnojivom. Razlike u dina-
mici rasta medu biljkama tretiranim razlicitim gnojivima mogu biti znacajne s
obzirom na utjecaj korova nakon presadnje.

Kljucne rijeci: obicna bukva, Osmocote Exact Standard, visine i pro-
mjeri vrata korijena, biomasa, fotosintetski pigmenti, stanje ishrane

UVOD - Introduction

U danasnjim otezanim uvjetima obnove Sumskih sas-
tojina proizvodnja sadnica od velikog je znacaja. lako se
bukva jo$ uvijek dobro prirodno pomladuje, ipak sva-
kim danom raste potreba za bukovim sadnicama, koja ¢e
biti jos vec¢a ako hrvatsko Sumarstvo pride nuznim kon-
verzijama Sumskih kultura i degradiranih Suma te inter-
vencijama u prebornim bukovo-jelovim Sumama, zbog
povlacenja jele i stvaranja prostora za bukvu (Mati¢,
Orsani¢ i Ani¢ 2003). Harmoni¢na ishrana osnovni
je preduvjet proizvodnje sadnica Sumskih vrsta drvecéa

1
1
1
2
3

(Rastovski i Komlenovi¢ 1993, Komlenovic¢
1995). Istrazivanja istih autora (1992, 1993, 1994, 1995,
1997) pokazala su kako se primjenom odgovarajucih
mineralnih gnojiva moZze u znacajnoj mjeri utjecati na
kvalitetu sadnica. Gnojidba je jedna od najvaznijih uz-
gojnih mjera u poSumljavanju, posebice kod sadnica
proizvedenih u kontejnerima, Ciji ograni¢eni volumen
znacajno ogranic¢ava njihov rast (Oliet i dr. 2004, pre-
ma Landis, 1989). Gnojidba moze ubrzati rast nad-
zemnog i podzemnog dijela biljaka, modificirati sadrzaj

Dr. sc. Ivan Seletkovié,vgumarski institut, Jastrebarsko, Cvjetno naselje 41, 10450 Jastrebarsko
Dr. sc. Nenad Potoci¢, Sumarski institut, Jastrebarsko, Cvjetno naselje 41, 10450 Jastrebarsko
Mr. sc. Tamara Jakovljevi¢, Sumarski institut, Jastrebarsko, Cvjetno naselje 41, 10450 Jastrebarsko
Dr. sc. Anamarija Jazbec, Sumarski fakultet Sveuéilista u Zagrebu, Svetosimunska 25, 10000 Zagreb
Dr. sc. Tomislav Cosi¢, Agronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Sveto§imunska 25, 10000 Zagreb
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hraniva u tkivima i koli¢inu dostupnih rezervi, poboljsa-
ti zakorjenjivanje i kapacitet za rast nakon presadnje, te
povecati otpornost biljaka na vodni stres, niske tempera-
ture i bolesti (vanden Driessche 1992).

Masovnija proizvodnja sadnica na posebnim sup-
stratima u Hrvatskoj zapocela je 1965. godine (Dokus§
1969, Komlenovi¢ 1969, Dokus i Komlenovi¢
1979), a od 1981. godine intenzivnije se proizvode sad-
nice s oblozenim korijenskim sustavom (Dokus§ i dr
1988, Oreskovic¢ 1986). Kontejnerska proizvodnja
donosi niz prednosti: produzeno vrijeme sadnje, kraca
proizvodnja, veca kvaliteta i dr. (Mati¢ i dr. 1996).
Takva proizvodnja nemoguca je bez primjene odgova-
rajuc¢ih mineralnih gnojiva kojima se obogacuje tresetni
sjetveni supstrat. Gnojidba drvenastih biljaka uzgajanih
u kontejnerima treba biti prilagodena koriStenom sup-
stratu (Sramek i Dubsky 2002). Osnovni problem
kod primjene klasi¢nih mineralnih gnojiva je laka topi-
vost, §to moze dovesti do pojave toksi¢ne koncentracije
otopine supstrata. S druge strane, hraniva se slabo vezu
na koloidni 1 adsorpcijski kompleks, pa se iz supstrata
lako ispiru, Sto za posljedicu ima njihov ¢est nedosta-
tak. Takoder, kod prihranjivanja dusik moZze na vlaz-
nom lis¢u izazvati palez. Svi ti problemi rjeSivi su

uporabom gnojiva s produzenim djelovanjem. Hraniva
iz ovih gnojiva otpuStaju se iz granula postupno i na taj
nacin tijekom Citave vegetacijske sezone ravnomjerno
opskrbljuju biljke nizom makro- i mikrohraniva (Ko -
mlenovié¢ 1995). Osmocote je standardno sporotopi-
vo gnojivo koje se koristi u rasadnickoj praksi.
Primjena Osmocotea daje bolje rezultate nego prihrana
brzotopivim i teku¢im gnojivima te jednake ili bolje re-
zultate u odnosu na druge vrste sporotopivih gnojiva
(Sramek i Dubsky 2002). DuZe trajanje otpustanja
hraniva (12—14 umjesto 5—-6 mjeseci, op.a.) treba osigu-
rati pristupacnost hraniva za vrijeme cijelog proizvod-
nog ciklusa, kao i moguénost da se hraniva nastave
otpustati po presadnji (Reddell i dr. 1999). Prema
tomu, gnojiva s produzenim djelovanjem mogu nam
pruziti financijski pristupacan i jednostavan nacin za
osiguravanje hraniva Sumskim sadnicama u niskoteh-
noloskim rasadnicima, u isto vrijeme osiguravajuci
kontrolu pristupacnosti hraniva (Donald 1991).

U ovom radu prikazani su rezultati pokusa u kojemu
se ispitivao utjecaj razliCitih supstrata i vrsta sporotopivih
gnojiva (Osmocote Exact Standard 5-6 M i 12-14 M) na
rast 1 fizioloske parametre sadnica obi¢ne bukve (Fagus
sylvatica L.) u rasadniku i nakon presadnje na teren.

MATERIJALI I METODE — Materials and methods

Pokus je postavljen u rasadniku Sumarskog insti-
tuta, Jastrebarsko, kao randomizirani blok s osam treti-
ranja i Cetiri ponavljanja. Tretiranja su se razlikovala u
primjeni razli¢itih supstrata (treset iz Litve, supstrat
Humofin, supstrat Stender A400) i vrsta gnojiva. Osmo-
cote standard 5-6 M 1 12-14 M su mineralna gnojiva s
produZenim djelovanjem, sastava 15 % N, 9 % P,Os,
Tablica 1. Kemijski sastav koristenih supstrata

9 % K,0, 3 % MgO0, 0.02 % B, 0.05 % Cu, 0.40 % Fe,
0.06 % Mn, 0.02 % Mo, 0.015% Zn i vremenskim traja-
njem djelovanja gnojiva od 56, odnosno 12—14 mjeseci.
Proizvodaé, Scotts Professional, Heerlen, Nizozemska,
www.scottsprofessional.com preporucuje koncentraciju
od 4 g gnojiva po litri supstrata kao optimalnu. Karakteri-
stike supstrata dane su u Tablici 1.

Table I  Chemical composition of used substrates
Vrsta supstrata pH pH E.C, N ukupni, % P.O.% K.0 % Organska tvar, %
Substrate type (H,0) (CaCly) mS/cm N total, % 27 2 Organic matter, %
Litva 4,00 3,72 0,281 0,64 0,16 0,28 95,4
Humofin 6,98 6,50 0,439 2,57 0,18 0,20 82,0
Stender A400 6,39 5,90 0,850 1,45 0,56 0,87 88,0

Tretiranja su bila sljedeca:
LO — Litvanski treset

L1 — Litvanski treset + 4g/1 Osmocote Exact Standard 5-6 M
L2 — Litvanski treset + 4g/l Osmocote Exact Standard 12-14 M

B0 — Humofin

B1 — Humofin + 4g/l Osmocote Exact Standard 5-6 M
B2 — Humofin + 4g/l Osmocote Exact Standard 12-14 M

FO — Stender A400

F1 — Stender A400 + 4g/l Osmocote Exact Standard 12-14M

Sadnice bukve uzgajane su iz sjemena u Bosnaplast 18 kontej-
nerima. Sadnice su bile uzgajane pod zasjenom i redovitim reZzi-

mom zalijevanja.
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Listovi biljaka za kemijske analize uzor-
kovani su tako da je krajem ljeta uzet po
jedan list prosjecne velicine sa svake biljke
u tretiranju i ponavljanju. Uzorci su suseni
na 105 °C do konstantne mase te izvagani na
vagi to¢nosti 0,01 gram, a masa izraCunata
na bazi 100 listova. U usitnjenim uzorcima
odreden je ukupni dusik na elementarnom
analizatoru Leco CNS 2000. Za analize
ostalih biogenih elemenata (AOAC, 1996)
usitnjeni uzorci spaljeni su mokrim postup-
kom koncentriranom sumpornom kiselinom
(H,SO,) uz dodatak katalizatora, perklorne
kiseline (HCIO,). U uzorcima su odredeni:
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fosfor kolorimetrijski na UV/VIS spektrofotometru PE
Lambda 1A, a kalij, kalcij i magnezij izravno iz filtrata
na atomskom apsorpcijskom spektrofotometru PE 3110.

Normalno razvijeno lis¢e sa po pet biljaka prosjecne
veli¢ine (1 list po biljci) uzorkovano je za odredivanje
sadrzaja pigmenata. Za pripremu jednog uzorka lisce je
isjeckano Skarama na male komadice, a uzorak je ho-
mogeniziran mijeSanjem te je za daljnju pripremu uzeta
odvaga od 0,3 g. Nasumi¢no odabran dio tako priprem-
ljenih listova (oko 0,3 g) predstavljao je jedan uzorak.
Nakon toga biljni materijal, koji je ¢inio jedan uzorak,
izvagan je na analitiCkoj vagi te mu je zabiljeZzena
masa. Uzorak je kvantitativno prebacen u porculanski
tarionik i homogeniziran uz dodatak ledeno hladnog
apsolutnog acetona. Homogenat je kvantitativno pre-
nesen u kivetu i centrifugiran na 1000 okretaja u traja-
nju od 10 minuta. Supernatant je dekantiran u menzuru,
a kruti ostatak jos jednom ekstrahiran s apsolutnim ace-
tonom. Nakon centrifugiranja i spajanja supernatanata
izmjeren je volumen ekstrakta. Kvantitativna determi-
nacija fotosintetskih pigmenata izvrSena je spektrofo-
tometrijski, oCitavanjem apsorbancije (A) na 661,6 i
644,8 nm. Mjerenja su obavljena na UV/VIS spektro-
fotometru PF Lambda 1 A.

Za izraCunavanje koncentracije fotosintetskih pigme-
nata koristene su sljede¢e formule (Lichtenthaler 1987):
Chl a+b=(7.05A, .+ 18.09A ,, . )V/m*103
gdje su
Chl a+b = koncentracija ukupnog klorofila umg/g
svjeze tvari uzorka

661.6 644.8

V = ukupni volumen ekstrakta fotosintetskih
pigmenata u ml
m = masa uzorka u gramima.

Visine i promjeri vrata korijena izmjereni su krajem
vegetacije 1 izracunate srednje vrijednosti za svako tre-
tiranje/ponavljanje. Po pet sadnica u svakom ponavlja-
nju x tretiranju najblize tim srednjim vrijednostima po
visini, a zatim po promjeru, uzorkovane su radi odredi-
vanja biomase liS¢a, stabljike i korijena.

Biljke su po zavrsetku prve vegetacije presadene na
teren (USP Karlovac, Sumarija Jastrebarsko, GJ Plesi-
vica 24a ) na povrSinu namijenjenu obnovi sadnjom
bukve. Povrsina je prije sadnje o¢is¢ena od korova i iz-
bojaka iz panja. Sadnice su posadene po tretiranjima i
ponavljanjima na razmak 50 cm izmedu biljakai 1 miz-
medu redova. Nakon dvije godine biljkama su izmje-
rene visine i promjer vrata korijena.

Za sve analizirane varijable napravljena je deskrip-
tivna statistika i za sva testiranja greSku tipa I (a) od 5 %
smatrali smo statisticki znacajnom. Za sve analizirane
parametre razlike izmedu tretiranja testirali smo anali-
zom varijance (ANOVA). Ukoliko su se razlike u tretira-
njima za neke od analiziranih parametara u analiza
varijanci pokazale statisticki znacajne Tukey-evim post
hoc testom, ustanovili smo koja su to tretiranja koja se
medusobno statisticki znacajno razlikuju (Sokal i
Rohlf, 1995). Statisticke analize i svi graficki prikazi
napravljeni su koriste¢i statisticki paket STATISTICA
7.1 (StatSoft, Inc., 2003).

REZULTATI ISTRAZIVANJA S RASPRAVOM - Results and discussion

Tablica 2. Rezultati analize varijance za sve analizirane
varijable
Table 2 Results of ANOVA for all analysed variables

Anz.i.lizirane Stupnjevi F vrijednost .
varijable slobode Fvalue »
Variables df

N 7 3,555 0,0092
P 7 7,984 <0,0001
K 7 33,561 <0,0001
Ca 7 38,362 <0,0001
Mg 7 19,123 <0,0001
Chla+b 7 12,648 <0,0001
lis¢e 2004 7 32,6926 <0,0001
korijen 2004 7 6,4964 0,0002
visina 2004 7 40,211 <0,0001
visina 2006 7 46,194 <0,0001
promjer 2004 7 21,889 <0,0001
promjer 2006 7 27,867 <0,0001

Koncentracije biogenih elemenata u liS¢u
Concentrations of mineral nutrients in leaves

Osnovni zakoni biljne ishrane vrijede za sve biljke, a
dobar i zdrav rast mozemo posti¢i samo ako su svi ¢im-

benici rasta dovoljno prisutni i nalaze se u pravilnom od-
nosu (Baule i Fricker, 1971). Stanje ishrane biljke
odrazava stupanj u kojemu je rezerva hraniva u tlu (sup-
stratu) sposobna odgovoriti zahtjevima biljaka za ishra-
nom u odredenim uvjetima. Koncentracije elemenata i
njihovi odnosi u lis¢u omogucuju nam uvid u stanje is-
hrane stabala u smislu njihovog nedostatka ili previsoke
koncentracije, u apsolutnom iznosu ili u odnosu na kon-
centracije drugih elemenata (De Vries idr. 2000).

Usvojena praksa interpretacije rezultata analiza bilj-
nog materijala zasniva se na usporedbi koncentracija s
grani¢nim vrijednostima (Raitio, 1993). Stoga rezul-
tate analiza biljnog materijala dajemo u usporedbi s
normalnim koncentracijama dusika, fosfora, kalija, kal-
cija 1 magnezija u lis¢u bukve prema Bergmannu
1992, (Tablica 3.).

Ako su prisutni i drugi ¢imbenici rasta, dusik odlu-
Cuje o veli¢ini biljne proizvodnje, pa time i o prirastu
drveta (Baule i Fricker 1971, Mengel i Kirkby
2001). Koncentracije dusika razlikuju se prema razlici-
tim tretiranjima, kako u pogledu supstrata, tako i u po-
gledu koristenog gnojiva (Slika 1.). Najvece vrijednosti
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Tablica 3. Normalne koncentracije biogenih elemenata u
potpuno razvijenom liS¢u obi¢ne bukve
(Bergmann 1992).

Table 3 Normal concentrations of mineral nutrients in
fully developed leaves of common beech
(Bergmann 1992).

Element

Mineral nutrient N P K Ca Mg
(mg/g suhe tvari) | 19,0- | 1,5- | 10,0- | 3,0- | 1,5-
(mg/g DW) 25,0 3,0 | 150 | 150 | 3,0

zabiljezene su u tretiranju L1 1 L2 i samo te se vrijedno-
sti nalaze u rasponu normalnih vrijednosti prema
Bergmannu (1992, Tablica 3.) Najnize vrijednosti
zabiljeZene su u tretiranjima bez dodanog gnojiva, bez
obzira na koriSteni supstrat (L0 i B0) i niZze su od donje
granice raspona normalnih vrijednosti.

Vise biljke za potrebe svoga rasta pretvaraju velike
koli¢ine dusika iz mineralnog u organski oblik (M en -

gel i Kirkby, 2001). Signifikantne razlike utvrdene
su izmedu tretiranja LO i L1, a iako razlika izmedu tre-
tiranja BO 1 B1 nije i statisticki opravdana, treba imati
na umu kako se ovdje radi o razlici nedostatne i nor-
malne opskrbljenosti sadnica bukve dusikom. [zmedu
tretiranja L1 1 L2, kao i B1 1 B2, razlike nisu znacajne.
Ovdje treba izdvojiti rezultate dobivene u tretiranjima
FO0 i F1, gdje su vece koncentracije dusika (iako nedo-
statne) dobivene u F0, dakle tretiranju u kojemu nije
dodavano gnojivo Osmocote (iako sam supstrat sadrzi
odredenu koli¢inu kompleksnog mineralnog gnojiva).
Taj rezultat povezujemo s ucinkom razrjedenja zbog
povecanog rasta biljne mase u F1, jer se preraCunom iz
koncentracija na sadrzaj dusika u 100 listova (rezultati
nisu prikazani) dobiva suprotna slika, to jest veée vri-
jednosti u F1. Kao $§to navodi Bergmann (1992)
koncentracija dusika u lis¢u se mijenja sa staroscu bilj-
ke i akumuliranom biomasom.
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Slika 1. Koncentracije dusika (mg/g suhe tvari) u li§¢u sadnica bukve po tretiranjima. Okomiti stupci

predstavljaju 0,95 interval pouzdanosti.

Figure I Nitrogen concentrations (mg/g DW) in beech leaves by treatment. Vertical bars represent 0,95

confidence intervals.

Nedostatak fosfora u biljaka relativno Cesta je poja-
va, a biljke koje pate od nedostatka fosfora zaostaju u
rastu (Mengel i Kirkby 2001, Bergmann 1992).
Normalne koncentracije fosfora u nasem pokusu posti-
gnute su jedino u tretiranju L1 (i donekle u F1). Unato¢
tomu postignut je zdrav izgled i dobar rast biljaka i u
tretiranjima L2, B1, i B2, $to sugerira kako tabelarne
vrijednosti za fosfor (Van den Burg 1990, Berg-
mann 1992) nisu u potpunosti primjenjive u uvjetima
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rasadnic¢ke proizvodnje. Kao i kod dusika, najnize vri-
jednosti dobivene su u tretiranjima bez dodanog Osmo-
cote gnojiva, 1 one se statisticki znacajno razlikuju od
svih tretiranja u kojima je dodavan Osmocote. Ucinak
razrjedenja nije utvrden za fosfor, pa se tako i vrijednosti
P u tretiranjima FO i F1 razlikuju prema ocekivanjima
(Slika 2.). 1z toga zakljucujemo kako razlike u koncen-
tracijama fosfora nisu bitno utjecale na rast biljaka.
Ipak, s obzirom na opéenito nizak sadrzaj biljkama pri-
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stupacnog fosfora u tlima, pozeljno bi bilo u rasadnickoj
kontejnerskoj proizvodnji sadnica namijenjenih za po-

Sumljavanje koristiti gnojiva s ve¢im udjelom fosfora
(Oliet idr. 2004).

1,8 . . . ;

1.7 |

P (m_{g/g)
T
rd
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Tretiranje — Treatment

BO B1 B2 F1

Slika 2. Koncentracije fosfora (mg/g suhe tvari) u liS¢u sadnica bukve po tretiranjima. Okomiti stupci

predstavljaju 0,95 interval pouzdanosti.

Figure 2 Phosphorus concentrations (mg/g DW) in beech leaves by treatment. Vertical bars represent

0,95 confidence intervals.
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Slika 3. Koncentracije kalija (mg/g suhe tvari) u liS¢u sadnica bukve po tretiranjima. Okomiti stupci
predstavljaju 0,95 interval pouzdanosti.
Figure 3 Potassium concentrations (mg/g DW) in beech leaves by treatment. Vertical bars represent

0,95 confidence intervals.
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Kod kalija dobivene se vrijednosti ve¢inom nalaze tog raspona (Slika 3.). Veée su koncentracije utvrdene
unutar raspona normalnih vrijednosti, osim tretiranja  u sadnicama uzgajanim u supstratu Humofin supstratu
L0 i BO koje su malo ispod, a B1, B2 i F1 malo iznad  Stender nego u Litvanskom tresetu. Utvrdena je stati-
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Slika 4. Koncentracije kalcija (mg/g suhe tvari) u lis¢u sadnica bukve po tretiranjima. Okomiti stupci
predstavljaju 0,95 interval pouzdanosti.

Figure 4 Calcium concentrations (mg/g DW) in beech leaves by treatment. Vertical bars represent
0,95 confidence intervals.
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Slika 5. Koncentracije magnezija (mg/g suhe tvari) u lis¢u sadnica bukve po tretiranjima. Okomiti
stupci predstavljaju 0,95 interval pouzdanosti.

Figure 5 Magnesium concentrations (mg/g DW) in beech leaves by treatment. Vertical bars represent
0,95 confidence intervals
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sticki znacajna razlika izmedu tretiranja FO i LO, te FO i
B0, a nema znacajne razlike izmedu LO i B0, $to je po-
sljedica znatno vece opskrbljenosti Stender supstrata
kalijem zbog u proizvodnji dodanog kompleksnog
gnojiva. Ove viSe koncentracije u naSem slucaju ne
predstavljaju problem u smislu eventualnih antagoni-
zama s kalcijem ili magnezijem, jer Osmocote gnojiva
sadrze magnezij, a kalcij je obilno prisutan u vodi za
zalijevanje.

Statisticki znacajne razlike utvrdene su izmedu kon-
trolnih i gnojidbenih tretiranja u svim supstratima (pozi-
tivan utjecaj gnojidbe), dok izmedu gnojiva Osmocote
5-6 M i 12-14 M nije utvrdena signifikantna razlika.
Kod istih vrsta gnojiva, a razlicitih supstrata utvrdeno je
sljede¢e: L1 — B1 1 B2 — F1 nema signifikantne razlike,
L2 —F11iL2 - B2 signifikantna razlika postoji.

Kao $to je iz Slike 4. vidljivo, odziv koncentracija
kalcija prema tretiranjima razlikuje se bitno od dusika,
fosfora i kalija. Koncentracije Ca u biljnom materijalu
povezane su s kemijskim karakteristikama koristenih
supstrata (osobito pH), kao 1 sa ¢injenicom da je kalcij
u znacajnim koli¢inama prisutan u vodi za zalijevanje u
rasadniku Sumarskog instituta Jastrebarsko (Komle-
novic¢, 1997). Tako se cak i najnize utvrdene vrijed-
nosti (biljke uzgajane u Litvanskom tresetu) nalaze u
granicama normalnih vrijednosti. Velike i statisticki
znacajne razlike u koncentracijama kalcija izmedu tre-
tiranja B1 1 B2 povezane su s velikim razlikama u vi-
sinskom rastu, gdje su izmedu tih tretiranja zabiljezene

najvece razlike (Slika 10.). Usvajanje kalcija, uz do-
stupnost kalcija u otopini, odredeno je i negativnim
utjecajem ostalih kationa, ponajprije amonijevog iona
(Bergmann 1992, prema Geraldson 1971). Otpu-
Stanje hraniva iz sporotopivih gnojiva ponajprije se
veze uz otpuStanje duSika (Broschat i Moore
2007), u nasem slucaju u tretiranju B1(Osmocote 5-6
mjeseci) dusik se otpustao brze nego u tretiranju B2
(Osmocote 12—14 mjeseci), Sto se vidi kako po koncen-
tracijama dusika u lis¢u (Slika 1.), tako i po povecanom
rastu biljaka u tretiranju B1 (Slike 9.1 10.).

Magnezij ima svoju najpoznatiju ulogu u molekuli
klorofila. Osim uloge u fotosintezi, magnezij aktivira ili
sudjeluje u aktivaciji oko tri stotine enzimatskih reak-
cija, stabilizira membrane te regulira odnose kationa
unutar i izvan stanice, a osobito je vazna njegova uloga
u procesima prijenosa energije u stanicama. Iz koncen-
tracija magnezija i kalcija u liS¢u uocava se anta-
gonisticko djelovanje kalcija, posebiceo u supstratima
viSeg pH, medutim, utvrdene koncentracije magnezija
nalaze se u okviru normalnih vrijednosti. Pojava sma-
njenog unosa magnezija u biljke zbog povecane kon-
centracije kalcijevih iona u otopini dobro je poznata
(Bergmann 1992).

Koncentracija pigmenata
Pigment concentration

U tretiranju L1 utvrdene su ne samo najvece koncen-
tracije ukupnog klorofila (Slika 6.) ve¢ i najvece kon-
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Slika 6. Koncentracije ukupnog klorofila (mg/g svjeze tvari) u liS¢u sadnica bukve po tretiranjima.
Okomiti stupci predstavljaju 0,95 interval pouzdanosti.
Figure 6 Concentrations of total chlorophyll (mg/g fresh weight) in beech leaves by treatment. Vertical

bars represent 0,95 confidence intervals.
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centracije dusika i najve¢a biomasa biljaka. S obzirom
da je dusik sastavni dio klorofilne molekule, biljke ko-
jima je omogucena povoljna ishrana dusikom imaju do-
bar rast i izrazito zelenu boju liS¢a. Nasuprot tomu,
biljke deficitarne dusikom kloroti¢ne su i slabo priras-
¢uju. Ve¢ spomenutu pojavu razrjedenja dusika u lis¢u
sadnica u tretiranju F1 potvrduje i razlika u koncentra-
ciji ukupnog klorofila (Chl a+b) izmedu tretiranja FO i
F1. Gnojidba je statisticki znacajno utjecala na fotosintet-
ski kapacitet biljaka, dok razlike gnojiva nisu utvrdene. U
negnojenim varijantama (L0, BO, FO) srednje koncentra-
cije ukupnog klorofila kretale su se od 0,88 mg/g svjeze
tvari za tretiranje FO do 1,36 mg/g u tretiranju B0O. Ove
su vrijednosti usporedive s vrijednostima u kontrolnom
tretiranju (0,95 mg/g) dobivenim u pokusu Kreuzwie-
sera, Furnissa iRennenberga (2002).

Biomasa

Biomass

Biomasa lis¢a i stabljike ponasa se vrlo sli¢no u od-
nosu na tretiranja (Slika 7.). Primije¢ujemo opcenito

pozitivan utjecaj gnojidbe, osobito u tretiranju s Osmo-
cote 5-6 M. Razlike u odnosu na kontrole su statisticki
znacajne, dok su razlike izmedu gnojiva utvrdene kod
Humofin supstrata, a nisu kod Litvanskog treseta. Naj-
veca biomasa postignuta je u tretiranju L1.

Za razliku od drugih dijelova biljaka, biomasa kori-
jenja za tretiranje F1 gotovo je jednaka tretiranjima L1
i B1, u kojima je inace zabiljeZena najveca biomasa ko-
rijenja i drugih biljnih dijelova. Iz ovoga, kao i iz kon-
centracija biogenih elemenata vidljivo je da biljke
uzgajane u supstratu Stender A400 investiraju u razvoj
pojedinih biljnih dijelova razli¢ito u odnosu na biljke
uzgajane u druga dva koriStena supstrata. U nastavku
¢emo razmotriti ovo pitanje s aspekta ponasanja biljaka
pri presadnji na teren.

Biomasa lista — Leaf biomass (g)

-1

Lo L1 L2 FO
Tretiranje — Treatment

BO B1 B2 F1

Slika 7. Biomasa lis¢a bukve (g suhe tvari) po tretiranjima. Okomiti stupci predstavljaju 0,95 interval

pouzdanosti.

Figure 7 Biomass of beech leaves (g DW) by treatment. Vertical bars represent 0,95 confidence

intervals.
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Slika 8. Biomasa korijenja bukve (g suhe tvari) po tretiranjima. Okomiti stupci predstavljaju

0,95 interval pouzdanosti.

Figure 8 Biomass of beech roots (g DW) by treatment. Vertical bars represent 0,95 confidence

intervals.
Visine biljaka i promjer vrata korijena
Height of plants and root collar diameter

Visine i promjere vrata korijena sadnica potrebno je
promatrati odvojeno za rasadnicki i terenski dio poku-

sa, jer se razli¢ito ponasaju (Slike 9. 1 10.). U rasadniku
najbolji smo uspjeh postigli s obje varijante gnojidbe i
Litvanskim tresetom, gdje je koriStenje gnojiva Osmo-
cote 5-6 M dalo najbolje rezultate. NeSto manje visine i
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Slika 9. Visine sadnica bukve (cm) po tretiranjima i
0,95 interval pouzdanosti.

godini izmjere. Okomiti stupci predstavljaju

Figure 9 Height of beech seedlings (cm) by treatment and year of measurement. Vertical bars represent

0,95 confidence intervals.
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promjeri postignuti su u tretiranju B1, te F1. Klasiranje
sadnica bukve u nasoj praksi provodi se samo prema
kriteriju visine sadnica, gdje sadnice visine 20-30 cm
pripadaju u prvu klasu, a visine 10-20 cm u drugu
klasu. Prema toj klasifikaciji sadnice iz svih gnojidbe-
nih tretiranja pripadaju prvoj klasi, a kontrolne varijan-
te (LO, B0, FO) nalaze se ispod ili na prijelazu u drugu
klasu kvalitete. Prema naSim rezultatima klasiranje
sadnica prema visini moralo bi biti detaljnije razrade-
no, tako da u prvu klasu kvalitete pripadaju sadnice vi-
sine iznad 30 cm, u drugu visine 20-30 cm, a sadnice
visoke manje od 20 cm ne bi se trebale koristiti za pre-
sadnju na teren. Sadnice bi trebale biti klasirane i pre-
ma promjeru vrata korijena. Dokazano je kako visina
sadnica najbolje predvida rast, a promjer vrata korijena
prezivljenje sadnica nakon presadnje (Walker i

Huntt, 1999, premaMexal iLandis, 1990). Uz to,
pri klasiranju trebalo bi uzeti u obzir i opskrbljenost
sadnica biogenim elementima. U nasem slucaju, u raz-
licite klase bismo svrstali sadnice iz tretiranja L1 i Bl
(posebice prema koncentracijama dusika i fosfora u lis-
¢u) iako po visini sadnice iz oba tretiranja pripadaju pr-
voj klasi kvalitete.

Statisti¢ki znacajne razlike pokazale su se izmedu
kontrolnih i gnojidbenih tretiranja. Razlike izmedu vrs-
ta gnojiva nisu utvrdene. Sto se ti¢e supstrata, razlike
su utvrdene izmedu tretiranja L2 i B2, to jest rast sad-
nica u supstratu Humofin znatno je manji.

Rast sadnica bukve u prvoj godini je od posebnog
znacaja za kasnije prezivljenje i razvoj biljaka (Lar-
sen 2007). U terenskom dijelu pokusa, nakon dvije

Tablica 4. Deskriptivna statistika za visine bukovih sadnica u 2004. 1 2006. godini
Table 4  Descriptive statistics for height of beech seedlings in 2004 and 2006

Descriptive Statistics (bukva-jaska.sta)
Effect Level of | N | Visina 04| Visina 04| Visina 04 |Visina 04 | Visina 04|Visina 06 | Visina 06|Visina 06| Visina 06 | Visina 06
Factor Mean | Std.Dev. | Std.Err |-95,00% | +95,00% | Mean | Std.Dev. | Std.Err | -95,00% |+95,00%
Total 32(28,56402 | 7,667797 | 1,355488 |25,79948 | 31,32856 |37,80292 |8,930902 |1,578775 | 34,58298 | 41,02285
Tretiranje | LO 4120,93775|1,672024 | 0,836012 | 18,27719 |23,59832 (28,16645 |3,606814 |1,803407 | 22,42721 | 33,90570
Tretiranje | LI 4139,28196 | 1,861702 | 0,930851 36,31958 | 42,24434 [46,35384 |1,466728 |0,733364 | 44,01995 | 48,68773
Tretiranje | L2 4135,221552,345332 | 1,172666 |31,48960 | 38,95350 (46,17052 |1,229586|0,614793 | 44,21398 | 48,12707
Tretiranje | FO 4121,17779 | 1,926123 | 0,963062 | 18,11290 |24,24268 [26,49014 |2,276184 |1,138092 | 22,86822 | 30,11205
Tretiranje | BO 4 |18,13205 | 1,287644 | 0,643822 | 16,08312 |20,18098 [26,34057 |2,028432|1,014216 | 23,11288 | 29,56826
Tretiranje | Bl 4134,58703 |2,876791 | 1,438396 |30,00942 |39,16465 [42,98074 |3,587490|1,793745 | 37,27225 | 48,68924
Tretiranje | B2 4128,97309 |3,762030 | 1,881015 |22,98686 | 34,95931 |42,77916 |3,812310(1,906155 | 36,71293 | 48,84540
Tretiranje | F1 4130,20093 [2,858928 | 1,429464 |25,65174 | 34,75013 |43,14189 | 1,890563 |0,945282 | 40,13358 | 46,15020
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Slika 10. Promjer vrata korijena sadnica bukve (cm) po tretiranjima i godini izmjere. Okomiti stupci

predstavljaju 0,95 interval pouzdanosti.

Figure 10 Root collar diameter of beech seedlings (cm) by treatment and year of measurement.
Vertical bars represent 0,95 confidence intervals.
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Tablica 5. Deskriptivna statistika za promjer vrata korijena bukovih sadnica u 2004. i 2006. godini
Table 5 Descriptive statistics for root collar diameter of beech seedlings in 2004 and 2006

Descriptive Statistics (bukva-jaska.sta)
Effect Level of | N | Visina 04| Visina 04| Visina 04| Visina 04 | Visina 04|Visina 06 |Visina 06|Visina 06| Visina 06 | Visina 06

Factor Mean | Std.Dev. | Std.Err |-95,00% |+95,00% | Mean | Std.Dev. | Std.Err | -95,00% |+95,00%
Total 3213,867770 | 0,866647 | 0,153203 |3,555310 |4,180229 [5,654118 [1,348210 (0,238332|5,168036 | 6,140199
Tretiranje | LO 4 12,956552(0,321783 | 0,160891 |2,444523 | 3,468580 |4,173889 |0,706212(0,353106 | 3,050148 | 5,297630
Tretiranje | L1 4 15,030935|0,288145 | 0,144073 |4,572431 | 5,489438|6,960784 |0,262232(0,131116 | 6,543514 | 7,378055
Tretiranje L2 4 14,512183 | 0,347395|0,173698 | 3,959400 | 5,064966 6,860908 |0,652700 [0,326350 | 5,822317 | 7,899499
Tretiranje FO 4 13,029604 | 0,167517 | 0,083758 |2,763048 | 3,296161 |4,124458 |0,342648 (0,171324 | 3,579228 | 4,669688
Tretiranje | BO 4 (2,773457 1 0,195014 | 0,097507 |2,463146 | 3,083768 |3,889818 |0,383207(0,191603 | 3,280051 | 4,499586
Tretiranje | Bl 4 14,537918 0,424162 [ 0,212081 |3,862982 | 5,212854 |6,554004 {0,329420(0,164710 | 6,029824 | 7,078184
Tretiranje | B2 4 13,956068 | 0,493363 | 0,246681 |3,171018 | 4,741118 |6,318779 |0,600586(0,300293 | 5,363112 | 7,274446
Tretiranje | F1 4 4,14544210,504333 [ 0,252166 |3,342936 | 4,947949 |6,350302 |0,575089 |0,287545 | 5,435206 | 7,265397

vegetacijske sezone, jo§ uvijek su najviSe i najveceg
promjera biljke uzgojene u Litvanskom tresetu (iako
razlike medu koriStenim supstratima nisu statisticki
znacajne), a razlike izmedu gnojidbi gotovo su nestale.
Isto tako izjednacila su se tretiranja B1, B2 1 F1. Vrije-
dno je primijetiti kako su biljke gnojene s Osmocote
12—-14 M brzim prirastom u terenskim uvjetima gotovo
nadoknadile zaostatak za prvom varijantom gnojidbe.
Razli¢ite gnojidbe sporotopivim gnojivima dovele su
do istih prosjec¢nih visina sadnica bukve nakon 4 go-
dine po presadnji i u pokusu Juraseka, BartoSa i
Narovcove (2008).

Slika 11. Prosjecne sadnice obicne bukve po tretiranjima na kraju
prve vegetacijske sezone.
Figure 11 Average seedlings of Common beech at the end of the

first vegetation season.

ZAKLJUCCI — Conclusions

Gnojidba s Osmocote Exact gnojivima utjecala je
pozitivno na koncentracije biogenih elemenata i pig-
menata u liS¢u sadnica bukve te rast sadnica. Smatramo
kako u ispitivanje kvalitete sadnica treba, uz morfolo-
Ske, ukljuciti i fizioloske parametre.

Svi rezultati pokazuju kako je za uzgoj sadnica
bukve od istrazivanih supstrata najpovoljniji Litvanski
treset. U Humofin supstratu zabiljezen je manji rast,
kao i veca varijabilnost vrijednosti visina i promjera bi-
ljaka. U kontrolnoj varijanti supstrat Stender je najbo-
1j1, jer dolazi s ve¢ primijeSanim mineralnim gnojivom.

Unatoc tomu $to su biljke pokazale bolji rast u treti-
ranju s Osmocote 5-6 M u odnosu na tretiranje s

Osmocote 12—-14 M u rasadnickim uvjetima (Sto je bilo
i o¢ekivano s obzirom da se hraniva brze otpustaju u
varijanti 5-6 M), ocekivali smo da ¢e gnojivo 12-14 M
pokazati pozitivne ucinke nakon presadnje na teren, Sto
se i dogodilo. Medutim, biljke varijante 1 jos uvijek su
imale vece, iako ne znacajno vece, visine i promjere
vrata korijena. Ove razlike u dinamici rasta mogu biti
znacajne s obzirom na utjecaj korova na biljke nakon
presadnje.

Zahvale: Zahvaljujemo Emilu Maradinu (17. sijec-
nja 1942. — 11. kolovoza 2005) tehni¢aru Sumarskog
instituta, Jastrebarsko, na stru¢noj pomoc¢i pri osniva-
nju, odrzavanju i mjerenju pokusa.
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dlings in Response to Controlled Release

SUMMARY: In this paper the results of the experiment testing the influence
of various growing substrates (Lithuanian peat, Humofin substrate, Stender
A400 substrate) and slow-release fertilizers (Osmocote Exact Standard 5-6 M
and 12-14 M)on the growth and physiological parameters of Common beech
(Fagus sylvatica L.) seedlings in a nursery and in the field conditions follo-
wing planting. The trial was set up in the nursery of the Forest Research Insti-
tute Jastrebarsko, as a randomized block with eight treatments and four
repetitions. Concentrations of nitrogen, phosphorous, potassium, calcium,
magnesium and chlorophyll were determined in the leaves of seedlings. See-
dling heights, root collar diameters, and biomass of leaves, stems and roots
were measured at the end of the first vegetation season. Seedlings were then
moved to the nearby beech forest area where rejuvenation by planting of
beech seedlings following the final cut was planned. After two years the
heights and root collar diameters of planted seedlings were measured. Fertili-
zation with Osmocote Exact had a positive influence on the concentrations of
mineral nutrients and pigments in leaves, and growth of seedlings. Out of
three tested substrates, Lithuanian peat was the most appropriate for growing
beech seedlings. In control treatment, Stender substrate was the best since it
comes with some mineral fertilizer already added. The differences in growth
dynamics among seedlings treated with different fertilizers can be of great im-
portance regarding the influence of weeds after planting.

Key words: Common beech, Osmocote Exact Standard, height and root
collar diameter, biomass, photosynthetic pigments, nutrient status
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Originalni STIHL lanci za pile:
vrhunska kvaliteta i pouzdanost

STIHL kvaliteta razvoja: STIHL je jedini proizvodaé 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 precizno&éu * 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
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ISKORISTENJE PRI IZRADI GRUBIH DRVNIH ELEMENATA 1Z BUKOVIH
(Fagus sylvatica L..) TRUPACA MANJIH PROMJERA I NIZE KVALITETE

YIELD OF LOW QUALITY AND SMALL-SIZED DIAMETER COMMON BEECH
(Fagus sylvatica L.) LOGS IN ROUGH DIMENSION STOCK PRODUCTION

Vasil TANUSEV*, Josip ISTVANIC**, Maja MORO**, Jurica BUTKOVIC***

SAZETAK: Cilj istraZivanja ovog rada bio je utvrditi volumno, kvalitativno
i vrijednosno iskoristenje bukovih trupaca manjih promjera i nize kvalitete pri
njihovoj obradi u grube drvne elemente i parketne dascice. Za potrebe istrazi-
vanja izradeni su bukovi trupci na lokaciji Sumskog gazdinstva “Borja” — Tes-
li¢ u Bosni i Hercegovini. Trupci su prije piljenja razvrstani u tri razreda
srednjih promjera 18 do 20, 21 do 23 i 24 do 26 cm. Primarno piljenje trupaca
tehnikom piljenja u cijelo, provedeno je na tracnoj pili trupcari. Sve dobivene
piljenice raspiljene su u drvne elemente i parketne dascice poprecno-uzduznim
nacinom piljenja.

Najbolje volumno iskoristenja trupaca u obliku drvnih elemenata i parket-
nih dascica postigli su trupci razreda promjera 24 do 26 cm, zatim slijede
trupci razreda promjera 21 do 23 te 18 do 20 cm sa neznatnom medusobnom
razlikom. Rezultati pokazuju da su najkvalitetniji elementi ispiljeni iz trupaca
razreda promjera 21 do 23 cm, zatim slijede trupci razreda promjera 24 do 26
te 18 do 20 cm. Najbolje rezultate vrijednosnog iskoristenja pokazali su trupci
razreda promjera 24 do 26 cm, zatim slijede trupci razreda promjera 21 do 23
te 18 do 20 cm. Utvrdeno je da medu njima postoji razlika ali ona nije statisti-
Cki signifikantna.

Opcenito gledavsi rezultati su potvrdili neka dosadasnja istrazivanja o
ovoj tematici. Oni ukazuju na mogucénost uspjesne pilanske obrade ovakve pi-
lanske sirovine ako se razmatraju samo istrazivani tehnoloski cimbenici. Pri
tomu je vrlo vazan pristup njenom odabiru i kvalitativnom razvrstavanju. Ta-
koder su znacajni i kriteriji kvalitete i dimenzija drvnih elemenata koji ce se
izradivati iz takve sirovine. Koliko god se to c¢inilo neracionalno, trenutna si-
tuacija na trzistu pilanske sirovine i proizvoda dovela je do toga da se ovakva
pilanska sirovina vrlo Cesto koristi za energetske potrebe bilo kao ogrjevno
drvo u svom tradicionalnom obliku ili usitnjeno u sjecku. Glede takvog stanja
trzista bukovih pilanskih proizvoda u istrazivanjima koja slijede, trebalo bi se
vise pozabaviti uz ove istrazivane tehnoloske pokazatelje i ekonomskim poka-
zateljima i kriterijima uspjesnosti pilanske obrade ovakve pilanske sirovine.

Kljucne rijeci.: Obicna bukva (Fagus sylvatica L.), tanka oblovina, pi-
lanska proizvodnja, drvni elementi, volumno iskoristenje, kvalitativno iskori-
Stenje, vrijednosno iskoristenje

*

Mr. sc. Vasil Tanusev, Lignacon, Krajiska bb, 74270 Tesli¢, Bosna i Hercegovina,
e-mail: tanusev-vasil@teol.net
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u Zagrebu, Svetosimunska 25, 10000 Zagreb, Hrvatska,
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UVOD - Introduction

Prema dogovoru, a u praksi ponekad i bez dogovo-
ra, na pilane se katkada dopremaju i trupci koji ne od-
govaraju standardnim propisima za pilanske trupce.
Najcesce se pritom radi o trupcima koji su ispod ili iz-
nad normom propisane kvalitete ili dimenzija.

Potrajni manjak standardnih pilanskih trupaca, na-
vodi pilane da potpunije iskoriste vlastite kapacitete
obradom oblog drva manjih dimenzija tzv. tanke oblo-
vine. Kod takve pilanske sirovine su dimenzije promje-
ra, a naj¢e$ée i kvaliteta, ispod normom propisane.
Promjeri tanke oblovine za bukovinu iznose od 15 do
24 c¢m, a duljine od 2 m na viSe.

Osim tanke oblovine kao ulazna sirovina moze se
svrstati 1 vrlo kvalitetno bukovo prostorno drvo u obliku
cjepanica ili oblica (celulozno drvo, ogrjevno drvo, drvo
za drvne ploce itd.). Ipak takav oblik sirovine rjede se
koristi u ve¢im industrijskim pilanama, zbog u najmanju
ruku problemati¢ne rentabilnosti takve pilanske obrade i
posebne pilanske tehnoloske osnove (IStvanic¢ 2003).

Uzevsi u obzir odnos volumnog iskoriStenja i pro-
mjera trupaca, jasno je da se volumno iskoriStenje pri
obradi takve oblovine razlikuje od iskoriStenja pri
obradi uobicajene pilanske sirovine. S povecanjem
promjera trupca raste njegovo teorijsko i prakti¢no vo-
lumno iskoriStenje. To je povecanje znacajnije kod tru-
paca manjih nego kod vecih promjera. Ovo posljednje
pripisuje se utjecaju gubitka uslijed propiljka.

Zubcevic (1973) uistrazivanju iskoristenja nisko-
kvalitetnih bukovih pilanskih trupaca III. klase izvede-
nom tracnim pilama truparama i jarmacama, i to
tehnikama piljenja u cijelo, prizmiranjem i kruznim na-
¢inom, zakljucuje da volumno iskoristenje prati poveca-
nje srednjeg promjera. Kvalitativno iskoriStenje piljenih
elemenata izravno ovisi o njihovoj duljini. Srednji pro-
mjer nema bitan utjecaj na kvalitativno iskoriStenje
obradaka. Ukupno volumno iskoriStenje je manje pri na-
mjenskoj pilanskoj tehnologiji nego klasi¢noj pilanskoj
tehnologiji. Nacin izrade grubih obradaka iz trupaca, od-
nosno neobradenih piljenica nema bitan utjecaj na kvali-
tetu istih. Vrijednosno iskoriStenje pri namjenskoj
tehnologiji redovito je vece nego pri klasi¢noj pilanskoj
tehnologiji.

Sli¢no navodiiPalovic (1973) koji je dosao je do
zakljucka da volumno iskoriStenje bukovih pilanskih
trupaca u obliku piljenica raste linearno od oko 64 % za
trupce promjera 20 cm do oko 80 % za trupce 60 cm
promjera. Takoder je utvrdio da se povecanjem pro-
mjera trupaca povecava i volumno iskoristenje trupaca
u obliku piljenih drvnih elemenata. Na kvalitativno
iskoriStenje u obliku piljenica najvece znacenje imaju
kvrge, neprava srz i zakrivljenost trupaca. Prosje¢no
kvalitativno iskoriStenje trupaca jako opada s pojavom
gresaka u srzi i kvrga, a neSto manje i s pojavom za-
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krivljenosti trupaca. Na volumno iskoristenje piljenica
pri njihovoj obradi u drvne elemente najvise pak utjece
veli¢ina neprave srzi i broj kvrga, dok je zakrivljenost
od relativno manjeg znacaja.

Istrazivanja Prka idr. (2009) su pokazala da ukup-
na postotna zastupljenost bukovih stabala s nepravom
srzi kao 1 apsolutne vrijednosti volumena osrzenog di-
jela tehnicke oblovine po debljinskim stupnjevima ras-
tu od prorede prema dovrsnom sijeku.

Najnizim srednjim vrijednostima isticu se stabla s
nepravom srzi prorednih sjecina te zatim stabla priprem-
nog sijeka. Za sve vrste sijeka, osim dovr$nog, postotni
udjeli volumena osrzenog dijela tehnicke oblovine po
debljinskim stupnjevima pokazuju padajuci trend. No, s
druge strane stabla manjih prsnih promjera s nepravom
srzi pokazuju vece udjele osrzenog dijela tehnicke oblo-
vine, zbog manjeg udjela volumena same tehnicke oblo-
vine. Srednje vrijednosti prorednih sje¢ina u tom
pogledu pokazuju linearnu meduzavisnost.

Kako navodi Skalji¢ (2002) kod simuliranog raspilji-
vanja trupaca s manjim udjelom neprave srzi po presjeku
trupca piljenje u cijelo je dalo najve¢e volumno iskori-
Stenje torusa trupca. Grani¢ne vrijednosti udjela neprave
srzi pri piljenju neokrajcenih piljenica za koje piljenje u
cijelo daje najvece iskoriStenje pri tome su iznosile od
10 % za trupce promjera 40 cm do 50 % za trupce pro-
mjera 70 cm. Pri piljenju okraj¢enih piljenica ovi udjeli
krecu se od 40 % za trupce promjera 40 cm do 60 % za
trupce promjera 70 cm. Rezultati ukazuju da je za sluca-
jeve veceg udjela neprave srzi po presjeku trupca najpo-
voljniji kruzni nacin piljenja. Granic¢na vrijednost udjela
neprave stzi po presjeku trupca pri piljenju neokrajcenih
piljenica za koje kruzno piljenje daje najvece iskoriste-
nje, krece se od 20 % za trupce promjera 40 cm do 60 %
za promjere trupaca 65 i 70 cm. Pri piljenju okrajcenih
piljenica ovi udjeli krecu se od 50 % za trupce promjera
40 cm do 70 % za trupce promjera 70 cm.

Prema istrazivanju Milinovi¢a (1983) volumno isko-
riStenje pri obradi bukove tanke oblovine u primarnoj pi-
lani iznosilo je za promjer trupaca 16 do 20 cm, 68 %, a
za trupce promjera 21 do 24 cm, 69 %. U konacnici isko-
riStenje je iznosilo 44145 %. Milinovi¢ idr. (1984) u
nesto promijenjenim uvjetima istrazivanja postavljaju pi-
tanje isplativosti obrade takvih trupaca u drvne elemente.
IskoriStenja iznosila su u primarnoj pilani 65 %, u sekun-
darnoj 51 % te u konacnici 33 % ponajprije iz razloga
strozih kriterija kvalitete elemenata koji su se izradivali.

Istrazivanja volumnog iskoriStenja pri pilanskoj
obradi tanke bukove oblovine promjera 16-20 cm i
2124 cm (Breznjak idr. 1978) pokazala su da iskori-
Stenje pri raspiljivanju tanke oblovine za prvu skupinu
iznosi prosjecno 68 %, a za drugu skupinu 69 %. Iskori-
Stenje tako dobivenih piljenica pri izradbi elemenata iz-
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nosi prosjecno za prvu skupinu 70 %, a za drugu sku-
pinu 71 %. Sveukupno iskoriStenje pri obradi tanke bu-
kove oblovine u drvne elemente prosjecno iznosi za
prvu skupinu 48 %, a za drugu skupinu 50 %. Razlog za
dobiveno relativno visoko volumno iskori$tenje bio je
taj, $to su za pokusna raspiljivanja uzimani trupci kvali-
tete kao standardni trupci 1. klase prema HRN-u.

Breznjak (1977) navodi da je vrlo interesantna Ci-
njenica da je u nekim pilanama koje obraduju bukovinu
pretezito loSe kvalitete, volumno iskoriStenje uvode-
njem tehnologije proizvodnje drvnih elemenata, ostalo
podjednako onomu uz raniju tehnologiju izrade standar-
dne piljene grade. ObrazloZzenje se moze naci u vecem
koristenju tracnih pila kao primarnih i sekundarnih stro-
jeva, kao i tomu da su i u klasi¢noj tehnologiji napadali
pretezito sortimenti manjih dimenzija (parketne
dascice). Ipak je uzimajuci u obzir sve bukove pilane
prosje¢no volumno iskoriStenje bukovine uvodenjem
tehnologije drvnih elemenata nesto opalo. To je logi¢no,
imajuci u vidu da se tom tehnologijom skoro sve pri-
marne piljenice, osim najkvalitetnijih samica i polusa-
mica te najlosijih sr¢anica dalje u samoj pilani obraduju u
elemente za proizvodnju namjestaja.

Nikoli¢ idr. (1977) utvrdili su da volumno iskori-
Stenje pri pilanskoj obradi bukovog prostornog drva
(metrice) u drvne elemente i parketne dascice iznosi
oko 36 %. Pri tome oblik cjepanica vrlo malo utjeCe na
povecanje postotka iskoriStenja dok krupniji, a pravil-
niji oblici u pravilu imaju veéi postotak iskoriStenja. Za
piljenje oblica potrebno je utrositi gotovo 20 % vise
vremena nego na obradu cjepanica, polovina i Cetvrtina
zbog nepodobnog oblika sirovine za obradu. Povecanje

iskoristenja, uc¢inka i samim tim ekonomicnosti proiz-
vodnje treba traziti u pravilnosti izrade samih cjepa-
nica, te u pravilno odabranim dimenzijama pilanskih
proizvoda koji ¢e se iz takve sirovine izradivati.

Prema Zubcevic¢u (1983) prosjecno volumno
iskoriStenje tanke bukove oblovine duljine 1 m i pro-
mjera 10 do 25 cm pri izradi drvnih elemenata i parket-
nih dascica iznosilo je od 32 do 51 %. Udio parketnih
dascica u ispiljenim drvnim proizvodima iz trupaca
promjera 10 do 19 cm iznosio je 42 do 72 %. Kao naj-
prikladniju pilansku tehnologiju preporucio je obradu
na posebnoj visokomehaniziranoj liniji s osnovnim
strojem specijalnom tra¢nom pilom uskog propiljka,
velike to¢nosti i produktivnosti. Sekundarna obrada iz-
vodila bi se na tanko-lisnim kruznim pilama ili tracnim
pilama paralicama.

Analiziraju¢i problematiku obrade takve pilanske
sirovine Cetinjaca i lista¢a prevladava misljenje da ona
mora barem svojim dimenzijama i kvalitetom omogu-
¢iti izradu Zeljenih proizvoda. Kao bitni elementi kvali-
tete navode se pravost i mali pad promjera. Takoder
prevladava misljenje da pri pilanskoj obradi nije odlu-
¢ujuce i najvaznije volumno iskoristenje kao kod stan-
dardne oblovine.

Cilj ovoga istrazivanja bio je istraziti uspjesnost pi-
lanske obrade bukovih trupaca manjih promjera i nize
kvalitete pri njihovoj obradi u grube drvne elemente i
parketne dascice preko pokazatelja volumnog, kvalita-
tivnog i vrijednosnog iskoristenja. Istrazivanje bi treba-
lo potvrditi ili nadopuniti neka dosadasnja istrazivanja
po toj problematici.

OBJEKT I METODA ISTRAZIVANJA — Objects and methods of research
Izbor i izmjera trupaca — Logs selection and measurement

Za potrebe istrazivanja izradeni su bukovi trupci s
lokacije Sumskog gazdinstva “Borja” — Tesli¢ u Bosni
1 Hercegovini.

Pri odabiru trupaca vodilo se racuna da trupci nisu
zahvaceni nepravom srzi dok su u pogledu ostalih kva-

litativnih znacajki zadovoljavali kriterije III. klase pi-
lanskih trupaca prema HRN D. B4. 028. Svi trupci pri-
kraceni su na duljinu od 2 m te razvrstani u tri razreda
promjeraito: 18 do 20 cm, 21 do 23 cm i 24 do 26 cm.
U svakom razredu bilo je po 30 trupaca.

Tablica 1. Deskriptivna statistika dimenzija i kvalitativnih zna¢ajki uzorka trupaca promjera 18 do 20 cm

Table 1

Descriptive statistics for the dimensions and quality factors of 18 to 20 cm diameter group common beech logs

. . Uzorak trupaca promjera 18 do 20 cm
Dimenzije trupca .
Log size ' .] 8to20cm dzame'ter group

N | Min. | Median | Max. | Prosje¢no — Average | Std. dev.

Duljina, m — Length, m 30 2 2 2 2 0,00
Promjer na tanjem kraju, cm — Top-end diameter, cm 30 17 18 19 18,37 0,56
Srednji promjer, cm — Mid diameter, cm 30 18 19 20 19,07 0,74
Promjer na debljem kraju, cm — But-end diameter, cm | 30 18 20 23 20,10 1,16
Pad promjera, cm/m’ — Log taper, cm/m’ 30 0 0,5 2 0,87 0,56
Promjer kvrga, mm — Knot diameter, mm 30 10 20 40 20 9,79
Broj kvrga, kom/trupcu — Number of knot, pieces/log | 30 1 5 25 6,3 5,17
Zakrivljenost, mm/trupcu — Crook, mm/log 30 10 20 32 20,25 6,26
Volumen trupca, m?® — Log volume, m? 30 | 0,051| 0,057 | 0,063 0,057 0,004
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Svim trupcima u uzorku izmjerena je duljina, sre-
dnji promjer te promjeri na tanjemu i debljem kraju. Od
¢imbenika kvalitete na svim je trupcima utvrdena i iz-
mjerena zastupljenost gresaka u pogledu velicine i
broja kvrga te jednostrane zakrivljenosti. Za sve anali-
zirane varijable provedena je deskriptivna statistika:

aritmeticka sredina, standardna devijacija, minimum,
median i maksimum. Ti parametri, zajedno s izmjere-
nim ¢imbenicima kvalitete trupca, omogucili su pro-
vedbu analize strukture sirovine za eksperimentalno
piljenje (tablice 1, 21 3).

Tablica 2. Deskriptivna statistika dimenzija i cimbenika kvalitete uzorka trupaca promjera 21 do 23 cm
Table 2 Descriptive statistics for the dimensions and quality factors of 21 to 23 cm diameter group common beech logs

Dimenzije trupca Uzorak trupaca promjera 21 do 23 cm
Log size 21 to 23 cm diameter group

N | Min. | Median | Max. | Prosje¢no — Average | Std. dev.
Duljina, m — Length, m 30 2 2 2 2 0,00
Promjer na tanjem kraju, cm — Top-end diameter, cm 30 20 21 23 21,43 0,77
Srednji promjer, cm — Mid diameter, cm 30 20 22 23 21,80 0,85
Promjer na debljem kraju, cm — But-end diameter, cm | 30 20 23 25 22,60 1,22
Pad promjera, cm/m’ — Log taper, cm/m’ 30 0 0,5 2 0,58 0,44
Promjer kvrga, mm — Knot diameter, mm 30 10 20 60 20,68 13,38
Broj kvrga, kom/trupcu — Number of knot, pieces/log | 30 1 3 8 3,63 1,83
Zakrivljenost, mm/trupcu — Crook, mm/log 30 11 20 32 20,27 6,17
Volumen trupca, m® — Log volume, m? 30 | 0,063 | 0,076 | 0,083 0,075 0,006

Tablica 3. Deskriptivna statistika dimenzija i cimbenika kvalitete uzorka trupaca promjera 24 do 26 cm
Table 3 Descriptive statistics for the dimensions and quality factors of 24 to 26 cm diameter group common beech logs

Dimenzije trupca Uzorak trupaca promjera 24 do 26 cm
Log size 24 to 26 cm diameter group

N | Min. | Median | Max. | Prosje¢no — Average | Std. dev.
Duljina, m — Length, m 30 2 2 2 2 0,00
Promjer na tanjem kraju, cm — Top-end diameter, cm 30 22 23 25 23,13 0,68
Srednji promjer, cm — Mid diameter, cm 30 23 23 25 23,47 0,68
Promjer na debljem kraju, cm — But-end diameter, cm | 30 23 24 26 2427 1,11
Pad promjera, cm/m’ — Log taper, cm/m’ 30 0 0,5 1,5 0,57 0,49
Promjer kvrga, mm — Knot diameter, mm 30 10 20 40 21,17 9,39
Broj kvrga, kom/trupcu — Number of knot, pieces/log | 30 1 5,5 25 7,27 5,11
Zakrivljenost, mm/trupcu — Crook, mm/log 30 10 20 32 19,60 6,23
Volumen trupca, m® — Log volume, m? 30 | 0,083 | 0,083 | 0,098 0,087 0,005

Volumen i pad promjera pojedinacnih trupaca i sve-
ukupno bio je izraCunat prema izrazima 11 2.

D_’*rx
Viog =—""°‘4 o (1)
D, -D
Taper - butt-end top—end (2)

Liog

gdje je: Vi, volumen trupca; D, srednji promjer
trupca; Taper pad promjera trupca; Dyy.,q promjer
trupca na debljem kraju; Dy, .,q promjer trupca na ta-
njem kraju i Ly,, duljina trupca.

IskoriStenje trupaca pri izradi grubih drvnih elemenata
Yield of logs in rough dimension stock production

Trupci su u primarnoj pilani piljeni u proizvodnim
uvjetima na tracnoj pili trupCari promjera kotaca 1400
mm. KoriSten je list pile debljine 1,47 mm s proSirenjem
zubaca stlac¢ivanjem 0,6 mm na svaku stranu te koraka
ozubljenja 45 mm. Piljenje je izvedeno tehnikom pilje-
nja u cijelo, paralelno s ravnom osi trupca. Sve piljenice
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dobivene u ovom istrazivanju bile su namijenjene dalj-
njoj proizvodnji u istome pogonu, te se nisu posebno
razvrstavale obzirom na kvalitetu. Iz trupaca su izradi-
vane piljenice nominalnih debljina 25 mm i 38 mm za
razred promjera 18 do 20 cm, odnosno 25 mm i 50 mm
zarazrede promjera 21 do 23 124 do 26 cm. Debljina pi-
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ljenica proracunata je pri 22 %-tnom sadrzaja vlage
prema uobicajenim formulama (Breznjak, 1997.), te
je sa svim ostalim potrebnim nadmjerama iznosila 27,
40 i 53 mm. Tanje piljenice ispiljivane su iz dopunske
(boc¢ne) zone trupca, deblje su piljenice ispiljivane iz
srediSnjeg dijela trupaca. Sve piljenice dobivene raspi-
ljivanjem trupaca u primarnoj pilani u sekundarnoj su
pilani obradene poprecno-poduznim nacinom piljenja
u grube drvne elemente i parketne dascice. Pri tome su
za obradu koristene kruzne pile za poprecno i uzduzno
piljenje te stolarske tracne pile. Koli¢ina krupnoga pi-
lanskog ostatka (okorci trupaca, odresci, okrajci, po-
rupci piljenica i dr.) i piljevina nisu se mjerili niti su
ulazili u razmatranje.

Pri odredivanju kvalitete drvnih elemenata parketnih
dascica vodilo se ra¢una da nisu zahvaceni nepravom
srzi, dok su u pogledu ostalih kvalitativnih znacajki tre-
bali zadovoljiti kriterije 1. i II. klase parketnih dascica

Vd,s,, Y, ds, + Vd,s,z N, ds, +..+ Vd.s.u =Y, ds.,

prema HRN D. C1. 022. Debljine i Sirine drvnih eleme-
nata i parketnih das¢ica izraCunate su prema obracunskoj
debljini i Sirini koju bi trebale imati u prosusenom stanju
pri 22 %-tnom sadrzaju vlage, analogno objasnjenju za
proracun debljine piljenica. Izradivani su drvni elementi
i parketne dascice obracunskih debljina 25, 38 i 50 mm,
odnosno obracunskih Sirina 15, 20, 30, 35, 45, 50, 55,
60, 65, 70, 100 i 105 mm. Debljine, uracunavsi sve po-
trebne nadmjere, iznosile su 27, 40 1 53 mm, dok su $i-
rine sa svim potrebnim nadmjerama iznosile 20, 25, 34,
40, 50, 55, 60, 65, 70, 75 105 i 110 mm. Nadmjera na du-
ljinu iznosila je 20 mm. Drvnim elementima i parketnim
das¢icama izmjerena je debljina, Sirina i duljina, te je iz-
rac¢unat volumen s obzirom na obra¢unske dimenzije.
Volumno iskoriStenje trupaca izracunato je kao od-
nos volumena izradenih drvnih elemenata i parketnih
dasc¢ica naspram volumena trupaca prema izrazu 3:

Y,

olume log—dim.stock V.
log

gdje je: Yyoume log sdimsock VOlumno iskoristenje tru-
paca u obliku drvnih elemenata i parketnih daséica; V,
., = volumen drvnih elemenata i parketnih dascica;
Ny 1 obroj drvnih elemenata i parketnih dascica istog
volumena i V,,, volumen trupca.

Cilj je da se uz §to vise volumno iskoristenje proiz-
vede Sto viSe drvnih elemenata i parketnih dascica boljih
klasa kvalitete, odnosno vise cijene uz ogranicenje za-
dano specifikacijom dimenzija elemenata. Kvalitativno
iskoristenje izrazeno je prosjecnim koeficijentom kvali-
tete svih drvnih elemenata i parketnih dascica izradenih

_ Vd.s.l ) kd,s.1 i3 Vd,s.z 'kd,s.z ...t Vd,s,,‘ -k
alueds. ~

ds.,

Y
Vs, Vs, +oet Vs,

Y\"alue(:‘fd.s, - Y\-"alued_s, .Cp (5)

gdje je: Yyuue s kvalitativno iskoristenje; &k, , , , in-
deks kvalitete drvnih elemenata i parketnih dascica;
Vis 1..n Volumen drvnih elemenata i parketnih dascica;
Yvane eas, NOVCana vrijednost kvalitativnog iskoristenja i
¢, cijena najvrjednijeg drvnog elementa, ¢iji je indeks
kvalitete odabran kao 1.

Vrijednosno iskori$tenje trupaca u obliku drvnih ele-
menata i parketnih das¢ica izrazeno je prosjecnim koefi-
cijentom vrijednosti svih drvnih elemenata i parketnih
dasé¢ica u odnosu na trupce, a koji je rezultat umnoska
koeficijenta volumnog i kvalitativnog iskoriStenja pre-
ma izrazu 6. Ako se koeficijent vrijednosnog iskoriste-
nja trupaca pomnozi sa novéanim iznosom za koji je kao
indeksa kvalitete uzeta veli¢ina 1, dobiva se prosjecno

3)

iz trupaca prema izrazu 4. Kao $to je prikazano u tablici
4, za indeks kvalitete 1 odabran je najvrjedniji proizvod,
piljeni drvni element najvise klase odnosno cijene. Inde-
ksi kvalitete drugih elemenata odredeni su na na¢in da je
njihova trenutna trzi$na cijena podijeljena s cijenom tog
najvrjednijeg elementa. Ako se prosjecni koeficijent
kvalitete pomnozi s nov¢anim iznosom za koji je kao in-
deks kvalitete uzeta velicina 1, dobiva se prosjec¢na kva-
liteta svih elemenata i parketnih daScica izrazena u
novcu po jedinici volumena elemenata prema izrazu 5.

“

vrijednosno iskoristenje trupaca izrazeno u noveu po je-
dinici volumena trupaca prema izrazu 7.
Y, ¥ Vateas. (6)

aluelog = Lvolume log—dim.stock '

Y\"aluee"lng = Y\"aluelog i cp (7)
gdje je: Yyuue 1o Vrijednosno iskoriStenje trupaca;
Yotume logsdim stock VOIUMno iskoriStenje trupaca u obliku
drvnih elemenata i parketnih dascica; Yy, ero NOVCani
iznos vrijednosnog iskoriStenja i ¢, cijena najvrjednijeg

drvnog elementa, ¢iji je indeks kvalitete odabran kao 1.

Za statisticku obradu podataka o volumnom, kvali-
tativnom 1 vrijednosnom iskoristenju koristen je racu-
nalni paket Microsoft Excel i Statistica 7.
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REZULTATI — Results

Ukupno je raspiljeno 1,715 m?® trupaca razreda pro-
mjera 18 do 20 cm, 2,242 m? trupaca razreda promjera
21 do 23 cm te 2,596 m? trupaca razreda promjera 24
do 26 cm. Deskriptivna statisticka obrada podataka o
njihovim dimenzijama prikazana je u tablicama 1 do 3.
za svaki razred promjera trupaca posebno. Iz trupaca
razreda promjera 18 do 20 cm, ispiljeno je 1,16749 m?
piljenica, iz razreda promjera 21 do 23 cm 1,55470 m®

piljenica te razreda promjera 24 do 26 cm 1,72728 m?
piljenica.

Podaci o drvnim elementima i parketnim das¢icama
koji su ispiljeni iz trupaca, odnosno piljenica prikazani
su u tablici 4. Volumno te kvalitativno i vrijednosno
iskoriStenje trupaca u obliku drvnih elemenata i parket-
nih dascica prikazano je u tablicama 5 do 7.

Tablica 4. Podaci o drvnim elementima i parketnim da$¢icama ispiljenih iz uzorka bukovih trupaca promjera 18 do 20,

21do231i124do26cm

Table 4  Dimension stock and flooring components sawed from 18 to 20, 21 to 23 and 24 to 26 cm diameter group

common beech logs

Uzorak trupaca promjera, cm — Diameter group, cm Indeks
Debljina | Sirina | Duljina 18 -20 21-23 24 - 26 Cijena | kvalitete
Thickness | Width | Length | Koli¢ina |Volumen| Koli¢ina |Volumen | Koli¢ina | Volumen | Price | Quality
Quantity Volume | Quantity | Volume | Quantity Volume index
mm mm mm | kom. - pieces| m®  |kom. - pieces| m’ kom. - pieces m’ €/m?
25 70 1380 7 0,01691 42 0,10143 23 0,05555 | 400,00 1,00
25 60 880 31 0,04092 43 0,05676 42 0,05544 | 320,00 0,80
25 55 880 62 0,07502 26 0,03146 71 0,08591 | 305,00| 0,76
25 105 630 16 0,02646 28 0,04631 28 0,04631 | 300,00| 0,75
25 55 630 44 0,03812 29 0,02512 62 0,05371 | 270,00| 0,68
25 100 530 43 0,05698 50 0,06625 30 0,03975 | 280,00 0,70
25 65 530 64 0,05512 33 0,02842 73 0,06287 | 260,00| 0,65
25 100 380 15 0,01425 22 0,02090 52 0,04940 | 200,00| 0,50
25 70 380 15 0,00998 43 0,02860 66 0,04389 | 180,00| 0,45
25 15 375 80 0,01125 180 0,02531 152 0,02138 | 170,00| 0,43
25 20 230 86 0,00989 357 0,04106 252 0,02898 | 140,00| 0,35
2s 463 0,35488 853 0,47161 851 0,54317
38 35 940 59 0,07376 0 0,00000 0 0,00000 | 350,00| 0,88
38 30 890 49 0,04972 0 0,00000 0 0,00000 | 230,00| 0,58
38 35 500 78 0,05187 0 0,00000 0 0,00000 | 260,00| 0,65
38 55 435 4 0,00364 0 0,00000 0 0,00000 | 250,00| 0,63
2 190 0,17898 0 0,00000 0 0,00000
50 60 1050 0 0,00000 30 0,09450 27 0,08505 | 400,00 1,00
50 50 730 0 0,00000 46 0,08395 60 0,10950 | 380,00 0,95
50 60 490 0 0,00000 20 0,02940 27 0,03969 | 280,00 0,70
50 45 390 0 0,00000 34 0,03009 50 0,04388 | 260,00| 0,65
50 55 350 0 0,00000 4 0,00385 77 0,07411 | 230,00 0,58
Lso 0 0,00000 134 0,24179 241 0,35223
D 25438450 653 0,53386 987 0,71340 1092 0,89540

Najbolje volumno iskoristenja trupaca u obliku dr-
vnih elemenata i parketnih dascica postigli su trupci
razreda promjera 24 do 26 cm, zatim slijede trupci raz-
reda promjera 21 do 23 te 18 do 20 cm s medusobnom
razlikom koja nije statisticki signifikantna (slika 1. i ta-
blica 8). Dobiveni rezultati oCekivani su i priblizno su
istih ili nesto nizih vrijednosti od onih razmatranih u
prethodnim istrazivanjima.

Kvalitativno iskoristenje trupaca u obliku drvnih
elemenata i parketnih dascica pokazuje nesto drukcije
rezultate od volumnog. Za ovo iskoriStenje je odlucu-
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ju¢i C¢imbenik kvaliteta drvnih elemenata i parketnih
dascica. Ona pak proizlazi iz kvalitete trupaca, odno-
sno piljenica. Rezultati pokazuju da su najkvalitetniji
elementi ispiljeni iz trupaca razreda promjera 21 do 23
cm, zatim slijede trupci razreda promjera 24 do 26 te sa
statisticki signifikantnom razlikom trupci promjera 18
do 20 cm (slika 2. i tablica 9). Ovakvi rezultati mogu se
protumaciti ako se pogledaju podaci o zastupljenosti
greSaka po pojedinom razmatranom razredu promjera
istrazivanih trupaca u tablicama 1 do 3. Prema tim po-
dacima, kod svih istrazivanih razreda trupaca greske su
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Tablica 5. Volumno, kvalitativno i vrijednosno iskoriStenje trupaca promjera 18 do 20 cm

Table 5 Volume and value yield of 18 to 20 cm diameter group common beech logs
e . Uzorak trupaca promjera 18 do 20 cm — /8 to 20 cm diameter group
Iskorist — Yield : - -
skoristenye = fie N Min. Median Max. Prosjecno - Average | Std. dev.
Volumno trupac®element ~ YVolumc log®dim.stock 30 09201 09309 09396 073 12 07068
Kvalitativio g element = ¥ value ds. 30 0,658 0,699 0,748 0,702 0,035
Kvalitativino ¢/grymom elementu = ¥ Value €/ds. 30 263,02 279,56 299,20 280,88 14,08
Vrijednosno yyp.e - Yvatue log 30 0,132 0,223 0,278 0,220 0,054
Vrijednosno ¢ypen = Yvatue ertog 30 52,89 89,24 111,34 88,10 21,67
Tablica 6. Volumno, kvalitativno i vrijednosno iskoriStenje trupaca promjera 21 do 23 cm
Table 6 Volume and value yield of 21 to 23 cm diameter group common beech logs
o Uzorak trupaca promjera 21 do 23 cm — 21 to 23 cm diameter group
Iskorist — Yield - - -
skonstenje — e N Min. Median Max. Prosjecno - Average | Std. dev.
VOhlml’lO trupac®element ~ YVolume log®dim.stock 30 03284 073 13 0a366 033 19 0;034
Kvalitativio gmi ctement = ¥ value ds. 30 0,754 0,765 0,811 0,773 0,023
Kvalitativiio ¢/grmom clementu = ¥ Value €/ds, 30 301,68 305,95 324,24 309,11 9,20
Vrijednosno upae = Yvatue log 30 0,215 0,240 0,276 0,247 0,028
Vrijednosno ¢ypen = Yvatue eftog 30 85,86 95,85 110,31 98,72 11,12
Tablica 7. Volumno, kvalitativno i vrijednosno iskoriStenje trupaca promjera 24 do 26 cm
Table 7 Volume and value yield of 24 to 26 cm diameter group common beech logs
. Uzorak trupaca promjera 24 do 26 cm — 24 to 26 cm diameter group
Iskorist — Yield - - -
skoristenje = fte N Min. Median Max. Prosjecno - Average | Std. dev.
VOlllmnO trupac®element ~ YVolume log®dim.stock 30 0a300 09330 05429 Oa345 03050
Kvalitativio gni ctement = ¥ vValue ds. 30 0,695 0,738 0,762 0,734 0,024
Kvalitativiio ¢/grmom clementu - ¥ Value €/d.s 30 277,89 295,04 304,90 293,41 9,75
Vrijednosno yupae = Yvatue log 30 0,223 0,243 0,317 0,253 0,038
Vrijednosno g/ypen = Yvatue eftog 30 89,21 97,37 126,70 101,16 15,04
7 3 Thewreighted Deans
Current effect: F(2, 13)= 53843, p=,54390
Bffective hypothesic decoanposition
Wertical bars denote 0,95 corfidence Intervale
042
040 } el
© i -
T
bl
] 0 |
28 E 032 T——
5% 2
B = ¥ = ia
= 028 | Slika 1. Usporedba srednjih vrijednosti
volumnog iskori$tenja trupaca u
026 | - o obliku drvnih elemenata i parket-
nih dasc¢ica
024 2{:26 Figure 1 Comparison of average log vo-

18-20

21-23

Srednji promijer, cm - Mid diameler, cm

zakrivljenosti imale podjednake vrijednosti, no s obzi-
rom na prosjecnu zastupljenost kvrga po trupcu, trupci
promjera 21 do 23 ¢cm imali su gotovu upola manje vri-

lume yields in form on dimension
stock and flooring components

jednosti od ostalih istrazivanih razreda promjera, §to je
zacijelo utjecalo na ovakav rezultat.
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Tablica 8. Testiranje signifikantnosti razlike srednjih vrijed-
nosti volumnog iskoriStenja trupaca u obliku dr-

vnih elemenata i parketnih das¢ica

Tablica 9.

Testiranje signifikantnosti razlike srednjih vrijed-
nosti kvalitativnog iskoriStenja trupaca u obliku
drvnih elemenata i parketnih dascica

Table 8  Results of significant differences in testing log vo-  Table 9  Results of significant differences in testing dimen-
lume yields in form on dimension stock and floo- sion stock value yields
) 1. : -

g comg.a onents _ Bonferroni test; variable Yy, qs
Bonferroni test; variable Yyoume og-» dim.stock Probabilities for Post Hoc Tests Error:
Probabilities for Post Hoc Tests Error: Between MS = .00080. df = 13.000

Between MS = ,00281, df= 13,000 D o cm 18-20 21-23 24-26
Dyigy € 18-20 21-23 24-26 18-20 0,0032 0,3188
18-20 1 0,90346 21-23 0,0032 0,1079
21-23 ! 1 24-26 0,3188 0,1079
24-26 0,90346 1
¥ Uheeighted Means
Cument effect: F(2, 13)=8,745¢, p= 00392
Bfective hypothesis decomposition
Wertical bars derote 0,95 confidence irdervals
052
0g0 b
»% 0,78
“ >
D]
B A 076
& $ 3
o 8 Fom
Egs
BE omf
= 3
L
! 0,70
Slika 2. Usporedba srednjih vrijednosti
0,58 kvalitativnog iskoriStenja trupaca
u obliku drvnih elemenata i par-
0,66 ; i
18-20 21-23 24-26 . ketnih de.lscwa .
. . = g Figure 2 Comparison of average dimen-
Srednji promjer, cm - Mid diameter, cm sion stock value yields
¥ ; Uhomreighted Means
Chmert effect: F(2, 13)= 95906, p= 40878
BEfective hypothesis decomposition
Wertical bars denote 0,95 confidence mtervals
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Slika 3. Usporedba srednjih vrijednosti 0,18 B
vrijednosnog iskoriStenja trupaca u obliku
drvnih elemenata i parketnih das¢ica 0,16

Figure 3 Comparison of average log value
yields
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Najbolje rezultate vrijednosnog iskoristenja poka-
zali su trupci razreda promjera 24 do 26 cm, zatim sli-
jede trupci razreda promjera 21 do 23 te 18 do 20 cm,
(slika 3. i tablica 10). Iako izmedu razmatranih razreda
promjera nema statisticki signifikantne razlike zapravo
su i dobiveni oc¢ekivani rezultati.

Tablica 10. Testiranje signifikantnosti razlike srednjih vri-
jednosti vrijednosnog iskoriStenja trupaca u
obliku drvnih elemenata i parketnih daséica

Table 10 Results of significant differences in testing log
value yields
Bonferroni test; variable Yy jog
Probabilities for Post Hoc Tests Error:
Between MS =,00177, df = 13,000
D,y c 18-20 21-23 24-26

18-20 1 0,64099
21-23 1 1
24-26 0,64099 1

DISKUSIJA I ZAKLJUCAK — Discussion and conclusion

Dobiveni rezultati potvrduju dosadasnja istraziva-
nja 0 ovoj tematici, a vezano na utjecaj promjera i kva-
litete trupaca na iskoriStenje. S obzirom na razmatrane
tehnoloske kriterije rezultati ukazuju na mogucnost us-
pjesne pilanske obrade ovakve pilanske sirovine. Pri
tome je vrlo vazan pristup njenom odabiru i kvalitativ-
nom razvrstavanju. Isto tako potrebno je voditi racuna i
o kriterijima kvalitete i dimenzija drvnih elemenata
koji ¢e se izradivati iz takve sirovine. U ovom radu
usporedivano je iskoriStenje tri vrlo uska razreda pro-
mjera. Utvrdeno je da medu njima postoji razlika, ali
ona osim u slucaju kvalitativnog iskoriStenja nije stati-
sticki signifikantna. Ovo ne znaci da treba zanemariti
znacaj utvrdene razlike iskoristenja, posebice vrijedno-
snog, no ocito treba razmisliti pri daljnjim istraziva-
njima da li ima smisla usporedivati tako uske razrede.
Eksperimente bi izgleda trebalo postaviti na nacin da se
usporedbe rade izmedu nesto Sirih razreda promjera.

Koliko god se to Cinilo neracionalno, trenutna situa-
cija na trzistu pilanske sirovine i proizvoda dovela je do
toga da se ovakva pilanska sirovina vrlo Cesto koristi za
energetske potrebe, bilo kao ogrjevno drvo u svom tradi-
cionalnom obliku ili usitnjeno u sjecku, odnosno u obliku
briketa i peleta. Zapravo, u pilanskoj obradi trenutno naj-
racionalniji nacin koriStenja ovakve sirovine je izrada
elemenata za drvene palete. S obzirom na takvo stanje tr-
zista bukovih pilanskih proizvoda, u istrazivanjima koje
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slijede, trebalo bi se vise pozabaviti uz ove istrazivane
tehnoloske i ekonomskim pokazateljima i kriterijima us-
pjesnosti pilanske obrade ovakve pilanske sirovine.

Ono §to je jos vrlo znacajno pri razmatranju pilanske
obrade ovakve sirovine je i tehnoloska osnova kojom se
izvodi. Za ovakvu sirovinu potrebna je specificna visoko
mehanizirana tehnologija temeljena na strojevima s tan-
kim listovima pila, bilo da se radi o tra¢nim ili kruznim
pilama, odnosno jarmacama, $to pozitivno utjece na vo-
lumno iskoriStenje. Tehnologija mora biti usmjerena ka
kompleksnom iskoriStenju sirovine, dakle uz glavne pi-
lanske proizvode mora biti rijeSeno i pitanje nusproiz-
voda, pilanskog ostatka. Kod obrade oblog drva malih
dimenzija, kao osnovni problem nameée nam se i pro-
duktivnost. Naime, u istom razdoblju treba ispiliti puno
vise trupaca nego kod standardne oblovine. Zbog toga za
takav slucaj treba izabrati optimalnu tehnologiju koja
jamci visoku produktivnost obrade. Najveca produktiv-
nost postize se u slucaju kontinuirane dopreme oblovine
na primarni stroj. Zato je pristup projektiranju i izgradnji
pilana za takvu oblovinu vrlo sloZen i trazi vise predra-
dnji 1 analiza nego kada se radi o standardnoj oblovini.
lako je i o toj tematici za nase uvjete provedeno niz istra-
zivanja (IStvanic¢ idr. 2009), a i predloZeno rjesenja,
u novoj konstelaciji trzi$nih odnosa i razvoja tehnolo-
gije zasigurno bi to bila zanimljiva nadogradnja ovoga
istrazivanja.
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SUMMARY: By agreement, and in practice sometimes without that agreement, to sawmills sometimes
are delivered logs which do not fit regulations for standard saw logs. Often those logs are below standard
quality or dimensions. Namely, sawmills compensate the lack of standard saw logs, in aspiration to fully
use own capacities, by processing round wood with smaller dimensions, so called thin round wood. In this
form of sawmill raw material, diameter dimensions and more often quality are below regulations for saw-
mill raw materials (sawmill logs). Diameter of thin round wood can range from 15 to 24 cm, and length
can range from 2 m and above.

Apart from thin round wood, high quality stacked wood in_form of split or round wood (pulpwood, fire-
wood, chemical conversion wood and others) can be used as input raw material. Nevertheless, that sort of
raw material is infrequently used in large industrial sawmills, due to the problematic profitability of saw-
mill processing and unique sawmill technological basis. Considering the yield at sawing of these logs it is
apparent that it is different from yield at processing of standard sawmill raw material.

Research aim of this paper was to determine volume yield, lumber value yield and log value yield of
common beech (Fagus sylvatica L.) logs with smaller diameter and quality during their processing dimen-
sion stock and flooring components. The study is based on common beech trees harvested in Bosnia and
Hercegovina. The object of research were beech logs divided into three groups with mid diameter ranging
from 18 to 20, 21 to 23 and 24 to 26 cm (Table 1 to 3). Primary sawing of logs was performed by using live
sawing technique on long band saw. All obtained sawn boards were sawn up into dimension stock and floo-
ring components by cross — rip sawing method.

The best log volume yield in the form of dimension stock and flooring components showed logs with mid
diameter ranging from 24 to 26 cm, followed by logs with diameter from 21 to 23 cm, and logs with diame-
ter from 18 to 20 cm, with mutual insignificant difference (Figure 1 and Table 8). Results show that the best
quality dimension stock and flooring components were sawn from logs with mid diameter ranging from 21
to 23 cm, followed by logs with diameter from 24 to 26 cm, and logs with diameter from 18 to 20 cm (Figure
2 and Table 9) . The best log value yield results showed logs with mid diameter ranging from 24 to 26 cm,
followed by logs with diameter from 21 to 23 cm, and logs with diameter from 18 to 20 cm (Figure 3 and
Table 10).

The results confirmed some previous research. They indicate the possibility of successful processing of
this kind of raw material regarding the research of technological criteria. In doing so, raw material selec-
tion and its qualitative classification is very important. Quality criteria and dimensions of dimension stock
and flooring components which will be produced from that raw material are also important. In this paper
the usage of three very confined diameter groups was compared. It was determined that there is slight but
insignificant mutual difference. With further research it should be considered if there is any sense compa-
ring such confined diameter groups, namely experiments should be set so that wider diameter groups are
compared. Considering the market status of beech sawmill products, more attention should be given to
economic indicators and success criteria of sawmill processing of this form of sawmill raw material.

Key words: Common beech (Fagus sylvatica L.), low quality and small-sized diameter logs, sawmil-
ling production, dimension stock, log volume yield, lumber value yield, log value yield.
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RADNE ZNACAJKE POKRETNE DROBILICE KAMENA PRI GRADNJI
SUMSKIH PROTUPOZARNIH CESTA I MELIORACIJI KRSA

WORKING CHARACTERISTICS OF TERRAIN LEVELER MACHINE IN FOREST
FIRE ROAD CONSTRUCTION AND CARST MELIORATION

Marijan SUSNJAR*, Dragutin PICMAN*, Tibor PENTEK*,
Dubravko HORVAT*, Hrvoje NEVECEREL?*, KreS§imir GREGER**

SAZETAK: Cilj rada je istraziti ucinkovitost drobilice kamena Vermeer
T 855 pri pripremi buduce trase Sumske protupozarne ceste, kao i pri meliora-
ciji krskog zemljista obraslog makijom. Istrazivanje je provedeno na podrucju
Sumarije Zadar i Sumarije Buzet tijekom 22 radna dana, pri cemu su se dne-
vno prikupljali sljedeéi parametri: ukupno utroseno vrijeme rada, efektivno
(pogonsko) vrijeme stroja, potrosnja goriva, broj potrosenih nozeva bubnja,
duljina izradene trase, dubina rada i vrsta podloge. Osnovna se podjela rad-
nih dana odnosi na dubinu rada i vrstu podloge. Iz mjerenih podataka je za
svaki radni dan izracunat ucinak stroja, izrazen u duljini izradene trase u jedi-
nici vremena, potrosnja goriva po jedinici viemena i duljini izradene trase te
potrosnja nozeva po duljini izradene trase.

Na osnovi rezultata mjerenja, ponajprije se zeli naglasiti mogucnosti pri-
mjene pokretne drobilice kamena Vermeer T 855 pri gradnji Sumskih protupo-
Zarnih cesta. Prednost pokretne drobilice ogleda se u mogucnosti koristenja
kamenog materijala na trasi Sumske protupozarne ceste, te u novoj tehnologi-
Jie gradnje protupozarnih cesta, gdje rad jednog stroja djelomicno zamjenjuje

nekoliko gradevinskih strojeva.

Kljucne rijeci: pokretna drobilica kamena, Sumska protupozarna ces-

ta, melioracija krsa, ucinak, potrosnja goriva

UVOD - Introduction

Podru¢je pod krsom u Republici Hrvatskoj prostire
se na povrsini od 23.356 km?, §to predstavlja oko 52 %
ukupne kopnene povrsine. KrSke Sume s oko 44 % su-
djeluju u ukupnoj povrsini Suma i Sumskog zemljista.
Prosje¢na drvna pric¢uva krskih Suma iznosi 46 m*/ha, a
godi§nji sje¢ivi etat iznosi oko 390 000 m’. Sume na
krSu moramo promatrati kroz: proizvodni potencijal
staniSta, opc¢ekorisne funkcije, te ¢injenicu kako krske
Sume svojom proizvodnoséu, bioraznoliko$¢u 1 ljepo-
tom, znacajno doprinose turistickoj privlacnosti zemlje

* Doc. dr. sc. Marijan Susnjar, izv. prof. dr. sc. Dragutin Pi¢man,
izv. prof. dr. sc. Tibor Pentek, prof. dr. sc. Dubravko Horvat, Hr-
voje Nevecerel, dipl. ing. Sum., Zavod za Sumarske tehnike i
tehnologije, Sumarski fakultet Sveucéilista u Zagrebu

** Dr. sc. KreSimir Greger, Zavoda za organizaciju proizvodnje,
Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu

(Pentek, 1998). Pri sadasnjem integralnom, ekoloski
orijentiranom, intezivnom i racionalnom gospodarenju
Sumama, Sumska prometna infrastruktura predstvalja
nezaobilazan ¢imbenik. Sumske prometnice predstav-
ljaju samo jedan ulaz pretpostavci takvog gospodarenja
Sumama (Pentek idr., 2007).

Sume u mediteranskom podrudju su po mnogo
c¢emu osobite, npr. glede dominacije degradiranih sa-
stojina, niske i manje vrijedne drvne pricuve, na mali
prirast, na niski etat, na veliku opasnost od nastajanja
Sumskih pozara, te s obzirom na nacin i cilj gospodare-
nja, za ovo su podrucje vezane i posebne Sumske ceste
— Sumske protupozarne ceste.

Sumsku protupozarnu cestu definiramo kao prosje-
¢eni prostor u Sumi u obliku pruge, ocis¢en od drveca i
niskog raslinja, Sirine 4 m s elementima Sumske ceste
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koji ima namijenu prolaska vatrogasnih vozila do poza-
riSta(Pi¢man i Pentek, 1997).

Sumske protupozarne ceste vezane su za kriko podru-
¢je mediterana i submediterana, gdje su Sumski pozari,
od sveukupnosti biotskih i abiotskih Stetnika, domina-
ntan Stetni ¢imbenik po opstojnost Suma. Osnovna za-
daca ovih cesta nalazi se u okviru preventivnih mjera
borbe protiv Sumskog pozara, a to su obavljanje sluzbe
patroliranja prema planu zastite Suma od pozara; mogu¢-
nost dolaska vatrogasnih vozila na mjesto nastanka po-
zara u kratem vremenskom intervalu, kao 1 brze
dovozenje vode; prometovanje vozilima hitne pomo¢i te
vozilima za prijevoz ljudi i opreme, te u slucaju izbijanja
pozara predstavljaju neprelazni vatrobrani pojas.

Sumske se protupozarne prometnice odlikuju jedno-
stavnijim tehni¢kim znac¢ajkama od Sumskih cesta u go-
spodarskim Sumama. To su Sumske ceste koje ne nose
naziv gospodarske Sumske ceste, jer je u vrijeme realiza-
cije njihovog projekta sirovinska baza mediteranskih
Suma bila neekonomicna za eksploataciju, pa je osnovna
zadaca izgradenih cesta bila protupozarna (Pi¢man i
Pentek, 1996). Ove ceste obnasaju i sve ostale zadace
koje se javljaju pri gospodarenju Sumama, te ih s pra-
vom nazivamo visefunkcionalnim Sumskim cestama.

Prema svojoj osnovnoj namjeni, ove Sumske ceste
imaju bitno manje prometno opterecenje i frekvenciju
prometa. No, ove vrste Sumskih prometnica podlijezu
svim propisanim zakonskim uvjetima, normama i pravi-
lima, odnosno da se pri planiranju, projektiranju, grade-
nju u odrzavanju treba pridrzavati postoje¢ih Tehnickih
uvjeta za gospodarske ceste.

Sirina planuma iznosi 4,00 m. Kosine iskopa iznose
od 1:1 do 1:4, a nasipa se kre¢u od 1:1,5 do 1:1. Nagib
nivelete, odnosno uzduzni nagib ceste iznosi +8 %. Kol-
nicka konstrukcija izvodi se od drobljenog kamenog
materijala (obi¢no mati¢nog kamenog materijala) u deb-
ljini slojeva od 15 do 25 cm (najcesée 15 cm). Kada se
makadam izraduje na kamenitom terenu, onda debljina
zastora moze biti 10 cm, jer kameno tlo ima dobru nosi-
vost. Gornji se ustroj izvodi od maticnog kamenog ma-
terijala, kojega u pravilu na krskim terenima nalazimo u
izobilju. Za izgradnju gornjeg ustroja uporabom matic-
nog kamenog materijala nuzno je imati drobilice kame-
na, koje na samom gradiliStu (trasi ceste) pripremaju
kameni materijal potrebne granulacije. Za odrzavanje
Sumskih cesta koristi se isti drobljeni materijal.

Uporabom drobilica i maticnog kamenog materijala
snizava se cijena gradnje i odrzavanja Sumskih cesta,
buduéi se iz strukture troSkova u potpunosti eliminira
transport kamenog materijala iz najées¢e udaljenih ka-
menoloma, dok je priprema kamenog materijala na
trasi ceste ve¢ djelomi¢no obuhvacena cijenom iskopa.

Za razastiranje i planiranje tucanika koriste se grej-
deri i razliciti strojevi kod kojih se moze tocno regulirati
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debljina sloja i nagib prometnice. Odmah nakon razasti-
ranja i planiranja tucanika pristupa se valjanju. Za posti-
zanje odredene kvalitete i trajnosti makadamskih kolnika
vrlo je vazno pravilno obaviti valjanje. Unutar razasutog
tucanika nalazi se oko 40 % Supljina, te je potrebno tuca-
nik valjanjem zbiti na oko 75 % prvotnog volumena.

Veliki prosjecni i poprecni nagibi terena i teske (stje-
novite) gradevinske kategorije materijala s jedne strane,
te opcekorisne funkcije Suma i okuzenje u kojemu krske
Sume rastu s druge strane, utjecale su, uz uvijek prisutnu
svijest Sumara, na odabir ekoloski prihvatljivih tehnolo-
gija gradnje Sumskih protupozarnih cesta. Uporaba rad-
nih strojeva pri izgradnji Sumskih protupozarnih
prometnica u danasnje vrijeme je neizbjezna, a izbor
prave mehanizacije od izuzetne je vaznosti te predstav-
lja brzu, u¢inkovitiju i jeftiniju gradnju. Danas se u Sum-
skom gradevinarstvu u izgradnji Sumskih protupozarnih
promenica rabe dvije razlicite tehnologije: primjenom
bagera s hidraulickim c¢eki¢em i1 primjenom dozera
(Pi¢man idr., 2003).

Znacaj izgradnje novih i odrzavanje postojecih Sums-
kih protupozarnih prometnica ima vrijednost koja vise-
struko premaSuje nov€ani iznos ulozen u njenu
izgradnju. Zbog nedostataka Sumskih protupozarnih pro-
metnica u sklopu radova jednostavne bioloske reproduk-
cije, Sumski pozari najcesce nanose velike gospodarske
Stete, a ponekad i tragi¢ne posljedice. Oprezno i sveo-
buhvatno proucavanje Sumskih poZzara te uvid u eviden-
ciju nepovratnih gubitaka, upuéuje nas da su dobro
isplanirane Sumske protupozarne prometnice neophodne
za suzbijanje Sumskog pozara.

Izgradnja protupozarnih prometnica iznosila je
1,5 mil. EUR/god., a Stete koje nastaju izostajanjem
korisnih funkcija Suma usljed pozara iznose priblizno
9,5 mil. EUR/god (Pentek i dr. 2007). Stoga je troSak
izgradnje protupozarnih prometnica prihvatljiv u uspo-
redbi s nepovratnim gubitcima pozarom opustoSenog
podrucja. Kako su dosadas$nji radovi na izgradnji pro-
tupozarnih prometnica obi¢no stvarali vece materijalne
troskove, pokusalo ih se smanjiti primjenom pokretne
drobilice kamena Vermeer T 855.

Osim pri izgradnji prometnica, Vermeer T855 se
cesto koristi pri melioraciji kr$a, kao prvi korak u preo-
brazbi kr$a u plodno tlo pogodno za podizanje masle-
nika, vinograda te ostalih nasada koji uspijevaju pod
sredozemnim podnebljem. Uporabom tog stroja znatno
se smanjuju trosSkovi melioracije, a preradeno tlo pos-
taje gospodarski u¢inkovito, pri ¢emu se smanjuje i
opasnost od pozara.
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MATERIJALI I METODE — Material and methods

Vermeer T855 je samohodni stroj gusjenicar (Slika 1),
americ¢ke proizvodnje, tezine 40 tona, koji je namijenjen
gruboj obradi i drobljenju kamenog tla. Svojom tezinom i
dijamantnim vrhovima na noZevima bubnja drobi kamen
snagom udara od 2 tone.

Vermeer T 855 pokrece 6-cilindri¢ni Diesel motor Ca-
terpillar 3176 DITA Electronic s vodenim hladenjem, ma-
ksimalne snage od 250 kW pri 2250 min-1. Hidraulicki
sustav opremljen je pumpom protoka 102 I/min te radnog
tlaka od 172 bara. Preko klipnog hidraulickog motora po-
goni se bubanj Sirine 2,6 metara s moguénos¢u dubine
rada do 90 cm. Dvostruki hidrostatski pogon s planetar-
nim prijenosnicima koristi se za pokretanje gusjenica.
Osciliraju¢i okvir omogucuje rad na nagibu do 9,3°.

Cilj rada je istraziti ucinkovitost drobilice kamena
Vermeer T 855 pri pripremi buduce trase Sumske protu-
pozarne ceste, kao i pri melioraciji krs$kog zemljista
obraslog makijom. Istrazivanje je provedeno na podru-
¢ju Sumarije Zadar i Sumarije Buzet.

Istrazivanje je provedeno tijekom 22 radna dana, pri
¢emu su se dnevno prikupljali sljedec¢i parametri: ukup-
no utroseno vrijeme rada, efektivno (pogonsko) vrijeme
stroja, potrosnja goriva, broj potrosenih nozeva bubnja,
duljina izradene trase, dubina rada i vrsta podloge. Rad
drobilice odvijao na ravnom terenu na oba radilista, tako
da provedeno istrazivanje nije uzimalo u obzir proizvod-
nost stroja s obzirom na nagib terena.

Kako bi se usporedile radne znacajke pokretne dro-
bilice kamena izmedu radilista i pri melioraciji krske
povrsine, takoder je izrazena duljina izradene trase kao
1 kod pripremnog rada na gradnji Sumske protupozarne

Slika 1.
Figure 1 Terrain leveler Vermeer T 855

Pokretna drobilica kamena Vermeer T 855

ceste. Obradena povrSina zemljiSta ponajprije ovisi o
duljini trase koju je pokretna drobilica obradila, dok je
Sirina trase uvijek jednaka Sirini bubnja s nozevima
(2,6 m). Osnovna razlika u uvjetima rada odnosi se na
dubinu rada i vrstu podloge te je stoga izvrSena podjela
radnih dana. Prvih 13 dana pri izgradnji Sumske protu-
pozarne ceste, na podru¢ju Sumarije Zadar, dubina rada
iznosila je 40 cm. Tijekom prva 3 dana trasa protupo-
zarne ceste bila je na podlozi od rastresitog kamena,
odnosno sljedec¢ih 10 dana na tvrdoj kamenoj podlozi.
Tijekom 9 dana rada na melioraciji krskog zemljista na
podrucju Sumarije Buzet, dubina rada iznosila je 75
cm. Pri tomu je stroj radio 6 dana pri podlozi od rastre-
sitog kamena, te 3 dana na tvrdoj kamenoj podlozi.

REZULTATI ISTRAZIVANJA — Research results

Mjereni rezultati prikazani su u Tablici 1. Najkraca
trasa izradene Sumske protupozarne ceste od 260 m i
najmanje vrijeme rada je zabiljeZzeno tijekom prvog
dana mjerenja, kada je ujedno bio i prvi dan dolaska
stroja na radili$te na podru¢ju Sumarije Zadar. Na dru-
gom radili§tu istrazivanje radnih znacajki pokretne
drobilice kamena provedeno je nekoliko dana nakon
pocetka izvodenja radova melioracije krsa.

Ukupno vrijeme rada stroja podijeljeno je na efek-
tivno vrijeme te na opravdane prekide (zastoji zbog
osobnih potreba operatera) i neopravdane prekide. Pri
tome nisu uocene razlike u strukturi vremena rada iz-
medu radiliSta niti izmedu razliitih uvjeta rada. U
ukupnoj strukturi vremena rada za sve dane istraziva-
nja efektivno vrijeme ¢ini 80 % ukupnog vremena rada,
neopravdani prekidi 13 %, a opravdani prekidi 7 %
(Slika 2). Istrazivanje je provedeno tijekom probnog
rada pokretne drobilice kamena Vermmer T855, $to je
rezultiralo duzim neopravdanim prekidima pojedinih
dana. Ovi neopravdani prekidi ponajprije se odnose na

zastoje rada stroja usljed duzih i ¢es¢ih razgovora ope-
ratera sa Sumarskim stru¢njacima i projektantima Sum-
skih prometnica. Ostalih dana neopravdane prekide
rada Cini vrijeme potrebno za zamjenu potrosenih i po-
lomljenih nozeva bubnja. Tijekom rada stroja noZevi se

Opravdani prekidi

Neopravdani prekidi Dele;y ;;mes

Avoidable breaks
13%

Efektivno vrijeme
Effective time
80 %

Slika 2. Struktura ukupno utro$§enog vremena
Figure 2 Structure of total time consumption
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Tablica 1. Prikupljeni mjerni rezultati

Table I  Collected research data
Dubina Ukupno | Efektivno | Neopravdani | Opravdani | Izradena | Potrosnja | PotroSnja
rada Podloga vrijeme vrijeme prekidi prekidi trasa nozeva goriva
Working Total Effective Avoidable Delay Processed | Broken Fuel
Surface . . . . .
depth time time breaks times route knives | consumption
cm min m no. L
rastresiti kamen 150 60 60 30 260 4 >0
40 loose stones 480 300 90 90 1300 6 280
540 330 120 90 1400 7 300
420 240 90 90 800 5 220
540 480 30 30 1200 15 440
540 450 60 30 1100 15 420
tvrdi kamen 510 420 60 30 950 15 400
40 hard rocky 510 450 30 30 1000 12 420
510 450 30 30 1000 12 420
540 510 30 1200 10 460
540 460 60 20 830 10 400
480 390 60 30 500 8 350
480 210 240 30 800 6 190
600 300 30 30 600 9 400
480 420 90 30 900 10 400
rastresiti kamen 600 540 30 30 900 7 420
75 loose stones 480 540 30 30 1100 15 450
480 540 150 30 1200 10 410
600 540 30 30 1200 12 500
tvrdi kamen 600 540 30 30 1100 13 500
75 hard rocky 600 420 30 30 700 10 300
480 360 30 30 750 15 430

bubnja, koji lome i drobe kamen, oStecuju, te je za pra-
vilan i u€inkovit rad potrebno mijenjati nozeve. Broj
nozeva bubnja koji se potrose ovisi o dubini rada i vrsti
podloge, a taj se broj tijekom istrazivanja kretao od 6
nozeva/dan do 15 nozeva/dan.

Iz mjerenih podataka je za svaki radni dan izracunat
ucinak stroja, izrazen u duljini izradene trase u jedinici
vremena, potros$nja goriva po jedinici vremena i duljini
izradene trase te potrosnja nozeva po duljini izradene
trase. Za izracun po jedinici vremena odabrano je efek-

tivno (pogonsko) vrijeme rada stroja. Srednje su vrijed-
nosti s obzirom na uvjete rada usporedeni u svrhu analize
rada stroja (Tablica 2). Najveci prosjecni ucinak od 4,30
m/min ostvaren je pri radu na dubini od 40 cm u rastresi-
tom kamenu. Kod iste dubine rada znatno je manji uci-
nak kada radi na tvrdoj kamenoj podlozi (2,42 m/min).
Manji ucinak stroja postize se pri melioraciji krskog
zemljista na ve¢oj dubini rada. Opc¢enito se moze zaklju-
¢iti da u€inak ovisi o dubini rada i vrsti podloge. Veca du-
bina rada i tvrda podloga smanjuju uc¢inkovitost rada.

Tablica 2. Ucinak, potro$nja nozeva i goriva drobilice kamena Vermeer T 855
Table 2 Efficiency and fuel consumption of terrain leveler Vermeer T 855

Dubina rada Podloga Ucinak Potro$nja nozeva Potrosnja goriva
Working depth Surface Efficiency Broken knives Fuel consumption

cm m/min no./km L/min L/m

40 rastresiti kamen - loose stones 4,30 8 0,89 0,21

40 tvrdi kamen - hard rocky 2,42 11 0,92 0,41

75 rastresiti kamen - loose stones 2,05 11 0,93 0,46

75 tvrdi kamen - hard rocky 1,93 15 1,04 0,53
Srednje vrijednosti - Average values 2,51 12 0,93 0,41

Nadalje je razmatrana duljina izradene trase Sumske
protupozarne ceste u odnosu na efektivno (pogonsko)
vrijeme rada. Parovi podataka razvrstani su s obzirom
na uvjete rada, te se regresijskom analizom izvrsilo iz-
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jednacavanje podataka (Slika 3). Koeficijenti regersije
ukazuju na jaku povezanost podataka, osim u slucaju
rada na dubini od 40 cm na tvrdoj kamenoj podlozi,
kada uslijed rasipanja podataka koeficijent regresije iz-
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nosi 0,26. Rasipanje podataka mozemo obrazloziti naj-
ve¢im brojem promatranih radnih dana pri tim uvje-
tima rada. Takoder se moze pretpostaviti da pri istim
uvjetima rada stroj nailazi na razlic¢itu tvrdocu i ¢vr-
stocu kamena, §to se ponajprije moze pojaviti kod rada
na tvrdoj kamenoj podlozi. Od linije izjednacanja od-

stupaju dva podatka, kada je izradeno 800 m trase ceste
u 210 min, odnosno 240 min, $to moze ukazati da je
stroj naiSao na manju tvrdocu i ¢vrstocu kamena, iako
je radio u potpunoj kamenoj podlozi.

Vidljiv je takoder znatno brzi rast duljine izradene
trase ceste s utroSkom vremena pri radu stroja na 40 cm

I [ I I
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Slika 3. Ovisnost duljine izradene trase o efektivnom vremenu rada
Figure 3 Length of processed route vs. effective time
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Slika 4. Ovisnost potro$nje goriva o efektivnom vremenu rada

Figure 4 Fuel consumption vs. effective time
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dubine pri podlozi od rastresitog kamena. Linije izjed-
nacenja se za ostale uvjete rada ne razlikuju znacajno,
tj. stroj ¢e ostvariti isti u¢inak u jedinici vremena kada
radi na tvrdoj kamenoj podlozi, odnosno kada radi na
dubini od 75 cm.

Sli¢ni se slijed javlja pri razmatranju potros$nje no-
zeva s obzirom na uvjete rada. Potrosnja nozeva iska-
zana je kao broj polomljenih noZeva po izradenoj duljini
trase. Najmanji se broj nozeva trosi kod rada na dubini
od 40 cm u rastresitoj kamenoj podlozi (8 nozeva/km).
Pri melioraciji krSa kod dubine rada 75 cm u tvrdom ka-
menu moze se o¢ekivati potro$nja od 15 nozeva/km. Za-
nimljivo je uociti jedanku potros$nju nozeva po duljini
izrazene trase pri radu na tvrdoj kamenoj podlozi i du-
bini od 40 c¢m, te pri radu u rastresitom kamenu na dubini
od 75 cm. Stoga se moze zakljuciti da na potro$nju no-
zeva utjeCe razliitost konzistencije kamena na mikrolo-
kacijma duz trase Sumske protupozarne Sumske ceste.

Potrosnja goriva istrazivana je u odnosu na izradenu
duljinu trase ceste i na efektivno (pogonsko) vrijeme

rada. Nema znatnijih razlika u potrosnji goriva u jedi-
nici vremena (od 0,89 L/min do 1,04 L/min) s obzirom
na uvjete rada. Prosje¢na potro$nja goriva bez obzira
na razli¢ite radne uvjete iznosi 0,93 L/min. Ovisnost
potrosnje goriva u jedinici vremena za sve dane istrazi-
vanja prikazan je na slici 4. Regresijskom analizom
utvrdena je jaka povezanost podataka, a izjednacenje
podataka pravcem takoder ukazuje na potrosnju od pri-
blizno 0,9 L/min.

No, razlike u potrosnji goriva po duljini izradene
trase ceste znatno se razlikuju s obzirom na dubinu rada
i podlogu. ZabiljeZena je potros$nja od samo 0,21 L/m
kod rada na dubini od 40 c¢cm u rastresitoj kamenoj po-
dlozi. Pri istoj dubini rada gotovo je dvostruka veca po-
tro$nja po duljini trase na kamenoj podlozi (0,41 L/m).
S povecanjem dubine rada povecava se potroSnja go-
riva po duljini trase ceste, te je najveca potroSnja od
0,53 L/m detektirana pri radu na dubini od 75 cm u tvr-
dom kamenu.

ZAKLJUCCI — Conclusions

Na temelju rezultata mjerenja i uvodnih razmatranja
ponajprije se zeli naglasiti mogucnosti primjene pokre-
tne drobilice kamena Vermeer T 855 pri gradnji Sumskih
protupozarnih cesta. Prednost pokretne drobilice ogleda
se u mogucnosti koriStenja kamenog materijala na trasi
Sumske protupoZzarne ceste te u novoj tehnologijie grad-
nje protupozarnih cesta, gdje rad jednog stroja djelomic-
no zamjenjuje nekoliko gradevinskih strojeva. Drobilica
kamena moze ustinjavati stijenje i kameni materijal u sit-
nije Cestice na trasi budu¢e Sumske protupozarne ceste
do najvece dubine od 80 cm. Kameni materijal usitnjen
je u tucanik zadovoljavajuée granulometrije za izradu
kolnicke konstrukcije. Na taj nacin rad stroja zamjenjuje
vrlo skupu nabavu i transport kamenog materijala iz
kamenoloma ili zamjenjuje rad stacionarne drobilice ka-
mena na radilistu. Isto tako izostavlja se i rad razastira-
nja kamenog materijala duz trase ceste dozerom. Nakon
pripremne izrade trase Sumske protupozarne ceste po-
kretnom drobilicom, potrebno je grejderom izvrsiti po-

ravnavanje kamenog materijala uz izradu odredenog po-
precnog nagiba ceste te valjanje.

S druge strane potrebno je naglasiti vsioku nabavnu
cijenu stroja, veliku potro$nju goriva te neizostavnu po-
trosnju nozeva, $to ¢e uveliko utjecati na troskove rada.

Za pripremne radove na gradnji Sumskih protupozar-
nih cesta pokretna drobilica kamena treba se koristiti pri
dubini rada od maksimalno 40 cm. Na tvrdoj kamenoj
podlozi moze se koristiti i na manjoj dubini rada, gdje je
usljed dobre nosivosti podloge potrebna svega 1015 cm
debljina zastora kolnicke konstrukcije. Na taj na¢in moze
se posti¢i veca proizvodnost stroja uz manju potrosnju
goriva i nozeva te time i manji trosak rada.

Iznesene pretpostavke potrebno je potkrijepiti tro-
Skovnom analizom primjene pokretne drobilice ka-
mena uz usporedbu s troskovima rada pri dosadasnjim
uvrijezenim tehnologijama gradnje Sumskih protupo-
zarnih cesta, gdje treba ukljuciti viSe varijanti dobave
tucanika i primjene razli¢itih gradevinskih strojeva.
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SUMMARY: The paper deals with performance of terrain leveler Vermeer
T855 in forest fire road construction and carst melioration. Research was ca-
ried out in the Mediterranean region on southern part of Croatia (Dalmatia) -
exactly on the area of forest office Zadar and forest office Buzet. The research
was performed during three weeks of the machine work and the following pa-
rameters were recorded on a daily basis: effective time, fuel consumption,
number of broken knives, length of the processed route, working depth and
type of surface. The data gathered covered 22 working days in total. The basic
classification of the working days was made according to the depth of work
and type of surface. The first 13 days the working depth was 40 cm and during
first 3 days the fire-prevention road route was on the ground of loose stones,
and the following 10 days, on hard stone ground. During 9 days of work on the
depth of 75 cm, the machine was working 6 days on the ground consisting of
loose stones and 3 days on hard rocky ground.

The measured data served to calculate on a daily basis the efficiency of the
machine expressed in the length of processed route within the time unit as well
as the fuel consumption per time unit and the length of the processed route and
dependence of number of broken knives on the length of the processed route

The largest average productivity of the machine of 4.30 m/min has been ac-
hieved at the work in ground 40 cm deep consisting of loose stones. At the
same working depth, the productivity appears to be considerably lower on
hard rocky ground (2.42 m/min). A lower efficiency is achieved at larger wor-
king depth. A general conclusion can be made that the productivity depends
on the working depth and the type of ground. The larger working depth and
the harder ground, the lower productivity.

The same sequence occurs when the consumption of knives is examined
with regard to the working conditions. On average, when working on the
depth of 40 cm in loose stone ground the smallest number of knives are used
up. When working at 75 cm in hard stone, the consumption could be from 15
knives/km.

The fuel consumption was researched in regard to the constructed route
length and to the effective (productive) working time. There are no more signi-
ficant differences in fuel consumption within a time unit (from 0.89 L/min to
1.04 L/min) in regard to the working conditions. The average fuel consump-
tion regardless of different working conditions comes to 0.93 L/min. Neverthe-
less, the differences in fuel consumption according to the length of the
constructed road route considerably differ with regard to the working depth
and the surface. The consumption of only 0.21 L/m has been registered with
the work on the depth of 40 cm in loose stone ground. At the same depth, the
consumption is almost double by the route length on the rocky ground (0.41
L/m). As the working depth increases the consumption by route length increa-
ses too and the largest consumption was from 0.53 L/m established with the
work on the depth of 75 cm in hard stone.

Based on the measurement results and introductory study, we can make a
conclusion on use of the terrain leveler Vermeer T855 in construction of the
forest fire-prevention roads. The advantage of the terrain leveler lies in a pos-
sibility of use of the stone material on the forest fire-prevention roads route as
well as in new technology of construction of fire-prevention roads where the
operation of a machine substitutes several construction machines.
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GENETICKE STRUKTURE OBICNE JELE (4bies alba Mill.)
1Z ZAPADNE I ISTOCNE BOSNE

GENETIC STRUCTURE OF SILVER FIR (dbies Alba Mill.)
FROM WESTERN AND EASTERN BOSNIA

Dalibor BALLIAN!

SAZETAK: Analiziran je biljini materijal iz pet populacija iz istocne i pet

populacija iz zapadne Bosne.

Za analizu geneticke strukture uporabljeno je 9 enzimskih sustava, sa 17
genskih lokusa, a obuhvaceno je ukupno 44 razlicita alela.

Analiza je pokazala postojanje statisticke razlike izmedu istrazivanih sku-

pina, odnosno populacija. Ipak neke od populacija iz obje skupine za neke
genske lokuse pokazuju slicnost, sto je vjerojatno posljedica hibridizacije koja
se dogada u zapadnoj Bosni izmedu dva glacijalna pribjezista.

Prosjecan broj alela po lokusu bio je od 1,65 kod populacije Ocevija do
2,17 kod populacije Ostrelj, dok se prosjecan broj genotipova po lokusu kre-
tao od 2,00 kod populacije Ocevije do 2,88 kod populacije Glamoc. Vrijedno-
sti raznolikosti (V,,,, i V,) bila je najmanja kod populacije Ocevija i iznosila je
28,42 (1,1682), a kod populacije Glamoc¢ bila je najveca i iznosila je 90,70

(1,24) dok je najveca diferencijacija bila u populaciji Glamoc s 0,1984.

Dobiveni rezultati predstavijat ¢e dobru osnovu za kontrolu reprodukcij-
skog materijala obicne jele, kao i provodenje aktivnosti na njezinoj zastiti me-

todama ex situ i in situ.

Kljucne rijeci: obicna jela, Abies alba Mill., izoenzimi, varijabilnost

UVOD - Introduction

O ekoloskoj i ekonomskoj vaznosti obi¢ne jela
(Abies alba Mill.) pisano je ve¢ dosta (Ballian 2003,
Ballian i Boguni¢ 2008; Bilela i Ballian
2008). Ipak treba napomenuti da je to ekonomski, a i
ekoloski najvaznija vrsta medu Cetinjacama u Bosni i
Hercegovini, a koja je rasprostranjena na 562 237 ha
(Uscuplic, 1992). U Bosni i Hercegovini jela se
moze naéi u raznim tipovima Suma, ve¢inom mjesovi-
tim s bukvom, a ¢ini oko 50 % svih visokih Suma.

Uz zapadni Balkan, najvaznije podrucje raspro-
stiranja obi¢ne jele jest srediSnja i isto¢na (karpatska)
Europa. balkansko, odnosno bosanskohercegovacko po-
drucje rasprostranjenja obi¢ne jele posebno je zanim-
ljivo. Razlog tomu je utvrdena geneticka varijabilnost
prilikom brojnih pokusa provenijencija, a i prilikom upo-
! Prof. dr. Dalibor Ballian, balliand@bih.net.ba

Sumarski fakultet u Sarajevu, Zagrebacka 20, 71000 Sarajevo,
Bosna i Hercegovina

rabe brojnih genetickih biljega na manjem broju uzoraka
(Konnert i Bergmann 1995; Liepelt isur. 2002,
GOomory isur. 2004; Zigenhagen isur. 2005).

Drvo obicne jele uvijek je traZzeno, a posebice zad-
njih godina zbog dobre kvalitete i Siroke uporabne vri-
jednosti. Tako je bilo i kroz povijest, a to je vodilo
djelomi¢nom nestajanju jele nakon velikih sjeca u sre-
di$njim dijelovima Bosne te znatnim izmjenama vege-
tacije (Beus 1984), zbog Cega je doslo do velikog
smanjenja povrsina pod jelom u proslosti, iako ima pri-
mjera gdje je zabiljezeno Sirenje jele (Ballian i Bo-
guni¢ 2008). U novije vrijeme stalna su prijetnja
obi¢noj jeli imela (Usc¢upli¢ 1992; Usc¢upli¢ isur.
2007), razni patogeni i brojni kukci potkornjaci. Isto
tako, poseban problem predstavlja zagadivanje atmos-
fere 1 pedosfere, evidentirano u Europi (E1ling 1993;
Elling isur. 1999; Wentzel 1980). Zbog ugrozeno-
sti prirodnih populacija obi¢ne jele mnogi istrazivaci
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naglasavaju hitnost proucavanja neostecenih sastojina,
njihovo oc¢uvanje kroz osnivanje banki i arhiva gena i
genotipova (Erisson i Ekberg 2001). Ove bi se
aktivnosti provodile na stanistima gdje obic¢na jela po-
kazuje dobru vitalnost i gdje jo$ nisu primije¢ena zaga-
denja (Larsen, 1986; Larsen i Fridrich, 1988;
Urlich, 1989; Larsen i Meki¢, 1991; Ducci,
1991). Posebne aktivnosti usmjerile bi se prema selek-
ciji otpornih jedinki koje pokazuju odgovarajuéi stu-
panj tolerantnosti na zagadenje.

U novije vrijeme u Sumske sastojine jele prodire jako
agresivna bukva zbog slabih uzgojnih zahvata, te jela
biva s vremenom potpuno istisnuta iz Sume. Pozornost
se nije poklanjala ni umjetnoj obnovi, jer je manipula-
cija sjemenom prilicno otezana i skupa, kao i proizvod-

MATERIJAL I METODE

Biljni materijal sakupljen je sa stabala na podrucju
planina isto¢ne i zapadne Bosne (tablica 1). Skupljene su

nja sadnog materijala jele, nego je prednost davana
smreci, obi¢nom i crnom boru (Ballian 2000). Zad-
njih se godina pokuSava promijeniti stanje, te se vrSe
podsijavanja, a u rasadnicima ima vise sadnog materijal
jele. Isto tako u posljednje vrijeme pokuSava se oCuvati
genofond obicne jele, kroz izdvajanje sjemenskih sasto-
jina i zastitu Suma. Kako bi se mogle provoditi kvalitetne
mjere zastite, prethodno je potrebno provesti istrazivanja
geneticke strukture prirodnih populacija jele.

Svrha ovog istrazivanja jest odredivanje geneticke
raznolikosti prirodnih populacija obi¢ne jele u istocnoj i
zapadnoj Bosni, usporedbom 9 alozimskih sustava. Na-
vedena istrazivanja, uz ranija istrazivanja (Ballian
2003; Bilela iBallian 2008) dat ¢e potpuniju sliku o
genetickom sastavu obicne jele u Bosni i Hercegovini.

— Material and methods
grancice s pupovima u studenom 2005. godine i cuvane
na +4 °C nekoliko dana, do ekstrakcije u laboratoriju.

Tablica 1. Istrazivane populacije obicne jele u istocnoj i zapadnoj Bosni i Hercegovini

Table 1  Investigated silver fir population in east and north Bosnia and Herzegovina
Populacija Nadmorska visina | Zemljopisna duzina | Zemljopisna §irina BrOJ. an.al’121ran1h Odredenje populacije
Population Altitude Longitude Latitude 1nd1v1du.a Position
Sample size
Ostrelj 1250 44°28°50” 16°23°46” 50 zapadna
Grmec¢ 950 44°33°57” 16°39°13” 50 zapadna
Bos. Grahovo 1170 44°11°32” 16°35°21” 50 zapadna
Troglav 1600 43°57°04” 16°33°46” 50 zapadna
Glamo¢ 1270 44°01°52” 16°50°08” 50 zapadna
Zavidovici 720 44°18°25” 18°15°46” 50 isto¢na
Ocevija 970 44°10°14” 18°27°27” 50 isto¢na
Klis 1060 44°06°43” 18°41°51” 50 istocna
Knezina 1100 43°59°35” 18°45°50” 50 isto¢na
Romanija 1410 43°54°57” 18°39°10” 50 isto¢na

Prilikom sabiranja uzoraka za alozimska istraziva-
nja vodilo se racuna da udaljenost izmedu stabala bude
najmanje 50 m.

Istrazivalo se 9 enzimskih sustava s ukupno 17 gen-
skih lokusa (tablica 2). Postupci maceracije, priprave

gela, elektroforeze i bojenja gela bili su prilagodeni en-
zimskim sustavima (Konnert 1999, 2004; Hiissen-
dorfer isur. 1995).

Tablica 2. Enzimski sustavi, E.C. referentni broj, broj lokusa

Table 2 Enzyme systems, E. C. code, Gene loci
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Enzimski sustavi — Enzyme system E.C. broj— E. C. code Genski lokusi — Gene loci
Phosphoglucose isomerase 5.3.1.9 Pgi—A4,—B
Phosphoglucomutase 2.7.5.1 Pgm—A4, —B
Isocitratdehydrogenase 1.1.1.42 Idh-A, B,
Menadionreduktase 1.6.99.2 Mnr—B,
Shikimatdehydrogenase 1.1.1.25 Sdh —A,
Leucinaminopeptidase 34.11.1 Lap -4, —B
Fluorescent esterase 3.1.1.1 Fest—A, —B
Glutamatoxalacetattransminase 2.6.1.1 Got—A, B, —C
6-phosphoglucomatedehydrogenase 1.1.1.44 6Pgdh -A, —B
Ukupno — Total 9 17
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Slika 1. Istrazivane populacije, 1. Ostrelj, 2. Grmec, 3. Bos. Grahovo, 4. Troglav, 5 Glamo¢, 6. Zavidovi¢i, 7. O¢evija,

8. Klis, 9. Knezina, 10. Romanija.

Figure 1 Studied silver fir population, 1. Ostrelj, 2. Grmec, 3. Bos. Grahovo, 4. Troglav, 5 Glamo¢, 6. Zavidovici,

7. Ocevija, 8. Klis, 9. Knezina, 10. Romanija.

Analiza gelova i oCitavanje zimograma obavljeno je
prema Konnertovoj (2004). Podaci su potom une-
seni u racunalni program Excel. Zatim su podaci slozeni
u ra¢unalnom programu D-basis, te obradeni u statisti-
¢kom programu SAS (Statistical Analysis System). Sta-
tistickim programom obradeni su sljede¢i parametri:

1. geneticka raznolikost unutar populacija
Alelna ucestalost
Srednja vrijednost alela

Srednja vrijednost genotipova

Geneticka raznolikost

Odvajanje unutar populacije

2. geneticka raznolikost izmedu populacija
Geneticka udaljenost izmedu populacija
Geneticko odvajanje izmedu populacija

REZULTATI ISTRAZIVANJA I RASPRAVA — Research results and discussion
Geneticka raznolikost enzimskih sustava — Genetic variability of enzyme system

Iz relativnih ucestalosti alela (tablica 3) vidljivo je da
je od 17 analiziranih genskih lokusa njih 9 polimorfno, a
da su ostali relativno monomorfni. Tako kod lokusa Got-
B, alel B, registriran je samo u populaciji Klis, a u svim

ostalim populacijama imamo monomorfizam. Visok stu-
panj polimorfnosti pokazuje sedam genskih lokusa, i
to Pgm-B, Idh-B, Lap-A, Lap-B, Got-C, 6-Pgdh -A,
6-Pgdh-B, dok je sustav Fest potpuno monomorfan.
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Za gen lokus Pgi-A u ovom istrazivanju nije dobivena
visoka polimorfnost, jer u Cetiri populacije imamo mono-
morfizam, Sto je osobitost istocnih populacija, s izuzet-
kom Klisa, dok zapadne pokazuju polimorfizam (tablica
3). Zapravo alel A, ima srednju vrijednost za istrazivane
populacije 0,02, a najvecu ucestalost u populaciji Gla-

Tablica 3. Relativne frekvencije alela
Table 3 Relative allel frequencies

moc. Slicno se ponasa i alel A,, s tim $to je srednja veli-
¢ina 0,98. Alel A, u prijasnjim istrazivanjima (Konnert
i Bergmanna 1995) naden je samo u juznim podru-
¢jima rasprostiranja jele, kao $to su juzni Karpati i Dina-
ridi, $to je, Cini, se osobito samo za ta podrucja.

Genski Populacija — Population
lokusi/aleli Ostrelj | Grme¢ Bos. Troglav | Glamo¢ | Zavidovi¢i | O¢evija | Klis | KneZina| Romanija Srednja
Gene loci/allel Grahovo veli¢ina
Pgi Al 0,01 0,03 0,02 0,06 0,09 0,00 0,00 (0,02 | 0,00 0,00 0,02

A2 0,99 | 0,97 0,98 0,94 0,91

1,00 1,00 0,98 | 1,00 1,00 0,98

B2 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98

1,00 1,00 1,00 | 0,99 1,00 0,99

Pe B3 T70.00 [ 0,00 | 000 | 0.00 | 0.02

0,00 0,00 0,00 | 0,01 0,00 0,01

A2 0,95 1,00 1,00 0,97 0,98

0,98 1,00 [0,98 | 0,96 0,96 0,97

Pgm | A3 | 005 | 0,00 | 000 | 003 | 0,02

0,02 0,00 0,02] 0,01 0,04 0,02

A4 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00

0,00 0,00 0,00] 0,03 0,00 0,01

Bl 0,10 0,07 0,03 0,11 0,09

0,16 0,00 (0,04 | 0,20 0,06 0,09

A2 0,03 0,02 0,00 0,01 0,16

Pem 1000 [ 093 | 097 | 089 | 091 0,84 1,00 [0,96| 0,80 0,94 0,91
Al | 023 [ 0,08 | 023 | 0,17 | 025 0,13 047 (0,27 0,07 0,23 0,22
h A2 [ 000 | 000 | 000 [ 003 | 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
A3 | 057 | 059 | 047 | 057 | 0,51 0,65 049 10,60| 0,70 0,61 0,58
A4 | 020 | 023 | 030 | 022 | 024 0,21 0,04 [0,14] 0,22 0,16 0,20
B2 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 |0,00| 0,02 0,00 0,01
h B3 [ 070 1075 [ 070 [ 076 [ 075 0,81 0,64 0,71] 0,63 0,75 0,71
B4 | 029 | 025 | 030 | 024 | 025 0,19 036 [029] 035 0,25 0,27
B5 | 0,01 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 0,00 0,00 |0,00| 0,00 0,00 0,01
Mur | B2 [ 0,07 [000 | 0,02 [ 000 [ 001 0,00 0,02 |0,07] 0,00 0,06 0,02
B3 | 0,93 | 1,00 | 0,98 | 1,00 | 0,99 1,00 0,98 10,93] 1,00 0,94 0,98
sah | AL [ 097 [0.98 [ 1,00 [ 099 | 0.84 0,98 1,00 |1,00| 1,00 1,00 0,98

0,02 0,00 10,00 | 0,00 0,00 0,02

A2 0,00 | 0,00 0,06 0,02 0,04

0,08 0,00 10,06 | 0,02 0,02 0,03

Lap A3 0,98 0,99 0,89 0,92 0,95

0,91 0,98 10,93 | 0,97 0,98 0,95

AS 0,02 | 0,01 0,05 0,06 0,01

0,01 0,02 10,01 | 0,01 0,00 0,02

Bl 0,02 | 0,08 0,03 0,06 0,01

0,00 0,07 10,02 0,00 0,05 0,04

B2 0,29 | 0,32 0,31 0,27 0,37

0,19 0,24 10,19 | 0,23 0,23 0,26

Lap 53717030 [ 026 | 037 | 035 | 0.36

0,56 0,59 10,29 | 0,26 0,41 0,37

B4 0,40 | 0,35 0,29 0,32 0,26

0,25 0,09 10,50 | 0,51 0,31 0,33

Fest A2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1,00 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00

Fest | Bl | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

1,00 1,00 [1,00] 1,00 1,00 1,00

Al | 001 | 0,0 | 000 | 0,02 | 0,01

0,00 0,00 |0,14| 0,01 0,03 0,02

Got A2 0,97 0,99 1,00 0,98 0,98

1,00 1,00 (0,85 | 0,96 0,95 0,97

A3 0,02 | 0,00 0,00 0,00 0,01

0,00 0,00 10,01 | 0,03 0,02 0,01

B2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1,00 1,00 0,99 ] 1,00 1,00 0,99

A3 0,57 | 0,52 0,68 0,61 0,60

Got B4 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,01 | 0,00 0,00 0,01
Cl 0,07 | 0,07 0,04 0,16 0,05 0,02 0,00 10,18 | 0,12 0,10 0,08

Got C2 0,88 0,84 0,88 0,80 0,88 0,94 0,97 10,81 | 0,87 0,89 0,87
C3 0,05 0,09 0,07 0,04 0,07 0,04 0,03 10,00 | 0,01 0,01 0,04

C4 0,00 | 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 | 0,00 0,00 0,01

6-Pedh A2 0,43 0,48 0,32 0,39 0,40 0,36 0,45 10,33 | 0,42 0,42 0,40

0,64 0,55 10,67 | 0,58 0,58 0,60

Bl | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,00 | 003

0,00 0,00 |0,00| 0,00 0,00 0,01

6-Pgdh| B2 | 0,95 | 094 | 092 | 097 | 0,92

0,96 0,86 0,96 | 0,98 0,96 0,94

B3 | 0,04 | 004 | 006 | 003 | 005

0,04 0,14 [0,04] 0,02 0,04 0,05
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Genski lokus Pgi-B pokazuje raznolikost samo u po-
pulaciji Glamoc¢ i Knezina, a u drugim je populacijama
monomorfan (tablica 3). Budu¢i da ovaj lokus nije bio
varjjabilan u podru¢ju juzne Njemacke (Konnert
1996), rezultati dobiveni u ovom istrazivanju upucuju
na to da je taj gen lokus karakteristican samo za neke
juzne provenijencije. Kakosu Konnert iBergmann
(1995) u svom istrazivanju nasli veée ucestalost alela B,
i B, samo u Bugarskoj, moze se nakon ovog pretposta-
viti da lokusa B, dopire do zapadne Bosne.

U ovom je istrazivanju za genski lokus Pgm-A regi-
strirana raznolikost u sedam populacije (tablica 3). Za
alel A, dobivena je srednja veli¢ina 0,97, za alel A; veli-
¢ina 0,02, 1 za alel A, 0,01, buduéi da je alel svojstven
samo za najisto¢niju populaciju Knezina, te se moze upo-
rabiti kao specifi¢ni alel te populacije. Ovaj genski lokus
registriran je u juznoj Njemackoj (Konnert 1996).

Pgm-B genski lokus u ovom istrazivanju pokazuje
veliku varijabilnost polimorfizam u svim istrazivanim
populacijama. Srednja veli¢ina za alel B, iznosi 0,09, a
za alel B, iznosi 0,91 (tablica 3). Zanimljivo je da je u
istrazivanju Konnert i Bergmann (1995) alel B,
utvrden s vecom frekvencijom u podrucju Tatra, Kar-
pata, Dinarida i juzne Italije (Kalabrije).

Kod genskog lokusa Idh-A srednja veli¢ina za alel
A, iznosi 0,22, A, 0,01, A5 0,58 i A, 0,20. Alel A; koji u
zapadnom dijelu ima manje veli¢ine od onih u istoc-

L

Slika 2.

Populacija obi¢ne jele iz istoéne Bosne (populacija Klis).
Figure 2 Population of the silver fir from the East Bosnia
(population Klis)

nom (tablica 3), te mozemo smatrati da pokazuje klina-
Inu varijabilnost. Ovdje imamo i pojavu rijetkog alela
A,, koji nalazimo samo u populaciji Troglav, to¢nije u
masivu planine Dinare. Ovaj genski lokus manje je is-
trazivan te nije moguce usporediti dobivene rezultate s
drugim istrazivanjima (M6 1ler 1986).

Za genski lokus Idh-B srednja veli¢ina alel Idh-B, iz-
nosila je 0,01, Idh-B, 0,71, Idh-B, 0,27, a Idh-B; 0,01
(tablica 3). Ako, pak, ove rezultate usporedimo s ranijim
istrazivanjima koja je proveo Longauer (1994) te
Brus i Longauer (1995), moze se zakljuciti da alel
B, pokazuje klinalnu varijabilnost, te da se vrijednosti
povecavaju od sjeverozapada prema jugoistoku i jugu.
Na Karpatima ucestalost ovog alela iznosi 0,71 (Mol-
ler, 1986), a na jugu u Kalabriji 0,78 (Breitenbach-
Dorfer isur. 1992). Breitenbach-Dorfer i sur.
(1997) prikazali su rezultate za Austriju i Bavarsku, a
vrijednosti su od 0,44 na zapadu do 0,25 na istoku.
Moller (1986) za alel B, navodi da se vrijednosti od
sjevera prema jugu smanjuju, a za alel B, povecavaju,
$to pokazuje izrazitu klinalnu varijabilnost. Za alel Idh-
B, dobili smo veli¢inu 0,39, i on se ponaSa suprotno
alelu Idh-B;. U ovom istrazivanju imamo pojavu rijetkih
alela B, (populacija Knezina) i Bs (populacija Ostrelj),
koji mogu posluziti za detekciju tih dviju populacija.

R = -

Slika 3. Populacija obi¢ne jele iz zapadne Bosne (populacija
Glamoc)

Figure 3 Population of the silver fir from the West Bosnia
(population Glamoc)

505



D. Ballian: GENETICKE STRUKTURE OBICNE JELE (4bies alba Mill.) 1Z ZAPADNE I ISTOCNE BOSNE

Sumarski list br. 9-10, CXXXIII (2009), 501-512

Genski lokus Mnr-B pokazuje raznolikost u Sest is-
trazivanih populacija (tablica 3), Sto moze otezati dife-
renciranje isto¢nih i zapadnih populacija uporabom
ovog lokusa. Srednja velicina za alel B, je 0,02, a alela
B; 0,98 (tablica 3). Ocito je da se vrijednosti za alel B,
povecavaju od sjeverozapada prema jugoistoku, S$to
upucuje na klinalnu varijabilnost. Alel B, u juznoj Nje-
mackoj s veli¢inom od 0,00 do 0,19 (Konnert 1995 i
1995b), dok suKonnert iBergmann (1995) alel B,
registrirali s viSom ucestalo$¢u u juznim populacijama
(Bugarska, juzni Karpati, Makedonija), a i u populaci-
jama juzne Njemacke, istocne Francuske i zapadne Au-
strije, dok visoku ucestalost alela B, registriraju u juznoj
Italiji. U Sloveniji Brus i Longauer (1995) utvrduju
visoke ucestalosti alela B,, a Longauer (1994) u is-
to¢noj Poljskoj i Ukrajini registrira monomorfizan.

Istrazivani genski lokus Sdh-A pokazuje monomorfi-
zam u populacijama Bosansko Grahovo, Klis, Ocevija,
Romanija, Knezina. Srednja veliCina za alel A, iznosi
0,98,azaA, 0,02 (tablica 3). Budu¢i da je u isto¢noj Bos-
ni prisutniji monomorfizam, ovaj genski lokus moze po-
sluziti jedino za utvrdivanje populacija sa Sireg podrucja.

Genski lokus Lap-A pokazuje veliku varijabilnost
(tablica 3). Interesantan je alel Lap-A,, sa srednjom
ucestalos¢u od 0,03, koja je mala u odnosu na rezultate
dobivene u Sloveniji (Brus i Longauer 1995),aiu
Ceskoj (Longauer 1994), dok je u populacijama juznih
Karpata registrirana je ucestalost od 0,002, a u Bugar-
skoj 0,018. U populacijama zapadne Europe alel ima
razliCite ucestalosti (Breitenbach-Dorfer i sur.
1992, Breitenbach 1 Pinsker 1990, Konnert
1993). Za alel Lap-A; moZemo reéi da nije registriran u
malim izoliranim populacijama centralnih Dinarida,
kao Sto je Biokovo, Meka brda, Orjen i Crni vrh (Bal-
lian 2003). Iz dobivenih rezultata vidljiva je slaba kli-
nalna varijabilnost alela Lap-A; od jugoistoka prema
sjeverozapadu. U Slovenije je dobivena ucestalost od
0,028 do 0,081 (Brus iLongauer 1995), a u zapad-
noj Europi nije registriran. Klinalnu varijabilnost ovog
alela, od sjeverozapada prema jugoistoku registrirao je
Longauer (1994).

Kod genskog lokusa Lap-B alel B, ima srednju uce-
stalost od 0,04, B, 0,26, B, 0,37 i B, 0,33. U populaci-
jama zapadne Bosne imamo veéi udio alela B,, a u
isto¢nim alela B, i B,, a izostanak B, u dvije populacije,
kao u manji udio alela B, (tablica 3). Konnert i
Schmidt (1996) dobili su ucestalost alela B, od 0,014
za analiziranu populaciju i ucestalost od 0,017 kod sad-
nice proizvedene iz sjemena iste populacije. U ovom
istrazivanju ucestalost alela B, povecava se od jugoi-
stoka prema sjeverozapadu, kao i alela B, dok alel B,
ima tendenciju smanjenja prema sjeverozapadu.

Za genski lokus Got-A u ovom istrazivanju samo
populacije Bos. Grahovo, Zavidoviéi i Ocevija ne po-
kazuju varijabilnost, $to je u Sloveniji registrirano od
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strane Brusa i Longauera (1995). Srednja ucesta-
lost za alel A, iznosi 0,02, za alel A, 0,97 i za alel A,
0,01 (tablica 3). U istrazivanjima Longauera (1994)
gen lokus Got-A pokazuje monomorfizam u sjevernim
i juznim populacijama, a slabu ucestalost alela A; samo
u juznim Karpatima. U ovom istrazivanju javlja se u
populaciji Ostrelj, Glamo¢, Klis, Romanija i nesto ve-
¢om ucestalosti u populaciji Knezina. U Bavarskoj je
registrirana mala varijabilnost ovoga genskog lokusa
(Konnert 1996), a u istrazivanjima iz 1993. malu va-
rijabilnost u juznim za samo dva alela, A, i A,, §to po-
tvrduje Breitenbach-Dorfer isur. (1997).

U ovom istrazivanju Bosanskih populacija gen lokusa
Got-B ne pokazuje raznolkost kod devet populacija. Sre-
dnja ucestalost dobivena za alel B,, s ucestalos¢u od
0,99, za alel B, 0,01, koji je registriran samo u isto¢noj
populaciji Klis (tablica 3). Zato ovaj rijetki alel moze po-
sluziti za odredenje ove populacije. U istrazivanjima pro-
vedenim u Sloveniji nije registriran alel B, (Brus i
Longauer 1995), aregistriran je u populacijama Polj-
ske i Ukrajine (Longauer 1994).

Kod genskog lokusa Got-C dobivena je ucestalost
alel C, od 0,08, alel C, 0,87, alel C, 0,04, i alela C, 0,01
(tablica 3). Prema M6 lleru (1986) ucestalost alela C,
povecava se od zapada prema istoku i jugu, $to u ovom
istrazivanju nismo potvrdili. Razlog je mozda u speci-
ficnom rasprostiranju bosanskohercegovackih popula-
cija obi¢ne jele. Konnert i Bergmann (1995) u
svom istrazivanju navode postojanu klinu varijabilnost
za taj genski lokus, a Konnert (1995b) dobiva slican
rezultat za srediSnju, isto¢nu i juznu Europu. U ovom
istrazivanju je registriran rijetki alel C,, a moze posluziti
za odredenje populacija Bosansko Grahovo i Klis.

Genski lokus 6-Pgdh-A predstavljen je s dva alela.
Alel A, je u istrazivanim populacijama imao srednju
ucestalost od 0,40 (tablica 3), a alel A; 0,60. Za juznu
Njemacku Konnert (1995b) navodi ucestalost za alel
A, od 0,11 do 0,56. Prema Longaueru (1994) i
Konnertovoj (1995b)u Europi je ustanovljena izra-
zita klinalna varijabilnost ovog genskog lokusa. Alelne
ucestalosti se od sjeverozapada prema jugoistoku sma-
njuju, tako da je ucestalost u Ceskoj 0,58, a u Bugar-
skoj 0,27, $to nije ustanovljeno u ovom istrazivanju.

Kod genskog lokusa 6-Pgdh-B registrirana su tri
alela. Alel B, ima prilicno malu srednju ucestalost od
0,01, dok alel B, ima 0,94, a alel B; 0,05 (tablica 3).
Inace, alel B, je registriran u Cetiri od pet zapadnobo-
sanskih populacija, Sto ukazuje na njegovo zapadno
podrijetlo. Alel B, i B; registrirani su u svim istraziva-
nim populacijama (tablica 3). Konnert i Berg-
mann (1995) u svom istrazivanju s 48 provenijencija,
u populaciji iz Bosne (vjerojatno s podrucja Olova) i
Hrvatske (Papuk) registrirali su alel B;. U istrazivanji-
ma Longauera (1994) i Brusa i Longauera (1995)
registrirana su dva alela za ovaj genski lokus, a poka-
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zuju klinalnu raznolikost. Za razliku od njih Breiten-
bach-Dorfer i sur. (1997) u svom istrazivanju na-
laze tri alela za gen lokus 6-Pgdh-B, $to takoder imamo
u ovom istrazivanju. Dobivene razlike izmedu ucesta-

losti alela u ovom istrazivanju mogu posluziti kod
odredenja i razdvajanja zapadnih i istocnih populacija
u Bosni i Hercegovini.

Geneticka raznolikost unutar populacija — Genetics diversity within population
Raznolikost alela — Allel diversity

Najvecu raznolikost alela imamo u populaciji Gla-
moc¢ u zapadnoj Bosni, a najmanji broj alela po lokusu
nalazimo u populaciji Ocevija. Populacija Ocevija je
kroz povijest bila pod stalnom djelovanjem covjeka, su-
stavnim sje¢ama bukve (Ballian iBoguni¢ 2008) u
odnosu spram drugih populacija (tablica 4).

U istrazivanjima provedenim u Sloveniji prosjecan
broj alela bio je od 1,8 do 2,0 (Brus i Longauer
1995). Konnert (1995a) za podrucje juzne Njemacke

navodi podatke za broj alela po lokusu od 1,62 do 1,84.
Za niz europskih populacija vidljivo je postojanje kli-
nalne varijabilnosti prema prosje¢nom broju alela po
lokusu (A/L), tako da su vrijednosti od 1,66 u sjevero-
zapadnim podru¢jima rasprostiranja obic¢ne jele do
2,30 u jugoistocnim dijelovima rasprostiranja (Kon-
nert 1995b). Paule isur. (2002) u svom istrazivanju
navode podatak za Karpate sa prosje¢nom alelnom ve-
li¢inom od 2,0 do 2,2.

Tablica 4. Prosjecan broj alela i genotipova po lokusu; prikaz raznolikosti i diferenciranosti
Table 4  Average number of alleles and genotypes per lokus, diversity, diferentiation

Prosjecan broj Prosjecan broj Raznolikost . . .
. . . . Diferenciranosti
Populacija alela po lokusu genotipova po lokusu Diversity . o
. Differentiation
Population Average number of Average number of v v 5
alleles per locus A/L genotypes per lokus G/L gem P !
Ostrelj 2,17 2,70 65,88 1,22 0,18
Grme¢ 1,94 2,58 52,42 1,19 0,16
Bos. Gragovo 2,00 2,64 57,37 1,20 0,17
Troglav 2,05 2,82 72,81 1,22 0,18
Glamo¢ 2,23 2,88 90,70 1,24 0,19
Zavidovici 1,82 2,11 28,80 1,17 0,15
Ocevija 1,65 2,00 28,42 1,16 0,14
Klis 2,11 2,82 61,55 1,22 0,18
KneZina 2,05 2,58 45,16 1,20 0,16
Romanija 1,94 2,41 46,35 1,19 0,16
sredina 2,00 2,55

Raznolikost genotipova — Genotypes diversity

Uz srednji broj alela po lokusu za prikazivanje razno-
likosti unutar populacija, kao i izmedu populacija moze
posluziti i srednji broj genotipova po lokusu (G/L). U
usporedbi s alelskom raznolikos¢u, mora se obratiti po-
zornost na to da su broj i koli¢ina moguéih genotipova
vedi, a time 1 broj mogucih klasa. To ima smisla ako su

posrijedi rijetki genotipovi (aleli), a Sto je slucaj s ovim
istrazivanjem. Tako su, u ovom istrazivanju, vrijednosti
iznosile od 2,00 kod populacije Ocevija do 2,88 u popu-
lacije Glamoca (tablica 4). Ti su rezultati u skladu su s
rezultatima za srednji broj alela po lokusu.

Fiksacijski indeks (Wrightov koeficijent inbridinga) — Fixation index

Fiksacijski indeks osigurava odredivanje postojanja
stupnja inbridinga u populacijama, i to na taj nacin da
negativne i nulte vrijednosti pokazuju njegovu odsut-
nost, a povezane su i s ve¢im stupnjem heterozigotnosti
u populacijama. Pozitivne vrijednost fiksacijskog koefi-
cijenta (F) upucuju na prisutnost inbridinga (Berg-
mann i sur. 1990), a oznacavaju mjeru odstupanja
promatrane heterozigotnosti od o¢ekivane Hardy-Wein-
bergove ravnoteze (Morgenstern, 1996). Proma-
tramo li heterozigotnost na temelju fiksacijskog indeksa,
primijetit ¢emo na slici 3 da je u populaciji Ocevija i Za-

vidoviéi srednja vrijednost negativna, Sto pokazuje da je
stvarna heterozigotnost u tim populacijama vec¢a od oce-
kivane, te da u njima samo neki genski lokusi pokazuju
postojanje inbridinga. Schroeder (1989) je pri istrazi-
vanju s dva enzimska sustava (Idh i 6-Pgdh) dobila je
pozitivne srednje vrijednosti s malim fiksacijskim inde-
ksom. U istrazivanju s tri enzimska lokusa (Got, Idh i
Shd) Giannini isur. (1994) dobili su pozitivne vrijed-
nosti fiksacijskog indeksa, Sto govori da je istrazivana
populacija Campolina u sjevernim Apeninima optere-
¢ena inbridingom.
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Ako analiziramo genski lokus Pgm-B, on u sedam
populacija pokazuje negativan fiksacijski indeks, a sli-
jede Got-B i1 Got-C sa Sest populacija, pa se primijeti da

su ti genski lokusi glavni nositelji heterozigotnosti u
istrazivanim populacijama.

0,15

01

- J . I I I
o

.

Ostrelj Grmeé Bos. Grahovo  Troglav Glamot Klis
-0,05

KneZina Romanija

fiksacijskiindeks

0,3

Populacije
Slika 4. Srednji fiksacijski indeks za populacije
Figure 4 Average fixation index for the population
Raznolikost — Diversity

Ovo je svojstvo slozeno s obzirom na to da ga grade
alelna i genotipska veli¢ina, odnosno najbolji pokaza-
telj je multilokusna raznolikost (v,,) i gene pool razno-
likost (v,). Multilokusna raznolikost (v,,) pokazuje da
populacija Glamo¢ ima jako veliku raznolikost u od-
nosu na populaciju Ocevija (tablica 4) zbog izrazitog
antropogenog utjecaja kroz povijest (Ballian i Bo-
gunic¢ 2008). Druge populacije zauzimaju intermedi-
jalne polozaje. U svom istrazivanju Konnert (1995b)
daje manje vrijednosti multilokusne raznolikosti, pa

tako navodi vrijednosti za v, 0d 7,4 u Hrvatskoj 19,7 u
Bosni (materijal iz pokusa provenijencija) do 54 u juz-
nom Schwarzwaldu, s izuzetkom Bugarske, gdje se
zbog vjerojatnog utjecaja hibridizacije s grckom jelom
dobivaju visoke vrijednosti (49,85). Vrijednosti gene
pool raznolikosti dobivene su kao harmonijska sredina,
a ponasaju se identi¢no kao i multilokusna raznolikost.
Vrijednosti iznose od 1,16 u populaciji Oc¢evija do 1,24
u populacije Glamoc (tablica 4).

Odvajanje unutar populacija — Differentiation within population

Srednje vrijednosti populacijske diferencijacije o; i
vrijednosti za genske lokuse pokazuju vrijednost razno-
likosti u samim populacijama. U ovom istrazivanju naj-
vecu veli¢inu unutarpopulacijske diferencijacije (6;)
pokazuje populacija Glamo¢, sa 0,19, a najmanju popu-
lacija Ocevija sa 0,14 (tablica 4). Taj rezultat pokazuje
da su, u jednom funkcionalnom sklopu geneticke razno-
likosti, svi odnosi matematicki popraceni (Gregorius

Geneticko odvajanje izmedu populacija

Gen pool odvajanje —

Na medupopulacijskoj razini najveéa gen pool

odvajanje (Dj) je kod lokusa Lap-B, s velicinom 0,12, a

slijedi Idh-A sa 0,09. Vrijednosti za genske lokuse koje

je dobila Konnert (1995b) iznosile su od 0,17 za Idh-B

do 0,09 za Got-C, te 0,11 za 6-Pgdh-A, §to su prilicno
niske vrijednosti.

Najvece srednje gene pool odvajanje unutar popula-

cije (Dj) pokazuje populacija Ocevija, sa 0,06, a najma-
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iRoberds 1986). Konnert (1993 i 1996b) u svojim
istrazivanjima za populacije u Bavarskoj navodi vrijed-
nosti srednje populacijske diferenciranosti od 0,17 do
0,32 1 od 0,20 do 0,28, sto su vrijednosti osjetno vece
nego $to su dobivene ovom istrazivanju. Ovo ukazuje na
potpuno drukc¢iju strukturu bosanskih populacija, s obi-
ljem rijetkih alela i nezavrSenom diferencijacijom na
manjem podrucju.

— Genetic differentiation between population
Gene pool differentiation

nju populacija Ostrelj sa 0,02, kao $to je vidljivo na
slici 4. Srednja je vrijednost Dj 0,03 i oznacava medu
populacijsko odvajanje. Konnert (1993) je u svom
istrazivanju dobila vrijednosti odvajanja izmedu gen-
skih lokusa od 0,02 do 0,13, a u istrazivanju 1995(b)
godine vrijednosti su iznosile od 0,03 do 0,07, dakle
bile su nesto nize nego u ovom istrazivanju. Pri istrazi-
vanju geneticke varijabilnosti obi¢ne jele u Bavarskoj
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Knezina

Knezina

populacije

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07

vrijednost Dj

Slika 5. Gene pool odvajanje (Dj) u populacijama obicne jele
Figure 5 Gene pool differentiation (Dj) in population on the silver fir

Konnert (1996) dobila je srednje vrijednosti geneti- ukupne prosjecne geneticke raznolikosti, njih 0,03 mo-
¢kog odvajanja od 3,0 % do 6,4 %, ovisno o populaciji. zemo pripisati odvajanju izmedu populacija, a ostalih
Rezultat dobiven u ovom istrazivanju pokazuje da od 0,96 alelnoj raznolikosti izmedu jedinki u populacijama.

Geneti¢ka udaljenost — Genetic distances

Racunanje geneticke udaljenosti obavljeno je prema  Ocevije stolje¢ima djeluje Covjek (Ballian i Bogu-
Gregoriusu (1974), iako se dobiju vece vrijednosti (ta- ni¢ 2008). Ipak se, u nacelu, moze reci da postoji grupi-
blica 5) nego prema Neiju (1978). Tako su dobivena ranje na isto¢ne i zapadne populacije na temelju odstojanja
najveca odstupanja izmedu populacije Oc¢evija i Kne- koja su izmedu zapadnih populacija manja u odnosu na
zine s vrijednos¢u 0,1878 iako su obje populacije u istocne populacije, $to se moze vidjeti u tablici 5.
istocnoj Bosni, a najmanja izmedu populacija Ostrelja i Brus i Longauer (1995) za Sloveniju su dobili
Troglava, sto je i za ocekivati. Vidljivo je da sunajveca  priligno niske vrijednosti genetickog odstupanja. Razlog
odstupanja izmedu populacije Ocevija, s jedne strane, 1 je vjerojatno zemljopisna bliskost istrazivanih populacija.
ostalih populacija, s druge strane, jer je u populaciji
Tablica 5. Multilokusna odstojanja
Table Multilokus distances

Populacija Bos.
Population Ostrelj | Grme¢ | Grahovo | Troglav | Glamoc¢ | Zavidovi¢i [Ocevija | Klis | Knezina | Romanija
Ostrelj 0

Grme¢ 0,0531 0
Bos. Grahovo | 0,0819 | 0,0744 0
Troglav 0,0580 | 0,0629 | 0,0852 0

Glamoc¢ 0,0745 | 0,0758 | 0,0722 | 0,0694 0
Zavidovi¢i 0,0938 | 0,104 | 0,0932 | 0,0864 | 0,0892 0
Ocevija 0,1665 | 0,1522 | 0,1509 | 0,1809 | 0,1841 0,1712 0
Klis 0,0726 | 0,0884 | 0,0843 | 0,0832 | 0,1029 | 0,1168 | 0,1740 0
Knezina 0,0770 | 0,0947 | 0,1121 | 0,0841 | 0,1080 | 0,0872 |0,1878 | 0,1008 0
Romanija 0,0594 | 0,0759 | 0,0899 | 0,0749 | 0,0858 | 0,0799 |0,1642 |0,0766 | 0,0728 0

ZAKLJUCCI — Conclusions
Provedenom molekularnogenetickom analizom pri  lokusa pokazala klinalni karakter, iako je stanje na terenu
uporabi 17 izoenzimskih genskih lokusa dobili smo raz-  takvo da je vrlo tesko donijeti pravi zaklju¢ak. Neke od
like izmedu zapadnih i isto¢nih populacija obi¢ne jele u  analiziranih populacija kod obje grupe, za odredene gen-
Bosni i Hercegovini. Varijabilnost je kod nekih genskih  ske lokuse, pokazuju odredeni stupanj sli¢nosti, Sto treba

509



D. Ballian: GENETICKE STRUKTURE OBICNE JELE (4bies alba Mill.) 1Z ZAPADNE I ISTOCNE BOSNE

Sumarski list br. 9-10, CXXXIII (2009), 501-512

pripisati “hibridnoj zoni” kod obicne jele, jer se u zapad-
noj Bosni suceljava jela iz dva glacijalna pribjezista.

Prosjecan broj alela po lokusu kretao se od 1,65 kod
Ocevije do 2,17 kod populacije Ostrelj, dok se prosjecan
broj genotipova po lokusu kretao od 2,00 kod Ocevije
do 2,88 kod populacije Glamoc¢. Tako su se odnosile i
raznolikosti (V. 1 V,), dok je najvece odvajanje bilo u
populaciji Glamoc sa 0,1984.

Neke od analiziranih populacija u svojoj genetickoj
strukturi sadrzavaju rijetke alele, Sto je vrlo cijenjeno
kod kasnijih utvrdivanja istih populacija, a podrobnim
analizama tih populacija s ve¢im uzorkom trebalo bi se
do¢i do pravog stanja. To utvrdivanje rijetkih alela nuz-
no je za odredenje reprodukcijskog materijala, a i pri
provodenju mjera gospodarenja.

Pozitivne vrijednosti fiksacijskog indeksa u istraziva-
nih populacija spram populacija iz sredis$nje Europe, po-
kazuje potrebu za suptilnijim gospodarenjem istim, jer bi
u buduénosti mogle izgubiti mnogo od svoga genetickog
potencijala za adaptaciju, iako nisu suvise udaljene od
svoga prvobitnog pribjezista na Balkanu, a ipak, pojedine
istrazivane populacije posjeduju jo§ dovoljno geneticke
varijabilnosti, o ¢emu svjedoci populacija Glamoc.

Aktivnosti na odrzavanja autohtonih genskih izvora
trebalo bi usmjeriti na organiziranje $to gus¢e mreze ba-
naka gena in situ i ex situ, koje ¢e biti nuzne za odrZanje
geneticke raznolikosti populacija obi¢ne jele, s obzirom
na to da je prilicno ugrozena u zapadnoj Bosni. Na teme-
lju toga mozemo preporuciti za svaku ekolosku niSu obi-
¢ne jele njezinu banku gena, uz minimalno potreban broj
fizioloski zrelih jedinki provjerene geneticke strukture, da
bi se uspjesno ocuvala ekolosko-fizioloska svojstvenost.

Kako je ovim istrazivanjem zaokruZena geneticka
struktura obic¢ne jele u Bosni i Hercegovini i moZze se na-
praviti razdjelba sjemenskih jedinica ove vrste, sada bi
paznju trebalo usmjeriti na razgranic¢enje provenijencija,
a aktivnosti usmjeriti na pokuse s provenijencijama u
cilju eksperimentalnog rajoniranja, kroz istrazivanja
ekolosko-fizioloskih svojstava.

Metode s uporabom biokemijskih biljega za odrede-
nje geneticke strukture obi¢ne jele dale su dobru sliku o
istrazivanim populacijama, kao i o cijelom rasprostira-
nju ove vrste u Bosni i Hercegovini. Ovo omogucuje da
se na temelju dobivenih preciznih rezultata preporuce
potrebne mjere za oCuvanje genetickih izvora.
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SUMMARY: Molecular and genetic analysis of Silver Fir (Abies alba Mill.) was
carried out by acknowledged and verified biochemical markers. Analysed material is
from 10 natural populations out of which five populations is from eastern and five
from western Bosnia.

Conducted genetic analysis using 9 enzyme systems and 17 alozyme gene loci
with 44 alleles showed differences between western and eastern populations of Silver
Fir. Variability at some gene loci showed clinal character, although situation at the
filed is such that it is very difficult to make a right conclusion. However, some popu-
lations from both groups showed certain degree of similarity for certain gene loci due
to hybrid zone of Silver Fir where two glacial refugia in western Bosnia are met.

Average number of alleles per loci ranged from 1,65 at Ocevija to 2,17 at Ostrelj
population, while average number of genotypes per loci ranged from 2,00 at Ocevija
to 2,88 at Glamoc population. The same ratio was in diversities (Veem and Vp) while
biggest differentiation was in Glamoc population with 0,1984.

Some analysed populations in their genetic structure contain rare alleles what is
highly appreciated in later identification of same populations. Detailed analyses on
those populations with bigger sample should show right condition. That identifica-
tion of rare alleles would be used for identification of reproductive material, and du-
ring conducting management measures.

Positive values of fixation index in analysed populations in relation to population
from central Europe showed that it is necessary to manage them in a more subtle
way, because in future they could lose much of their genetic potential for adaptation,
although they are not distant from their original refugium in the Balkan, while situa-
tion with Apennine refugium is different due to distance. However, analysed popula-
tions still have enough genetic variability, as observed in Glamoc population.

Methods with biochemical markers, which are used to determine genetic structure
in Silver Fir, gave good image on analysed populations as well as on entire distribu-
tion of this species in Bosnia and Herzegovina. Obtained precise results enable us to
recommend necessary measures for preserving genetic sources.

Obtained results will ensure good basis for control of reproductive material in Sil-
ver Fir, as well as for conducting activities for its conservation using in situ and ex
situ methods. Thus, activities in regards to maintaining autochthonic genetic sources
should be directed to organisation of denser networks of gene banks, in situ and ex
situ, which will be necessary to maintain genetic diversity of populations of Silver Fir
having in mind that it is quite endangered in western Bosnia. Based on all that, we
can recommend that every ecological niche of Silver Fir should have its gene bank
with minimal number of necessary fertile units whose genetic structure was checked
in order to successfully preserve ecological and physiological characteristics.

This research encompasses genetic structure of Silver Fir in Bosnia and Herzego-
vina and genetic regional division of this species can be done. Further attention
should be directed to distinction of provenances, and activities should be focused on
experiments with provenances with the purpose of experimental regional division by
analysing their ecological and physiological characteristics.
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UCINCI UZGOJNIH MJERA U DEVITALIZIRANOJ SREDNJEDOBNOJ SASTOJINI
LUZNJAKA (Quercus robur L.) NA CERNOZEMU U VOJVODINI

EFFECTS OF SILVICULTURAL MEASURES IN DEVITALIZED MIDDLE AGED OAK STAND
(Quercus Robur L.) ON CHERNOZEM IN VOJVODINA

Martin BOBINAC!, Sinisa ANDRASEV?

SAZETAK: Na dvije trajne pokusne povriine (PP-1 i PP-2) u jednoj sred-
njedobnoj luznjakovoj monokulturi, analizirani su ucinci razlicitih uzgojnih
mjera, koje su poduzimane u svrhu njege sastojine i saniranja posljedica devi-
talizacije stabala. Proces devitalizacije utvrden je u 42. godini starosti sastojine
i manifestirao se u koincidenciji nepovoljnog sastojinskog stanja i nepovoljnih
egzogenih utjecaja. Na PP-1 u 42. i 48. godini provedena je uzgojno-sanitarna
sjeca umjerenog i jakog zahvata, a na P.P.-2 uklanjana su suha stabla. Za defi-
niranje ucinaka razlicitih uzgojnih mjera u starosnom razdoblju od 43-52. go-
dine, koristen je tecajni (prosjecni periodicki) debljinski prirast (id), svih
preostalih stabala i stabala buducnosti. Na P.P-1 srednja velicina tecajnog
debljinskog prirasta svih stabala veca je za 37 %, a stabala buduénosti za 35 %,
u odnosu na P.P.-2. Ovisnost debljinskog prirasta od prsnih promjera kod svih
stabala pokazuje srednje jaku korelaciju (R = 0,52—-0,54), a za grupu stabala
buducnosti korelacija je slabije izrazena (R = 0,28-0,32).

Kljucne rijeci: hrast luznjak, trajni pokusi, devitalizacija, ucinci uz-

gojnih mjera, debljinski prirast.

UVOD - Introduction

Na staniStima koja su povoljna za razvoj luznjaka,
dugoro¢na projekcija gospodarenja sa sastojinama te-
melji se na proizvodnji kvalitetnih sortimenata, pa pred-
met njege, primarno, predstavljaju stabla najvece
kvalitete. Pravilnom projekcijom mjera njege u luznja-
kovim sastojinama, odnosno uskladivanjem njihovog
intenziteta s ciljem gospodarenja i razvojnom dinami-
kom sastojina, postizu se i najbolji ucinci u dugoro¢no
projektiranom proizvodnom procesu (I. Dekani¢
1964, S. M ati¢ 1989). Takvo stajaliSte u uzgojnoj stra-
tegiji ne umanjuje ostvarivanje drugih, isto tako vaznih
funkcija luznjakovih Suma, ve¢, naprotiv, doprinosi da
se u uredenom sustavu gospodarenja u pravilno izgra-
denim sastojinama osiguravaju optimalni uvjeti za nji-
hovo ostvarivanje.

I Dr Martin Bobinac, docent, Univerzitet u Beogradu —
Sumarski fakultet, Kneza Viseslava 1, 11030 Beograd, Srbija;
E-mail: mbobinac@EUnet.rs

2 Dr SiniSa AndraSev, znanstveni suradnik, Istrazivacko razvojni
institutut za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu, Antona Cehova
13d, 21000 Novi Sad, Srbija; E-mail: andrasev(@uns.ac.rs

Za hrast luznjak H. Leibundgut (1976) preporu-
¢uje vrlo rani pocetak njege i pozitivnu selekciju. Zbog
izrazite heliofitnosti hrasta luznjaka, proces bioloskog
diferenciranja stabala u mladim razvojnim fazama sa-
stojina, karakterzira mortalitet i prelazak stabala na
nizu etazu, a do pozitivne promjene etaza rijetko dolazi
kod stabala iz nizih etaza (M. Bobinac, F. Ferlin
1996, F. Ferlin, M. Bobinac 1999). Zato izostanak
mjera njege u mladim i srednjedobnim sastojinama ima
za posledicu nepravilan razvoj, a €esto i devitalizaciju
stabala, dok mjere njege u nepravilno formiranim sa-
stojinama u duzem razdoblju predstavljaju iznudene
intervencije. Takve sastojine §to dublje ulaze u starost,
njihova je izgradenost nepravilnija i nepovoljnija za
optimalnu produkciju i produkciju kvalitetnih sortime-
nata (Lj. Markovié¢, M. Manojlovi¢ 1929, M.
Bobinac 2008).

U razli¢itim ekosustavima luznjakovih Suma u pro-
teklom razdoblju utvrdeno je sinergistiCko djelovanje
razlic¢itih ¢imbenika koji su nepovoljno utjecali na raz-
voj sastojina i uvjetovali njihovo propadanje (B. Prpi¢
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1989). Na posljedice izazvane narusavanjem ravnoteze
u vrlo osjetljivim i dinami¢nim ekosustavima hrasta
luznjaka, pa time, posredno, i na neprilagodenu uz-
gojnu strategiju u procesu formiranja sastojina, ukazali
su brojni autori. Na znacenje fitosocioloskog slabljenja
stabala uslijed neadekvatne izgradenosti sastojina, po-
sebno je ukazivano pocetkom dvadesetog stoljeca,
kada je susSenje luznjakovih Suma imalo epidemijski
karakter (Lj. Markovi¢, M. Manojlovi¢ 1929, b.
Nenadi¢ 1931). Polazedi sa stajaliSta da se volumen
u sastojinama treba povecavati sa staros¢u, S. Mati¢
(1989) u proucavanim luznjakovim Sumama utvrduje
suprotan trend, a kao razlog navodi i neprilagodene
mjere njege, odnosno nepravilno odredene i prejake in-
tenzitete prorjeda u starijim sastojinama, a koje su
mogle proisticati i uslijed nepravilne izgradenosti sa-
stojina. U srednjedobnim sastojinama od ranolistaju-
¢eg i1 kasnolistajuc¢eg luznjaka V. Stamenkovic i Z.
Simi¢ (1995) konstatiraju znac¢ajno smanjenje broja
stabala i volumnog prirasta. Klepac, (1964, 1984), A.
Pranji¢ (1996), Lukié, (2003), M. Cater et al.
(2008) i dr. ukazuju na permanantno smanjivanja deb-
ljinskog prirasta kod hrasta luznjaka u razlicito starim
sastojinama, $to, prema fazi razvoja sastojina, indicira
na uticaj nepovoljnih ¢imbenika i slabljenje vitalnosti,
nego Sto je to odlika starosti stabala. Dokaz tomu, u
odredenom smislu, moze posluziti utvrdena rastuca
tendencija prirasta u starijim fazama razvoja sastojina,
koja je uslijedila po prestanku djelovanja nepovoljnih

utjecaja i uspostavljanja ravnoteze u luznjakovim Su-
mama (S. Mes§trovié etal. 1996).

Prema dosadas$njim saznanjima primjena uzgojnih
mjera u luznjakovim sastojinama umanjene funkciona-
Ine sposobnosti ima znacajna ogranicenja za ostvariva-
nje ocekivanih ucinaka i ciljeva. Prema rezultatima
proucavanja ucinaka zakasnjele prorjede na prirast sta-
bala luznjaka D. Klepac (1964) nije utvrdeno poveca-
nje debljinskog prirasta na preostalim stablima, 10
godina poslije provedene prorjede. Istrazivanja u neade-
kvatno njegovanim i devitaliziranim srednjedobnim sa-
stojinama luznjaka (M. Bobinac i S. AndraSev
2001a) i cera (M. Bobinac i S. Andrasev 2006),
iako su potvrdila bolje kratkoro¢ne ucinke u prirastu sta-
bala poslije provedenih jacih prorjeda, u odnosu na tret-
man sanitarne sjece, ukazala su da procesi devitalizacije
kojima su izlozene mlade, nepravilno formirane sasto-
jine, otezavaju projekciju i primjenu optimalne njege i
uvjetuju druge negativne posljedice u razvoju sastojina
(M.Bobinac etal. 2003).

Cilj ovog rada je komparativnim trajnim poku-
snimm povrSinama analizirati u¢inke razli¢itih uzgoj-
nih mjera, koje su poduzimane u cilju njege sastojine i
saniranja posljedica devitalizacije. Devitalizacija je
utvrdena u 42. godini starosti sastojine i na temelju si-
stematiziranih podataka na trajnim pokusnim povrsi-
nama, cilj je analizirati u¢inke na prirastu preostalih
stabala u starosnom razdoblju od 43—52. godine.

MATERIJAL I METODE RADA — Material and methods
2.1. Podruéje istraZivanja — Study area

Istrazivanja su obavljena u umjetno podignutoj mo-
nokulturi luznjaka na podrucju Backog Monostora u GJ
“Kolut-Kozara”, odel 32 j (¢, = 45°49°, 1,= 18°39’). Na
istrazivanom podrucju bile su zastupljene mjesovite sa-
stojine luznjka i cera, koje su poslije Drugog svjetskog
rata posjecene Cistom sje¢om. Poslije kréenja panjeva
zemljiste je obradivano i dvije do tri godine koriSteno u
poljoprivredne svrhe. Zadnje godine koristenja zajedno
s poljoprivrednom kulturom (Zitarice) zasijan je zir u
brazde s razmakom izmedu redova 2 m. Nadmorska vi-
sina je 88 m. StaniSte karakterizira polidominantna fito-
cenoza Tilio-Carpino-Quercetum robori-cerris (Sveza
Aceri tatarici-Quercion Zol. et Jak. 1957), a zemljiste je
cernozem-beskarbonatni s dubinom humusno akumula-
tivnog horizonta 40—50 cm.

Na temelju klimatskih podataka s meteoroloske sta-
nice Sombor (¢, = 45°40°, 1, = 18°59’, nadmorska visina
86 m,) za razdoblje 1978-2004. godine srednja godisnja
temperatura zraka iznosi 10,9 °C, a izmedu pojedinih
godina varirala je od 9,5 °C (1980. godine) do 12,8 °C
(2000. godine), s koeficijentom varijacije (c,) od 7,4 %.
Srednja godisnja koli¢ina oborina iznosi 584,5 mm, a iz-
medu pojedinih godina varirala je od 277,5-818,4 mm, s
koeficijentom varijacije (c,) od 20,2 %. Hidroloska bi-
lanca, izraCunata po metodi Thornthweite-a, pokazuje
da je viSak vode u zemljiStu od sijecnja do ozujka
(ukupno 65-70 mm), od travnja do lipnja u zemljistu je
prisutna rezerva vlage, dok manjak vlage nastupa u srp-
nju i zadrzava se u kolovozu i rujnu mjesecu.

2.2. Prikupljanje i obrada podataka — Data collecting and processing

U istrazivanoj sastojini su u 42. godini starosti izdvo-
jene dvije trajne pokusne povrSine, veli¢ine 0,25 ha, sa
zaStitnim pojasom Sirine 10 m. Na pokusnim povrsi-
nama sva stabla su trajno obrojcana i obiljezena su mje-
sta na prsnoj visini za mjerenje promjera. Periodi¢no su
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svim stablima za vrijeme mirovanja vegetacije mjerena
dva unakrsna promjera, s tocnos¢u na 1 mm, i visine s
visinomjerom Blume-Leiss, s to¢nos¢u 0,5 m. Za po-
trebe ovoga rada korisStena je izmjera svih stabalau 42. i
52. godini starosti sastojine, kao i izmjera doznacenih
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stabala u 48. godini. Pri izmjeri u 42. godini svakom sta-

blu procijenjen je bioloski polozaj (BP) i stupanj slo-

bode polozaja krosnje (SK), na osnovi klasifikacije

Asman-a (V. Stamenkovi¢, M. Vuckovic¢ 1988):

— Bioloski polozaj: nadstojno (1), medustojece (2),
podstojno (3);

— Stupanj slobode polozaja krosnje (SK): slobodno
stojeca krosnja — bez dodirivanja s kro§njama susjed-
nih stabala ili je dodirivanje manje od 25 % obujma
krosnje (1); jednostrano stjesnjena kro$nja — dodiri-
vanje krosanja 25-50 % obujma krosnje (2); vise-
strano stjeSnjena kro$nja — dodirivanje kroSanja
preko 50 % obujma krosnje (3).

Za procjenu intenziteta oStecenosti (osutost) krosnji
koriStena je klasifikacija (ECE) sa stupnjevima 0—4
(0 — gubitak lisne mase do 10 %, 1 — gubitak lisne mase
11-25 %, 2 — gubitak lisne mase 26—60 %, 3 —61-99 %,
4 — gubitak lisne mase 100 %), u odnosu na lokalno refe-
rentno stablo.

Za obracun volumena sastojine koristene su volumne
tablice Schwappacha za hrast, pri cemu su koristene vi-
sinske krivulje izravnane funkcijom 4 = ae™®“+ 1,30.

U starosnom razdoblju od 43-52. godine na pokus-
nim povrSinama je primijenjen razli¢it uzgojni tretman.
Na PP.-1 u 42. i 48. godini provedena je uzgojno-
sanitarna sjeca, umjerenog i jakog zahvata, a P.P.-2 bila
je prepustena prirodnom procesu izlucivanja stabala. Na
P.P.-1 u 42. godini izabrano je 128 stabala buducnosti
(SB) po hektaru, od kojih je u 52. godini zadrzalo isti
status 124 stabla. Stablima buducnosti u 42. 1 48. godini
primarno su uklanjani najjaci konkurenti, pa tretman
ima karakter selektivne prorjede. Po sli¢nim uzgojnim
nacelima na P.P.-2 u 42. godini izabrano je 156 domina-
ntnih stabala za komparaciju, od kojih je u 52. godini za-
drzalo isti status 148 stabala (M. Bobinac etal. 1997,
M.Bobinac iS. Andrasev 2001a). Odnos srednjeg
promjera po temeljnici doznacenih stabala i srednjeg
promjera preostalih stabala, definiran kao pokazatelj
prorjede (g,), koristen je za numericko definiranje kara-
ketra prorjede.

Obrada podataka sastojala se u nalaZzenju numeri-
¢kih parametara debljinske strukture: aritmeticka sre-

dina (d), standardna devijacija (s,), koeficijent varija-
cije (c,), varijacijska $irina (v§), minimum (d,,,), ma-
ksimum (d,,,,), koeficijent asimetrije (a;) 1 koeficijent
spljostenosti (a,) (Stamenkovi¢ i Vuckovié,
1988). Neparametarski test Kolmogorov-Smirnova (|D|
statistika) koriSten je za medusobnu usporedbu debljin-
skih struktura i struktura debljinskog prirasta. Za defi-
niranje zavisnosti stupnja slobode polozaja krosnje i
stupnja osutosti kroSanja, kao i bioloskog polozaja i
stupnja osutosti krosanja na pokusnim povrSinama u
42. godini starosti sastojine koriSten je > test nezavi-
snosti. Ucinci razli¢itih tretmana sastojine analizirani
su u starosnom razdoblju od 43—52. godine, pri cemu je
usporeden teCajni (prosecni periodic¢ni) debljinski pri-
rast (i,) dobiven po kontrolnoj metodi, izmedu svih sta-
bala na pokusnim povr$inama i posebno krajnje grupe
stabala buduc¢nosti na P.P.-1, odnosno stabala za kom-
paraciju na P.P.-2. Za nalazenje zavisnosti tecajnih pri-
rasta promjera od njihovih prsnih promjera na pocetku
razdoblja istrazivanja koriStena je linearna funkcija
(Snedecor and Cochran, 1959; Hadzivuko-
vic, 1973):

Yi =y+bi(xi_f)

gdje su: y, — teCajni prirast promjera i-tog stabla; — arit-
meticka sredina veliCina tecajnih prirasta promjera; x; —
prsni promjer i-tog stabla; — aritmeticka sredina veli¢ina
prsnih promjera; b — koeficijent pravca linearne zavisnosti.

v, — current diameter increment of i" tree; — arithmetic
mean of current diameter increment; x; — diameter at
breast height of i" tree; — arithmetic mean of diameter at
breast height; b — coefficient of slope of linear function.

Za nalazenje nepoznatog parametra nagiba pravca
(b,) koristena je metoda najmanjih kvadrata:

2

g[yi _y_b|(x,- —J_C)] = min

U cilju objektivne ocjene znacenja utjecaja uzgoj-
nog tretmana na veli¢inu prirasta primijenjen je statisti-
cki t-test.

REZULTATI ISTRAZIVANJA — Results of research

3.1. Elementi rasta i debljinska struktura sastojine u 42. i 52. godini
Elements of growth and diameter distribution of the stand at the age of 42 and 52 years

Elementi rasta svih stabala i stabala buduc¢nosti na
pokusnim povrSinama u starosti 42 1 52 godine, kao i po-
sjecenih stabala u 42. i 48. godini, prikazani su u tablici
1, a u tablici 2 prikazani su numericki pokazatelji nji-
hove debljinske strukture. U 42. godini na P.P.-1 utvrden
je za 3 % veéi ukupan broj stabala po hektaru, a za 9 %
manji iznos temeljnice po ha i za 12 % manji volumen
po ha, u odnosu na P.P.-2. Na P.P.-2 utvrden je za 1,3 cm

veci srednji promjer po temeljnici (d,) 1 za 1,7 cm veci
srednji promjer po temeljnici 20 % najjacih stabala u sa-
stojini (d,5.;), u odnosu na P.P.-1. Na obje pokusne po-
vrsine varijabilnost debljinske strukture iznosi 20-22 %,
a veca je varijacijska Sirina na P.P.-2. Na obje pokusne
povrsine utvrdena je desna asimetrija, na P.P.-1 platikur-
ti¢ni, a na P.P.-2 je izraZen leptokurti¢ni raspored prsnih
promjera (tablica 1).
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Tablica 1. Osnovni podaci o elementima rasta svih stabala i identi¢ne grupe stabala buduénosti u 42. 1 52. godini, i posjece-
nim stablima u 42. 1 48. godini na pokusnim povrSinama.

Table I ~ Main data on growth elements of all trees and the identical collective of future trees in 42" and 52" year, and cut
trees in 42" and 48" year on sample plots.

Sva stabla — A/l trees Stabla buduénosti — Future trees
N [kom.-ha'] | G [m*ha’] V [m*ha'!] | N [kom.-ha'] | G [m*ha'] V [m*ha']
OP-1|0P-2|0OP-1|0OP-2|0.P-1|0OP-2 |OP-1|0O.P-2|0.P-1|0P-2|0.P-1]| OP-2
42. god. (42 yr) 832 804 | 22.44 | 24.72 [194.17 | 220.81 | 124 148 476 | 6.38 | 44.17 | 60.68

Starost, stanje
(Age, state)

Prorjeda (42.)
Thinning (42 yr) 216 148 | 475 | 3.56 | 39.11| 29.96
Prorjeda (48.)
Thinning (48 yr) 212 44 | 591 | 097 | 53.69 8.41

52.god. (52 year) | 404 | 612 | 17.77 | 26.23 |181.92|267.37| 124 | 148 | 7.42 | 8.76 | 80.09 | 94.48
Suma prorjeda
(sum of thinning)

Vol. prirast u razdoblju 42.-52. god.
[m*hal-god']

Volume increment in period from 42 to 52 yr
[mPha-yr]

428 192 | 10.66 | 4.53 | 92.80| 38.37

8,06 8,49 359 | 3.38

Legenda: OP — pokusna povrsina; N — broj stabala po hektaru; G — temeljnica po hektaru; V — volumen po hektaru.
Legend: OP — sample plot; N — number of trees per hectare; G — basal area per hectare; V—volume per hectare.

U 42. godini na P.P--1 izdvojena 124 stabla budu¢- 25,8 % % od ukupne temeljnice i 27,5 % od ukupnog
nosti po hektaru ¢ine 14,9 % od ukupnog broja stabala  volumena po hektaru. Stabla za komparaciju na P.P.-2
po hektaru, 21,2 % od ukupne temeljnice i 22,7 % od  imala su za 1,3 cm ve¢i srednji promjer po temeljnici u
ukupnog volumena, a 148 stabala za komparaciju na  odnosu na stabla buduc¢nosti na P.P.-1. Stabla budu¢no-
P.P.-2 ¢ine 18,4 % ukupnog broja stabala po hektaru, sti na P.P.-1, odnosno stabla za komparaciju na P.P.-2

Tablica 2. Numericki pokazatelji debljinske strukture svih stabala, stabala buduénosti u 42. 1 52. godini i posjecenih stabala
u42.148. godini na pokusnim povrSinama.

Table 2 Numerical indicators of diameter distribution of all and future trees in 42 and 52 year, and cut trees in 42
and 48 year on sample plots.

Numericki 42. godina (42 yr) Prorjede (Thinnings) 52. godina (52 yr)
pokazatelji Sva stabla | Stabla buduén. 42. godina 48. godina Sva stabla Stabla buducén.
(Numerical (All trees) (Future trees) (42 yr) (48 yr) (All trees) (Future trees)
indicators) PP-1 | PP-2 |PP-1 | PP-2 |PP-1 | PP-2 | PP-1 | PP-2 | PP-1 | PP-2 | PP-1 | PP.-2
n 208 201 31 37 54 37 53 11 101 153 31 37
d [cm] 18,2 19,3 | 21,8 | 23,1 16,4 17,1 | 18,5 16,2 | 232 | 229 | 273 27,1
d, [em] 18,5 19,8 | 22,1 | 234 | 16,7 17,5 | 18,8 16,7 | 23,7 | 234 | 27,6 27,5
dy90, [cm] 23,8 25,5 | 264 | 29,7 | 21,9 224 | 24,2 24,5 | 30,1 29,9 | 33,2 34,4
s, [em] 3,68 4,23 | 343 | 3,92 | 3,41 3,68 | 3,69 451 | 476 | 4,84 | 4,30 4,34
¢, [ %] 20,3 21,9 | 15,7 | 17,0 | 20,8 21,5 | 20,0 27,9 | 20,5 | 21,2 15,8 16,0
d,., [cm] 10,0 10,0 | 14,1 | 17,6 | 10,0 11,3 | 12,3 11,8 | 12,2 11,7 17,0 21,0
d, [cM] 27,7 35,8 | 27,7 | 358 | 27,1 25,6 | 28,6 27,1 | 359 | 422 | 359 42,2
v§ [em] 17,7 25,7 | 13,6 | 18,2 | 17,1 14,4 | 16,3 15,3 | 23,7 | 30,5 18,9 21,2
03 0,399 | 0,664 |-0,091 | 1,259 | 1,169 | 0,202 | 0,677 | 1,479 | 0,190 | 0,691 | -0,104 | 1,389
oy 2,714 | 4361 | 2,164 | 4,684 | 4,506 | 2,233 | 3,082 | 4,153 | 2,931 | 4,341 | 2,963 | 5,400
qq 0,87 0,86 | 0,86 0,77
|D| 0,19" 0,22 0,301" 0,482" 0,09 0,21

Legenda: n —broj stabala na pok. povr3ini; — aritmeticka sredina promjera; d, — srednji promjer po temeljnici; s, — standardna
devijacija promjera; ¢, — koeficijent varijacije; v§ — varijacijska $irina; d,,;,, — minimalni promjer; d,,,. — maksimalni promjer;
a;—koeficijent asimetrije (skewness); o, _koeficijent spljostenosti (kurtosis); g, pokazatelj prorjede; | D| — statistika nepara-
metarskog testa Kolmogorov-Smirnova.

Legend: n—number of trees on sample plot; — arithmetic mean of diameter at breast height, d,— stand quadratic mean diame-
ter; s,— standard deviation; c, — coefficient of variation; v§ — variation width; d,;, — minimal diameter; d,,,. — maximal diame-
ter; a; — coefficient of skewness; a,— coefficient of kurtosis, q,— indicator of thinning; |D| — statistics of Kolmogorov-Smirnov
nonparametric test.
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karakteriziraju se manjom varijacijskom Sirinom pro-
mjera i manjim koeficijentom varijabilnosti u odnosu
na sva stabla na pokusnim povrSinama (tablica 2).

U 52. godini na P.P.-1 bio je za 34 % manji ukupan
broj stabala po hektaru i za 32 % manja temeljnica i vo-
lumen po hektaru, u odnosu na P.P.-2. U 52. godini na
P.P.-1 srednji promjer i srednji promjer 20 % najjacih
stabala po temeljnici nesto je veci na P.P.-1 u odnosu na
P.P.-2. Varijabilnost strukture prsnih promjera je bliska
(20,5-21,2 %), na oba pokusna polja utvrdena je desna
asimterija, na P.P.-1 mezokurti¢ni raspored, a na P.P.-2
izrazen leptokurticni raspored strukture prsnih pro-
mjera. Stabla buducnosti u 52. godini na P.P.-1 ¢ine
30,7 % ukupnog broja stabala, 41,8 % ukupne temelj-
nice i 44,0 % ukupnog volumena, a u volumnom prira-
stu sudjeluju sa 45 %. Na P.P.-2 stabla za komparaciju
¢ine 24,2 % ukupnog broja stabala, 33,4 % ukupne te-

meljnice 1 35,3 % ukupnog volumena, a u volumnom
prirastu sudjeluju sa 40 %. U 52. godini nesto je veéi
srednji promjer stabala budu¢nosti na P.P.-1, u odnosu
na srednji promjer stabala za komparaciju na P.P.-2. Va-
rijabilnost debljinske strukture stabala buducnosti je
bliska (15,8-16 %), a utvrdena je razlika u asimetriji i
spljostenosti (tablica 2).

Sumarne krivulje debljinske strukture svih stabala
pokazuju da su u 42. godini na P.P.-2 stabla s nesto ve¢im
prsnim promjerima, $to je potvrdeno i testom Kolmogo-
rov-Smirnova (grafikon 1, tablica 2), a zbog diferencira-
nog uzgojnog tretmana i razliite prirasne reakcije
stabala debljinske strukture svih stabala i stabala buduc-
nosti na P.P.-1, odnosno dominantnih stabala za kompa-
raciju na P.P.-2, u 52. godini su se priblizile, Sto je
potvrdeno i testom Kolmogorov-Smirnova (grafikon 1,
tablica 2).
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Grafikon 1. Sumarne krivulje debljinske strukture u 42. 1 52. godini svih stabala, kao i grupe stabala budu¢nosti (SB).

Graph 1

Cumulative curves of diameter distribution in 42" and 52" year of all trees and the collective of future trees.

3.2. Karakteristike devitalizacije u sastojini u 42. godini
Characteristics of stand devitalisation in 42" year

U 42. godini u monokulturi luznjaka evidentiran je
proces intenzivnog bioloskog diferenciranja i devitali-
zacije stabala. Uce$¢e medustojecih (BP-2) i podstoj-
nih (BP-3) stabala bilo je na pokusnim povrSinama
18,1-30,3 %, a ucescée stabala s jednostrano i visestra-
no stjeSnjenim kro$njama bilo je 83,2-87,1 %. Preko
50 % stabala na pokusnim povrSinama bilo je sa stup-
njom osutosti krosnje 1-4, a u stupnju 3-4 nalazilo se
20 % stabala. Na osnovi testa nezavisnosti utvrden je
visok stupanj zavisnosti stupnja osutosti krosnje od
bioloskog polozaja i stupnja slobode polozaja krosnje,

Sto ukazuje da je proces devitalizacije u neposrednoj
vezi s izgradenoScu sastojine, odnosno s uzgojnim tret-
manom u prethodnom razdobljuu (tablica 3 i 4).
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Tablica 3. Postotno ucesce stabala razlicitih bioloskih polozaja
i stupnja osutosti krosnje na pokusnim povr§inama
u 42. godini starosti i rezultati testa nezavisnosti.

Table 3 Percentage of trees in different crown classes and
crown defoliation on sample plots in 42" year and
results of y’ independence test.

Osu- PP-1 PP-2
‘oSt | Bp_1| BP-2| BP-3 | suma [BP-1|BP-2| BP-3| suma
(defo (sum) (sum)
liation) sum sum
0 [442| 29| 0.5 |47.6|38.8| 6.0 | 4.5 |49.3
1 212 34 | 1.0 [255(209| 2.0 | 3.5|26.4

2 63 05]10]77]25]|00]| 05| 3.0
3 29| 14| 14|58 |30 05| 30| 6.5

4 | 72| 34| 29[135]45 |35 7.0 | 149
SUMA | g1 71 11.5| 6.7 [100.0{69.7 | 11.9 | 18.4[100.0
(sum)

£=36.33"" 7=38.79""

Tablica 4. Postotno ucesce stabala razli¢itih stupnjeva slobode
polozaja kro$nji i stupnjeva osutosti krosnje na po-
kusnim povrSinama u 42. godini starosti i rezultati
testa nezavisnosti.

Percentage of trees in different classes of crown free-
dom position and crown defoliation on sample plotsa
in 42" year and results of y* independence test.

Table 4

Osu- PPl PP2

1St Sk 1| SK-2| SK-3| suma |SK-1|SK-2| SK-3| suma

(defo-

liation) (sum) (sum)
0 | 135|231 11.1]47.6 |10.0] 23.4] 1591493
1 | 051163 87 |255]3.0 [ 100|134 264

2 14| 19]43|77]100| 10| 20| 3.0
3 05| 05|48 |58 (00| 25| 40] 6.5

4 | 10| 34| 91]135]00 | 40 |109]149
SUMa 661 452 138.0[100.0] 12.9 | 40.8 | 46.3100.0
(sum)

P=4927" 7=23.61"

Legenda: OP — pokusna povrsina; BP — biolo$ki polozaj stabla; SK — stupanj slobode polozaja kro$nje; ¥ — statistika testa

nezavisnosti.

Legend: OP — sample plot; BP — crown class,; SK — degree of crown freedom position; y°> — statistics of independence test.

3.3. Karakteristike provedenih uzgojnih tretmana
Characteristics of implemented silvicultural treatments

NaP.P.-1 u42.148. godini provedena je uzgojno-sa-
nitarna sjeca, pri kojoj su stabla sa stupnjom osutosti
kros$nje 314 u 42. godini sudjelovala u strukturi dozna-
¢enih stabala sa 69 %, a u 48. godini sa 31 %. U 42. go-
dini na PP-1 ukupno je doznaceno 216 stabala po
hektaru ili 26 %, s temeljnicom od 4,75 m*ha' ili
21,2 % i volumenom od 39,11 m’-ha' ili 20,2 %. Nume-
ricki pokazatelji debljinske strukture doznacenih stabala
u42. godini pokazuju da su doznaéena stabla imala prsne
promjere od 10-27,1 c¢m, a srednji promjer 16,7 cm.
Doznacena stabla imala su izrazenu desnu asimetriju i
izrazen leptokurti¢ni raspored prsnih promjera. U 48.
godini na PP-1 provedena je jo$ jedna uzgojno-sani-
tarna sjeca 1 ukupno je doznaceno 212 stabala po hek-
taru ili 34,4 %, s temeljnicom od 5,91 m?*-ha”' ili 28,1 %
i volumenom od 53,69 m*ha ili 26,9 %. Numericki
pokazatelji debljinske strukture doznacenih stabala u
48. godini pokazuju da su doznacena stabla imala prsne
promjere od 12,3-28,6 cm, a srednji promjer 18,8 cm.
Doznacena stabla imala su desnu asimetriju i mezokur-
ticni raspored prsnih promjera (tablica 1 i 2).

Na P.P.-2 u razdoblju od 42-48. godine osusilo se
148 stabala po hektaru ili 18.4 %, s temeljnicom od
3,56 m’-ha’' ili 14,4 % i volumenom od 29,96 m’-ha™' ili
13,6 %, pri cemu su stabla sa stupnjem osutosti krosnje
314 sudjelovala sa 92 % (svedeno na 42. godinu). Osu-
Sena stabla imala su prsne promjere od 11,3-25,6 ¢m, a
srednji promjer 17,5 cm. Doznacena stabla imala su
desnu asimetriju i slabije izrazen platikurti¢ni raspored
prsnih promjera. Na P.P.-2 u razdoblju od 48-52. go-
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dine osusilo se 44 stabala po hektaru ili 6,7 %, s temelj-
nicom od 0,97 m?ha’ ili 4,1 % i volumenom od
8,41 m*-ha ili 3,7 % (svedeno na 42. godinu), pri ¢emu
su stabala sa stupnjem osutosti kro$nje 314 (svedeno na
48. godinu) sudjelovala sa 100 %. OsuSena stabla imala

Doznacena i suha stabla — the marked and died trees
220 1
200 1
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Grafikon 2. Sumarne krivulje debljinske strukture doznacenih i osu-
Senih stabala u 42. i 48. godini po hektaru.

Cumulative diameter distribution curve of the marked
and dead trees per hectare in 42" and 48" year.

Graph 2
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su prsne promjere od 11,8-27,1 cm, a srednji promjer
16,7 cm, izrazenu desnu asimetriju i leptokurti¢ni ra-
spored (tablica 112).

Pokazatelj prorjede (g,) u 42. godini priblizno je isti
na obje povrsine (0,86-0,87), a u 48. godini znacajno je
vecina P.P.-1 (0,86), u odnosu na P.P.-2 (0,77). Test Kol-

3.4. Udinci provedenih uzgojnih mjera —
Ucinci provedenih uzgojnih mjera na pokusnim po-
vrS$inama pokazuju najvece razlike na razini srednjih ve-
licina debljinskog prirasta, kako svih stabala, tako i
grupe stabala buducnosti. Preostala stabla u razdoblju
od 43-52. godine na P.P.-1 imaju prosjecno veéi teCajni
debljinski prirast za 37 % (godi$nje 1 mm vise, odnosno
10 mm za deset godina), u odnosu na prosjecnu velic¢inu
prirasta na P.P.-2. Kod stabala budué¢nosti debljinski pri-
rast je veci za 35 %, §to je u apsolutnom iznosu godiSnje
1,4 mm vise, (odnosno 14 mm za 10 godina), u odnosu
na prirast stabala za komparaciju na P.P.-2. Utvrdene
razlike statisticki su vrlo znacajne (na razini rizika od
0.1 %), Sto je potvrdeno t-testom (grafikon 3).

mogorov-Smirnova potvrdio je razliku u debljinskim
strukturama izlucenih stabala na pokusnim povrSinama
u42.148. godini (grafikon 2, tablica 2). Pokazatelj pro-
rjede ukazuje da je izlu¢ivanje stabala na pokusnim po-
vr§inama imalo karakter niske prorjede.

Effects of implemented silvicultural measures

za komparaciju na P.P.-2, imaju manju varijabilnost
debljinskog prirasta u odnosu na sva stabla. Veca je va-
rijabilnost debljinskog prirasta stabala buduc¢nosti na
P.P.-1, u odnosu na grupu stabala za komparaciji na
P.P.-2. Asimetrija debljinskog prirasta kod stabala bu-
duénosti manja je u odnosu na sva stabla i manje je iz-
razena na P.P.-1 u odnosu na P.P.-2.

Na P.P.-1 sumarne krivulje debljinskog prirasta, za
sva stabla i za stabla budué¢nosti pomaknute su udesno k
vecim veli¢inama prirasta, u odnosu na P.P.-2. Takoder se
uocava razlika i u obliku krivulje, $to implicira razlike u

Tablica 5. Numericki pokazatelji strukture teajnog debljin-
skog prirasta svih stabala i stabala budué¢nosti na
pokusnim povrSinama u razdoblju od 42.-52. go-

0.60 o r dine.
0.55 (4.6 2397 Table 5 Numerical indicators of current diameter incre-
0.50 ment structure of all and future trees between 42"
0451 4 b and 52" year on sample plots.
0.40 I
0.35 Numericki
T o030 b pokazatelji Sva stabla Stab. buducnosti
‘3—1 0.25 (Numerical (All trees) (Future trees)
0.20 indicators)
0.15 O.P-1 O.P.-2 O.P-1 | O.P-2
0.10 n 101 153 31 37
0.05 i, [em] 0,37 0,27 0,54 0,40
o ' : ; . iy o fem] | 0,46 0,36 0,64 | 0,45
OP-1sva OP-2sva OP-15B OP-2SB
stabla stabla (future (future Sia [cm] 0,18 0,13 0,17 0,11
(all trees) (all trees) trees) trees) e, [ %] 49,4 46,3 31,8 26,5
Grafikon 3. Srednje veli¢ine teajnog debljinskog prirasta svih sta- la min [€M] 0,10 0,05 0,22 0,14
bala i stabala budu¢nosti (SB). Iy max [€M] 0,99 0,68 0,99 0,67
Graph 3 Mean values of current diameter increment of all and Vs [em] 0,89 0,63 0,77 0,53
future (SB) trees. 03 0,760 0,729 0,147 0,259
Legenda: PP — pokusna povrsina; SB — stabla buduénosti; t — test. o 3,094 3,328 3,181 3,603
Legend.: PP —sample plot; SB — future trees; t — test. |D| 0.265*** 0.564"

Provedene uzgojne mjere uvjetovale su manje raz-
like u strukturi debljinskog prirasta uporedivanih grupa
stabala. Struktura debljinskog prirasta svih stabala po-
kazuje vec¢i apsolutni (s,) i relativni varijabilitet (c,),
ve¢i minimum i maksimum, kao i veéu varijacijsku §i-
rinu na P.P.-1, u odnosu na P.P.-2 (Tablica 5). Koefici-
jent asimetrije (a;) od 0,73-0,76 na obje pokusne
povrsine pokazuje desnu asimetriju, a koeficijent spljo-
Stenosti (o) ukazuje na mezokurti¢ni raspored na P.P.-1
i na blagi leptokurti¢ni raspored strukture debljinskog
prirasta na P.P.-2. Stabla budu¢nosti na P.P.-1, koja su
predmet prioritetne njege, i grupa dominantnih stabala

Legenda: n — broj stabala na pok. povrsini; — aritmeticki sre-
dnji debljinski prirast; i, ,,., — debljinski prirast dominantnih
stabala; s,,— standardna devijacija; ¢, — koeficijent varijacije;
v§ — varijacijska $irina; i, ,,;,, — minimalni prirast; i, ,,,, — ma-
ksimalni prirast; a; — koeficijent asimetrije (skewness); a, —
koeficijent spljostenosti (kurtosis); |D| — statistika nepara-
metarskog testa Kolmogorov-Smirnova.

Legend: n — number of trees on sample plot; — arithmetic
mean of diameter increment; i, ,,,, — diameter increment of
dominant trees; s,, — standard deviation, c, — coefficient of
variation; v§ — variation width; i, .., — minimal diameter in-
crement, i, ... — maximal diameter increment; o; — coeffi-
cient of skewness; o, - coefficient of kurtosis; |D|— statistics
of Kolmogorov-Smirnov nonparametric test.
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varijabilnosti debljinskog prirasta (grafikon 4). Test Kol-
mogorov-Smirnova potvrdio je znacajne razlike u struk-
turama debljinskog prirasta, kako za cijelu grupu stabala,
tako i za stabla buducnosti (tablica 5). Struktura debljin-
skog prirasta na pokusnim povrSinama jasno ukazuje na
praktican znacaj primjene razli¢itih tretmana. Tako na

stabala budu¢nosti i 20 % svih stabala u sastojini ima na-
vedeni debljinski prirast. Medutim, na P.P.-2 debljinski

Tablica 6. Korelacija (R), elementi ocjene i parametri linearne
regresije tecajnog godiSnjeg debljinskog prirasta
stabala od njihovih prsnih promjera u razdoblju od
43-52. godine na pokusnim povrSinama.

primjer, ako se pretpostavi da je ocekivani debljinski  Tuble 6  Correlation (R), elements of evaluation and para-
prirast u ovoj fazi razvoja sastojine 5 mm (Sirina goda meters of linear regression of current annual diame-
2,5 mm), tada se s grafikona 2. vidi da na P.P-1 50 % ter increment on diameters at breast height between
the ages of 43 and 52 years on sample plots.
100 Sva stabla Stabla buduénosti
5 (All trees) (Future trees)
! OP-1 OP-2 OP-1 OP-2
80 1 b, 0.027062 | 0.016888 | 0.01593 | 0.007472
70 A R 0.5218 0.5387 0.3164 0.2749
R’ 0.27231 0.29016 0.10011 | 0.07557
90 S, 0.15738 | 0.107077 | 0.166525 | 0.103922
g 50 Sp; 0.004446 | 0.00215 0.00887 | 0.004417
2 0] ¢ 6.087"" 7.855™" 1.796" 1.692"
Usporedba koeficijenata regresije (4b,)
30 1 Comparison of regression coefficients (4b,)
20 Sapi 0,00448321 0,0092607
il t 2,269" 0,913
Legenda: b, — koeficijent regresije; R — koeficijent korelacije;
0 : e R R? —koeficjent determinacije; s, — standardna greska regresije;
00 04 02 03 04 05 06 07 05 09 10| s, — standardna greska koeficijenta regresije; ¢ — statistika;
—E6— OP-1_sva stabl. (all trees) —— OP-2_sva stabl. (all trees)| & s, — standardna greska razlike koefijenata regresije.
—o— OP-1_SB (future trees) A— OP-2_SB (future trees) :; Legend: b, — coefficient of regression; R — coefficient of corre-
lation, R*- coefficient of determination; s, — standard error of

Grafikon 4. Sumarne krivulje strukture te¢ajnog prirasta promjera.

regression, s,, — standard error of regression coefficient; t —

Graph 4 Cumulative curves of current diameter increment struc-  statistics; s,,; — standard error of difference of regression
ture. coefficients.
Sva stabla - All trees Stabla buducnosti - Future trees
1.0 ¥ 10— . —
0.9 09 ]
] o 0.8 ] e
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Grafikon 5. Zavisnost debljinkog prirasta o prsnim promjerima.
Graph 5
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prirast od 5 mm ima samo 10 % stabala budu¢nosti i
manje od 5 % svih stabala u sastojini.

Zavisnost debljinskog prirasta stabala od njihovih pr-
snih promjera je stohasticke prirode (grafikon 5), a koe-
ficijent korelacije (R) od 0,5 za sva stabla ukazuje na
srednje jaku korelaciju. Za grupu stabala budu¢nosti ko-
relacija je slabije izrazena i iznosi 0,28-0,32 (tablica 6).

Na obje pokusne povrsine izmedu grupe svih sta-
bala utvrdena je statisticka znacajnost linearne regre-
sije, odnosno potvrdeno je postojanje zavisnosti
debljinskog prirasta stabala od njihovih prsnih pro-
mjera, Sto ukazuje na proces diferenciranja stabala i
veci prirasni potencijal debljih stabala. Medutim, za
grupu stabala buduénosti na P.P.-1 i grupu dominantnih
stabala za komparaciju na P.P.-2 znacajnost regresije

4. RASPRAVA

U starosnom razdoblju kada su se u monokulturi luz-
njaka odvijali procesi intenzivnog diferenciranja sta-
bala, zbog djelovanja nepovoljnih egzogenih ¢imbenika
(pretpostavlja se koincidencija defoliacije i ekstremnih
klimatskih uvjeta — su$nih razdoblja) i izostanka ade-
kvatne njege, u 42. godini utvrdena je izrazita devitali-
zacija stabala, $to je uvjetovalo iznudene zahvate njege
u sastojini u idu¢em razdoblju.

Na osnovi dendrometrijske analize veceg broja sta-
bala, koja su bila posjecena u 48. godini na P.P.-1, vidi se

nije utvrdena, Sto implicira da su na obje pokusne povr-
Sine stabla imale slican prirasni potencijal, nezavisno o
njihovim prsnim promjerima.

Utvrdena znacajnost razlike koeficijenata regresije
(nagib pravca linearne zavisnosti) za grupu svih stabala
u sastojini, ukazuje da je prirasni potencijal stabala zna-
¢ajno veéi na P.P.-1, u odnosu na P.P.-2. To potvrduje
sposobnost stabala luznjaka da i u proucavanoj fazi raz-
voja, poslije razdoblja nepovoljnih utjecaja, reagiraju
intenzivnijim prirastom u debljinu, Sto dovodi do brzeg
diferenciranja stabala po debljini. Nepostojanje znacaj-
nosti razlike koeficijenata regresije (b,) za grupa stabala
buducnosti ukazuje da reakcija stabala budu¢nosti na
primijenjeni uzgojni tretman ne zavisi o njihovim pro-
mjerima, ve¢ o karakteru i intenzitetu uzgojnih mjera.

— Discussion

da je poslije 1983. godine (starost sastojine 32 godine) na-
stupio opadajuci trend prirasta i izrazita depresija u razdo-
blju od 1990-1994. godine, kada je veliki broj stabala
imao prirast radijusa manji od 1 mm, a samo kategorije
najdebljih stabala oko 2 mm (grafikon 6). U istrazivanoj
sastojini uCestalost izrazitih depresija u prirastu radijusa
ukazivalo je na Cestu pojavu nepovoljnih egzogenih ¢im-
benika u sastojini. Poslije prestanka djelovanja nepovolj-
nih utjecaja uocava se povecanje radijalnog prirasta, u
zavisnosti od prirasnog potencijala stabala.

y =-4E-08x" + 4E-06x" - 0,0001x* + 0,0008x* + 0,0289x” - 0,3269x + 16725

R¥ = 0,8307

Y - - _—y - - ki ki - e -
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Grafikon 6. Prirast radijusa (i,) nadstojnih stabala luznjaka, razli¢tog stupnja devitalizacije (Izvor: Bobinac

M., Andrasev S. 2001b).
Graph 6

Current radius increment (i,) of upper story common oaks, of different devitalisation degrees

(Source: Bobinac, M., and Andrasev, S., 2001b).

Opadajuci trend prirasta u starosnom razdoblju od
32-42. godine rezultirao je i susenjem veéeg broja sta-
bala u sastojini u 42. godini (slika 1).

Proces devitalizacije u istrazivanoj sastojini, u sta-
rosnom razdoblju od 42. godine, koincidira s valom
masovnog susenja hrastovih, narocito luznjakovih i kit-
njakovih, Suma u Europi 80. tih godina dvadesetog sto-
lje¢a (B. Prpi¢ 1996, T. Oszako i C. Delatour
2000, M. Cater et al. (2008), i dr.). Prema citiranim
autorima moze se zakljuciti da u svakom Sumskom po-

drucju u procesu susenja europskih hrastova djeluju
razne kombinacije nepovoljnih ¢imbenika. Na znacaj
fitosocioloskog slabljenja stabala, kao predisponiraju-
¢eg okvira u procesu susenja europskih hrastova danas
se rijetko ukazuje (M. Vuckovic¢ 1994). Indikativno
je da se, na podrucjima gdje se fitosociolosko slabljenje
hrastovih stabala manifestira kao masovna pojava u
dugim vremenskih serijama, od pojedinih autora i ne
spominje u radovima sinteznog karaktera (D. Kara-
dzi¢ etal. 2007).
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Slika 1. Izgradenost i proces devitalizacije stabala na PP-1 1993.
godine (Izvor: Bobinac M., Andrasev S. 2001a).

Figure 1 Stand structure and the process of tree devitalisation on PP-
1 in 1993 (Source: Bobinac, M., and Andrasev, S., 2001b).

Na primjeru istrazivane sastojine moze se istaci zna-
cenje fitosocioloskog slabljenja stabala, kao posljedice
neadekvatne njege u sastojini. Do osnivanja pokusnih
povrsina (jesen 1993. godine) u sastojini je provedeno Ci-
S¢enje u 13. godini starosti sastojine i prva prorjeda u 24.
godini, pri kojoj je posjeceno 12,4 m*-ha!. U 32. godini,
na bazi dendrometrijskih izmjera na Cetri privremene po-
kusne povrSine, u sastojini je evidentirano prosje¢no
1871 stablo po ha, temeljnica (G) 25,48 m*ha’', volumen
(V) 212,00 m*ha', teCajni volumni prirast (I})
13,99 m*-ha’', srednji promjer po presjeku (d,) 13.1 cm i
srednja visina (h,) 13,5 m. U 32. godini predlozena je
prorjeda s umjerenom jaCinom zahvata po volumenu
(26 %) i uklonjeno je prosje¢no 55,3 m*ha' (M. Simi¢é
1985). U usporedbi s prirasno prihodnim tablicama za
luznjak (M. Spiranec 1975, K. Bezak, V. Krej¢&i
1993), moze se zakljuciti da se istrazivana sastojina do
32. godine sli¢no razvijala kao i sastojine luznjaka na
boljim botinetima.

Uz slican uzgojni tretman u sastojini prije osnivanja
pokusnih povrsina do 52. godine starosti sastojine na
P.P.-1 ukupno je posjeceno 160,50 m*-ha ili 47 % od
ukupno evidentiranog prirasta volumena sastojine
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(342,42 m*ha'), a na PP.-2 ukupno je posjeceno
106,07 m*-ha'" ili 28 % od ukupno evidentiranog prira-
sta volumena sastojine (373,44 m*-ha’'). Bez obzira na
ucestalost njege i realizirani prethodni prihod do 32.
godine, visoka ovisnost stupnja osutosti kroSanja sta-
bala na pokusnim povrSinama u 42. godini starosti od
bioloskog polozaja i stupnja slobode polozaja krosnje,
ukazuje da istrazivana sastojina nije bila pravilno for-
mirana. U tom predisponiraju¢em okviru za devitaliza-
ciju, u starosnom razdoblju sastojine od 32—42. godine,
utjecaj nepovoljnih egzogenih ¢imbenika rezultirao je
devitalizacijom veceg broja stabala, koja su u kratkom
razdoblju bila izlu¢ena iz sastojine.

U starosnom razdoblju od 43-52. godine intenzi-
vniji tretman uzgojno-sanitarnih sjeca pokazao je pro-
sjecno za 37 % veci te€ajni debljinski prirast kod svih
preostalih stabala, manje razlike u varijabilnosti prira-
sta i veci prirasni potencijal debljih stabala, u odnosu
na tretman sanitarne sjece, pa se s gledista saniranja po-
sljedica devitalizacije i njege sastojine smatra ucinko-
vitijim u odnosu na sanitarnu sjecu. Za grupu svih
preostalih stabala znacajnost koeficijenta regresije

o AR, . X P :
Slika 2. Dominantno, pravilno formirano stablo luznjaka na P.P.-1
u 52. godini (Foto: M. Bobinac)
Figure 2 Dominant, regulalry formed common oak tree on PP-1 in
52" year (Photo: M. Bobinac).
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potvrduje da u ovoj fazi razvoja oporavak od stresnih
utjecaja zavisi, kako od intenziteta i karaketra uzgojnih
mjera, tako i o prirasnom potencijalu stabala. Za grupu
stabala buduc¢nosti na P.P.-1 (i potencijalno za grupu
dominantnih stabala za usporedbu na P.P.-2), koja su
primarno predmet njege, oporavak od djelovanja nepo-
voljnih utjecaja primarno zavisi o karakteru i intenzitetu
uzgojnih mjera, kojima im se selektivno poboljsavaju
uvjeti za rast (slika 2).

Prema rezultatima proucavanja u¢inaka zakasnjele
prorjede na debljinski prirast stabala luznjaka D.
Klepac (1964) nije utvrdeno ubrzanje rasta poslije
provedene jake prorjede. Primjenjujuéi istovjetan me-
todoloski postupak u cilju definiranja ucinaka prorjede
na grupu stabala buduénosti poljskog jasena M. Bobi-
nac (2000), takoder nije utvrdio ubrzanje rasta u deb-
ljinu poslije jake prorjede. Autor je pretpostavio da je
utjecaj nepovoljnih egzogenih ¢imbenika na prirast sta-
bala u razdoblju poslije prorjede uvjetovalo “prikriva-
nje” ucinaka prorjede. Uz brojne ¢imbenike koji mogu
doprinijeti “prikrivanju” u¢inaka prorjede, nerealno je
ocekivati ubrzanje rasta na grupi stabala kod kojih je
prisutan konkurentski pritisak, a koji je uvjetovan ne-
provodenjem adekvatnih mjera njege u sastojini. Zato
monitoring promjena prirasta, na komparativnim traj-
nim pokusnim povr§inama, koje su pod utjecajem raz-
licitih uzgojnih tretmana, koji na razliCite nacine
korespondiraju s dinamizmom promjena u sastoji-
nama, moze doprinijeti objektivnijem sagledavanju
njihovih uc¢inaka (M. Vuckovi¢ et al. 2005).

Primjena ucestalih i jakih zahvata uzgojno-sanitarne
sjece na P.P.-1 ima za posljedicu manji volumen glavne
sastojine po hektaru u 52. godini za 6 %, u odnosu na vo-
lumen u 42. godini. Na P.P.-2 volumen glavne sastojine
je u 52. godini veci za 21 %, u odnosu na pocetni volu-
men u 42. godini. Medutim, imaju¢i u vidu potencijalnu
potrebu da se na P.P.-2 uklone devitalizirana i uzgojno
neperspektivna stabala (slika 3), u idu¢em razdoblju
mogu se ocekivati manje razlike u volumenima glavne
sastojine na pokusnim povr§inama.

Slika 3. Uzgojno neperspektivno dominantno stablo s formiranom
sekundarnom kro$njom, na P.P.-2 u 52. godini. (Foto: M.
Bobinac)

Figure 3 Tending nonperspective dominant oak tree with formed se-

condary crown on PP-2 in 52" year (Photo: M. Bobinac).

Uzgojno-sanitarne sjece na P.P.-1 u razdoblju od
43-52. godine uvjetovale su da preostala stabla imaju
znacajno veci debljinski prirast u odnosu na P.P.-2, pa
se u idu¢em razdoblju realno moze ocekivati, i po toj
osnovi, da se smanjuje razlika u volumenu glavne sa-
stojine na pokusnim povrSinama.

5. ZAKLJUCCI — Conclusions

Na temelju provedenih istrazivanja na trajnim po-
kusnim povr§inama u umjetno podignutoj monokulturi
luznjaka na cernozemu, koje su bile pod utjecajem raz-
licitih uzgojnih tretmana njege u starosnom razdoblju
od 43-52. godine, mogu se donijeti sljede¢i osnovni
zakljucci:

1. Visoki stupanj ovisnosti stupnja osutosti krosanja
stabala o bioloskom polozaju i stupnju slobode po-
lozaja kro$nje (tablica 3 i 4), ukazivao je da su se u
sastojini u 42. godini odvijali intenzivni procesi bio-
loskog diferenciranja stabala, koje je trebalo i u
uvjetima djelovanja nepovoljnih ¢imbenika, uz-
gojno-sanitarnim sje¢ama podrzavati, a prioritetno

selektivno poboljSavati uvjete za rast najvitalnijim i
tehnicki najvrijednijim stablima u sastojini (stabla
buduénosti).

2. Intenzivniji tretman uzgojno-sanitarnih sjeca poka-
zao je prosjecno za 37 % veci teCajni debljinski pri-
rast kod svih preostalih stabala (grafikon 3), veci
apsolutni (s,) i relativni varijabilitet (¢,), ve¢i mini-
mum i maksimum, vecu varijacijsku Sirinu prirasta i
veéi prirasni potencijal debljih stabala (tablica 5,
grafikon 5), u odnosu na tretman sanitarne sjece, pa
se s glediSta saniranja devitalizacije i njege sastojine
moze smatrati u¢inkovitijim u odnosu na sanitarnu
sjecu.
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3. Za grupu svih preostalih stabala, znacajnost koefici-
jenta regresije zavisnosti debljinskog prirasta o pr-
snim promjerima (grafikon 5, tablica 6), potvrduje da
u ovoj fazi razvoja oporavak od stresnih utjecaja za-
visi, kako o intenzitetu i karaketeru uzgojnih mjera,

tako i o prirasnom potencijalu stabala. Za grupu sta-
bala buduénosti, koja su primarno predmet njege,
oporavak od ucinka nepovoljnih utjecaja primarno
zavisi od karaktera i intenziteta uzgojnih mjera.
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SUMMARY: Past experience has shown that the application of silcivultural measures to

pedunculate oak stands of lessened functional capacity is met with severe restrictions for the
achievement of the desired results and goals. This work analyzes the effects of different silci-
vultural measures in comparative permanent sample plots (P.P. -1 and P.P. -2), undertaken
with the purpose of tending the stands and improving the consequences of devitalisation.

Research was undertaken in an artificially established monoculture of pedunculate oak
in Vojvodina (pn=45° 49°, e=18° 39°). The altitude is 88 m, and the soil is chernozem
non-carbonate, with the depth of the humus accumulative horizon of about 40-50 cm.
Mean annual air temperature is 10.9 °C, and mean annual rainfall is 584 mm.

During the dormant vegetation season, two cross-section diameters were measured
with an accuracy of 1 mm on all trees aged 42 and 52. All the marked trees were also
measured when they reached the age of 48.

A silvicultural-salvage cut of moderate to heavy intensity was performed in P.P. 1 at
the age of 42 and 48. A total of 128 future trees (FT) per hectare were selected in PP-1 at
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tree age 42. At the age of 52, the status was retained by 124 trees. The primary measure in
P.P-1 involved removing the strongest competition against future trees from the stand, so
the treatment also had the character of selective thinning. Using similar silvicultural prin-
ciples, 156 dominant trees aged 42 were selected for comparison in P.P.-2. Of these, 148
trees retained the status of future trees at age 52, while P.P.-2 was left to natural tree se-
lection. During measurements in the year 42, a crown class (CC) and the degree of crown
freedom position (CF) was determined for each tree. To assess crown damage intensity
(defoliation), classification with degrees 0—4 was used.

Data processing consisted of determining the numerical parameters of diameter struc-
ture, while the non-parametric Kolmogorov-Smirnov test (|D| statistics) was used to com-
pare diameter distribution with the distribution of diameter increment. The y’ test for
independence was used to define dependence of the degree of crown freedom position and
the degree of crown defoliation, as well as the crown class and the degree of crown defo-
liation in sample plots at stand age 42. The effects of different stand treatments were ana-
lyzed in the age period 43—52. The current (average periodical) diameter increments (id)
obtained with the control method was compared for all the trees in the sample plots and
separately for the future trees in P.P-1, and the comparison trees in P.P.-2. The statistical
t-test was used to assess the impact of silvicultural treatments on the increment size.

Growth elements of all the trees and future trees in the sample plots at age 42 and 52,
as well as the trees cut at ages 42 and 48, are given in Table 1. Table 2 contains numerical
indicators of their diameter distribution. Cumulative curves of diameter distribution of all
the trees show that at age 42 the trees in P.P.-2 have a somewhat bigger breast diameter.
Due to differential silvicultural treatments and different increment tree reactions, diame-
ter distribution of all the trees and future trees were approximated at age 52, which was
also confirmed by the Kolmogorov-Smirnov test (Graph 1, Table 2).

Based on the test for independence applied at age 42, high dependence was found in the
monoculture of the degree of crown defoliation on the crown class and the degree of crown
freedom position. This indicates that the devitalization process in directly linked with stand
structure, i.e. silvicultural treatments in the previous period (lable 3 and 4, Figure 1).

The Kolmogorov-Smirnov test confirmed the difference in diameter distribution of selec-
ted trees in the sample plots in the 42" and 48" year (Graph 2, Table 2). The thinning indi-
cator (qd) shows that tree selection in the sample plots had the character of low thinning. In
the age period between 43 and 52, a more intensive treatment of silvicultural-sanitary cuts
(P.P-1) showed that the current diameter increment was on average higher by 37 % in all
the other trees and by 35 % in future trees, in relation to the sanitary cut (Graph 3). Cumu-
lative curves of diameter increment in P.P--1, for all the trees and for future trees, are shifted
rightwards towards higher increment values, in relation to P.P.-2. There are also differences
in the shape of the curve, which implies a difference in the variability of diameter increment
(Graph 4). The Kolmogorov-Smirnov test confirmed considerable differences in the distri-
bution of diameter increment, both for the entire group of trees and for future trees (Table
5). Dependence of diameter increment on diameters at breast height (Graph 5 and Table 6)
in all the trees shows moderate correlation ((R= 0.52-0.54), whereas correlation is less dis-
tinct (R = 0.28-0.32) for the collective of futures. For all the remaining trees, the impor-
tance of a regression coefficient of diameter increment dependence on diameters at breast
height confirms that at this developmental stage the recovery from stressful impacts de-
pends on the intensity and character of silvicultural measures and on the tree's increment
potential. For the collective of future trees in P.P.-1 (and potentially for the group of domi-
nant comparison trees in P.P.-2), which are the first object of tending, recovery from adverse
impacts primarily depends on the nature and intensity of silvicultural measures.

Key words: pedunculate oak, permanent experiments, devitalisation, impacts of sil-
vicultural measures, diameter increment
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KRANIOMETRIJSKA ANALIZA I UTVRDIVANJE SPOLNOG DIMORFIZMA
U SMEDEG MEDVJEDA (Ursus arctos L.) U HRVATSKOJ

CRANIOMETRICAL ANALYSIS AND DETERMINATION OF SEXUAL DIMORPHISM
IN BROWN BEAR (Ursus arctos L.) FROM CROATIA

Vladimir FARKAS!, Tomislav GOMERCIC2, Magda SINDICIC?, Vedran SLIJEPCEVICY,
Duro HUBER?, Alojzije FRKOVICS, Sanja MODRIC®

SAZETAK: Porodica medvjeda (Ursidae) sposobna je pod utjecajem okoli-
Sa i nacina prehrane ispoljavati znatne razlike morfoloskih obiljezja. Cilj ovo-
ga rada bio je napraviti kraniometrijsku analizu populacije smedeg medvjeda
(Ursus arctos L.) u Hrvatskoj, kako bi se odredile kraniometrijske karakteri-
stike populacije te utvrdile razlike medu spolovima. IstraZivanjem su bile
obuhvacene ukupno 34 lubanje smedeg medvjeda, od cega je 13 (38,24 %)
pripadalo Zivotinjama zenskog spola, 20 (58,83 %) Zivotinjama muskog spola,
dok za jednu (2,93 %) lubanju nisu postojali podaci o spolu. Na svakoj je lu-
banji izmjereno ukupno 49 mjera. Osim nekih kraniometrijskih obiljezja,
obradom mjera je odredeno i 16 granicnih vrijednosti koje mogu posluziti za
determinaciju spola. Odredivanjem korelacije izmedu ukupne duljine lubanje
i zigomaticne Sirine izracunata je jednadzba regresije za te dvije mjere. Pri us-
poredbi kraniometrijskih znacajki medvjeda iz Hrvatske s medvjedima iz Slo-
vacke, zakljucujemo da su muzjaci u Hrvatskoj i Slovackoj priblizno jednaki,
dok su zenke u Hrvatskoj manje nego one u Slovackoj. Medvjedi iz Hrvatske
manji su od onih iz Rumunjske, s time da je izmedu muzjaka manja razlika,
dok je izmedu Zenki zabiljezena statisticki znacajna razlika.

Kljucne rijeci:smedi medvjed, Ursus arctos, kraniometrija, spolni di-
morfizam, lubanja, Hrvatska

UVOD - Introduction

Medvjeda, kao malo koju drugu vrstu odlikuje velika
sposobnost da veli¢inom i vanjskim izgledom reagira na
prilike u stanistu te se prilagodi okolisu (Huber 2002;
2004). Tijelo medvjeda ima obiljezja zvijeri — §to znaci
da je prilagodeno hvatanju i savladavanju plijena. U Hr-
vatskoj odrasle zenke imaju prosje¢no 100 kg, a muzjaci
150 kg, s time da poneki primjerci prijedu i 300 kg
(Frkovi¢ 2002). Zubalo se sastoji od 42 zuba, iako

medvjed ima snazne oc¢njake i kratki probavni sustav
tipican za mesozdere, preko 80 % hrane u prirodi ¢ine
biljke (Brown 1993; Clevenger i dr. 1992; Cic-
njak idr. 1987).

Kraniometrijske znacajke lubanje i zubala smedeg
medvjeda, kao jednog od bitnijih ekoloskih znacajki
vrste, istrazivao je ¢itav niz autora (Korkhaus 1969;
Suenaga 1972a;Suenaga 1972b; Suenaga 1973;
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Sladek 1991a; Wenker 1dr. 1998; Chestin i Mi-
keshina 1998; Wenker i1dr. 1999; Korablev idr.
2000; Loy i dr. 2008). Prakti¢nu primjenu ovih znan-
stvenih podataka istaknuo je Farkas (2008). U Hrvat-
skoj je do sada provedeno malo istrazivanja znacajki
lubanja smedeg medvjeda. Mori¢ (1990) je istrazi-
vala utjecaj spola na morfometrijske osobitosti lubanje
smedeg medvjeda, ali bez osvrta na opca kraniometrij-
ska obiljezja. Guzvica idr. (1996) istrazivali su upo-
rabu kraniometrije u razlikovanju smedeg 1 Spiljskog
medvjeda.

Derocher idr. (2005) spolni su dimorfizam po-
larnog medvjeda (Ursus maritimus) odredivali razli-
kom u tjelesnoj masi, duljini tijela, duljini i Sirini glave
te razlikom u duljini kic¢ice dlaka na nozi. Sladek
(1991b, 1992) je istrazivao spolni dimorfizam smedeg
medvjeda na temelju promjena koje tijekom rasta na-
staju na lubanji, te na temelju karakteristika zubala.
Spolni dimorfizam i ontogenetske varijacije na spilj-

skom medvjedu (Ursus spelacus) istrazivali su Gran-
dal-d’Anglade i Lépez-Gonzales (2005) te
zakljucili da je spolni dimorfizam najizrazeniji u veli-
¢ini, ali i obliku glave. Moguca je spolna determinacija
i pomoc¢u mjera na zubima, ali Baryshnikov i dr.
(2003) navode kako kod smedeg medvjeda razlika nije
toliko izraZena kao kod spiljskog medvjeda.

Cilj ovog istrazivanja bilo je kraniometrijski opisati
populaciju smedeg medvjeda u Hrvatskoj, utvrditi Sto
pouzdaniju metodu razlikovanja spolova na temelju
kraniometrijskih mjera, te utvrditi pravce regresije za
izraCunavanje najvece zigomati¢ne Sirine pomocu
ukupne duljine lubanje u svrhu odredivanja trofejne
vrijednosti lubanje smedeg medvjeda u slucaju ostece-
nja zigomati¢nog luka. U ovom smo radu takoder uspo-
redili kraniometrijska obiljezja hrvatske populacije
medvjeda s obiljezjima drugih populacija smedeg me-
dvjeda koje su opisane u literaturi.

MATERIJALI I METODE — Materials and methods

Radom su obuhvacene ukupno 34 lubanje smedeg
medvjeda (Ursus arctos L.) iz Republike Hrvatske, od
¢ega dvije lubanje potjecu s podrucja Like, a sve ostale
iz Gorskog kotara. Ukupno 13 lubanja (38,24 %) pripa-
dalo je zivotinjama zenskog spola, 20 (58,83 %) Zivoti-
njama muskog spola, dok za lubanju oznafenu kao
Ual6 (2.93 %) nisu postojali podaci o spolu. U sklopu
ovog istrazivanja izmjereno je 16 lubanja (oznake od
Ua01 do Ual6) dok su mjere ostalih 18 lubanja (oznake
od Ual8 do Ua34) preuzete iz Mori¢ (1990). Zbog
razlike u broju i izboru mjera ovog i istrazivanja koje je
provela Mori¢ (1990), u ovom radu koristeno je deset
mjera lubanja oznaka od Ual8 do Ua34. Lubanje Ual3,
Ual4 i Ual6 bile su bez donje Celjusti. [zvor lubanja su
privatne zbirke lovaca (N = 26), Zavod za biologiju Ve-
terinarskog fakulteta (N = 4), dok su ostale pronadene u
prirodi (N =4). Za ukupno 15 lubanja iz privatnih zbirki
iz podataka o odstrjelu poznato je da pripadaju odraslim
zivotinjama. Dob ukupno 19 Zzivotinja Cije su lubanje

Tablica 1. Popis mjera koristenih u ovom istrazivanju
Table 1  Parameters used in this study
Mjera — Parameter : Opis — Description

koriStene u ovom istrazivanju odredena je na osnovi
tamnih linija u zubnom cementu korijena prvog pretkut-
njaka (Stonenberg i Jonkel, 1966). Dob zivotinja
kretala se u rasponu od 3 do 20 godina, s time da je pro-
sjecna dob iznosila 8,4 godina. Medvjedi u Hrvatskoj
dostizu spolnu zrelost u dobi od 3—4 godine (Huber
2004), stoga sve lubanje ukljucene u ovo istrazivanje
potjecu od spolno zrelih jedinki.

Koristene mjere primjenjive su za rodove Ursus i
Canis, a preuzete su od Von Den Driesch (1976).
Na svakoj su lubanji izmjerene 44 mjere (Tablica 1,
Slika 1), od ¢ega su mjere broj 13, 14, 15, 16 1 30 izmje-
rene bilateralno, tako da je ukupan broj mjera 49. Od
toga je na samoj lubanji izmjereno 37 mjera, a na donjoj
celjusti 12. Sve mjere na donjoj Celjusti mjerene su na
lijevoj strani. Mjere su uzimane s pomi¢nom mjerkom
Scala® na to¢nost od 0.1 mm. Neke mjere bilo je nemo-
guce izmjeriti ili zbog oStecenja lubanje ili zbog srasta-
vanja pojedinih kostiju.

Ukupna duljina: od tocke A do tocke P

Kondilobazalna duljina: od kaudalne granice zatiljnih kondila do tocke P

Bazalna duljina: od to¢ke B do tocke P

Bazokranijalna osovina: od toc¢ke S do tocke B

Bazofacijalna osovina: od tocke S do tocke P

Gornja duljina neurokraniuma: od toc¢ke A do toc¢ke F

Duljina viscerokraniuma: od tocke N do tocke P

ol RN NN F ol el B e

Duljina lica: od tocke F do tocke P
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9. Najveca nosna duljina: od tocke N do tocke Rh
10. Duljina njuske: od medijane tocke pravca koji spaja rostralne rubove orbita do tocke P
11. Medijana nepcana duljina: od tocke St do tocke P
12. Duljina vodoravnog dijela nepcane kosti: od tocke St do tocke Po
13. Duljina reda zubi mjerena s bukalne strane: od kaudalnog ruba zadnjeg kutnjaka do rostralnog ruba
prvog pretkutnjaka
14. Duljina reda kutnjaka mjerena s bukalne strane
15. Duljina reda pretkutnjaka mjerena s bukalne strane
16. Najvedi promjer bubnjisnog mjehura
17. Najveca mastoidna duljina: Od tocke Ot jedne strane do to¢ke Ot druge strane
18. Najveca §irina zatiljnih kondila
19. Najveca Sirina izmedu parakondilarnih nastavaka
20. Najveca sirina velikog zatiljnog otvora
21. Visina velikog zatiljnog otvora: od tocke B do tocke O
22. Najveca Sirina neurokraniuma: od tocke Eu jedne strane do tocke Eu druge strane
23. Zigomaticna §irina: od tocke Zy jedne strane do tocke Zy druge strane
24. Najmanja Sirina lubanje: najmanja Sirina kaudalno od jagodi¢nog izdanka ¢eone kosti
25. Ceona sirina: od to¢ke Ect jedne strane do tocke Ect druge strane
26. Najmanja Sirina izmedu orbita: od tocke Ent jedne strane do tocke Ent druge strane
27. Najveca nepcana Sirina: mjerena izmedu najlateralnijih (bukalnih) granica alveola
28. Najmanja nepcana $irina: mjerena iza o¢njaka
29. Sirina izmedu oénjaka: mjerena s bukalne strane
30. Najveca unutarnja visina orbita
31. Visina lubanje: udaljenost izmedu najventralnije tocke velikog zatiljnog otvora na medijanoj ravnini
(tocka B) i najvise toCke sagitalnog grebena
32. Visina zatiljnog trokuta: od tocke A do tocke B
33. Ukupna duljina: duljina od kondilarnog izdanka do tocke Id
34. Duljina od kutnog izdanka do tocke Id
35. Duljina od udubljenja izmedu kondilarnog izdanka i kutnog izdanka do tocke Id
36. Duljina od kondilarnog izdanka do kaudalne granice alveole o¢njaka
37. Duljina od udubljenja izmedu kondilarnog izdanka i kutnog izdanka do kaudalne granice alveole o¢njaka
38. Duljina od kutnog izdanka do kaudalne granice alveole ocnjaka
39. Duljina od kaudalne granice alveole M, do kaudalne granice alveole o¢njaka
40. Duljina reda zubi od P, do M,, mjerena duz alveola
41. Duljina reda kutnjaka, mjerena duz alveola
42. Visina vertikalnog kraka donje ¢eljusti od bazalne tocke kutnog izdanka do toc¢ke Cr
43. Visina donje Celjusti iza M, mjerena s bukalne strane
44. Visina donje ¢eljusti izmedu P, 1 M|, mjerena s bukalne strane
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Slika 1. Mjere lubanje smedeg medvjeda (Driesch 1976), opis je dan u Tablici 1.
Figure 1 Measurements of the skull of brown bear (Driesch 1976), description is in Table 1.

REZULTATI — Results

Kraniometrijskom analizom obuhvacene su 34 luba-
nje spolno zrelih jedinki smedeg medvjeda. Ukupan broj
mjera izmjeren na lubanjama poznatog spola za potrebe
ovog istrazivanja je 659, dok je od Mori¢ (1990) preu-
zeto 170 izmjerenih mjera, znaci ukupno je statisticki
obradeno 829 mjera (Tablica 2). U Tablici 2. su uz svaku
mjeryu, a odvojeno po spolovima, prikazani: najmanja,
najveca i srednja aritmeticka vrijednost sa standardnom
devijacijom (SD). U zadnjoj koloni Tablice 2. prikazana
je vrijednost p dobivena uporabom t-testa koja pokazuje
statisticku znacajnost (p <0,05) razlike izmedu muskih i
zenskih jedinki. Statisti¢ki znacajna razlika izmedu spo-
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lova uocena je u 42 (85,72 %) kraniometrijske mjere (u
svih osim 12, 15L, 16D, 16L, 20, 21, 22). Kod ukupno
16 (32,65 %) mjera (1, 2, 3, 5, 6, 8,9, 19, 33, 34, 35, 36,
37, 38, 41 i 44) uoceno je da su muZzjaci apsolutno veci
od Zenki, $to znaci da su najmanji muzjaci veci od najve-
¢ih Zenki. Grani¢ne vrijednosti za razlikovanje spolova
(Tablica 3) odredene su izracunavanjem aritmeticke sre-
dine izmedu iznosa mjere najvece Zenke i najmanjeg
muzjaka za istu mjeru (x = (min. m + max. z) / 2 ) kod
onih mjera koje su pokazale da su najmanji muzjaci veci
od najvecih zenki (mjere 1, 2, 3, 5, 6, 8,9, 19, 33, 34, 35,
36,37, 38,41,144).
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Tablica 2. Opisna statistika (srednja vrijednost+standardna devijacija (min-max) N) kraniometrijskih mjera
smedeg medvjeda (Ursus arctos) odvojeno po spolovima (* - statisticki znacajna razlika izmedu
spolova, p<0.05)

Table 2 Descriptive statistic (mean+tstandard deviation (min-max) N) analysis of brown bear (Ursus arctos)

craniometrical measurements, divided by sex (* - statistically significant difference

between sexes, p<0.05)

Pal:f/g:qfter Muzjaci (cm) — Males (cm) Zenke (cm) — Females (cm) p
1 338,8+15,8 (310,9-362,5) N=20 287,0+13,3 (260,0-305,3) N=13 <0,0000*
2 314,9+13,8 (296,7-334,7) N=12 274,6+11,3 (251,9-285,4) N=12 <0,0000*
3 291,1+12,3 (278,7-307,9) N=7 260,2+8,3 (246,0-267,5) N=6 0,0003*
4 81,6+6,2 (75,0-87,2) N=3 73,1£2,5 (70,0-76,5) N=6 0,0174*
5 212,6+10,2 (203,6-227,2) N=4 190,0+7,1 (178,0-196,3) N=7 0,0019*
6 186,4+12,3 (167,0-206,5) N=20 155,4+9,1 (137,7-167,0) N=13 <0,0000*
7 142,7+6,5 (135,8-153,6) N=7 125,2+6,6 (117,6-129,2) N=3 0,0045*
8 172,0+6,6 (159,0-182,2) N=20 149,5+7,3 (135,6-158,5) N=13 0,0000*
9 86,7+5,7 (79,9-95,1) N=8 75,5+2,8 (73,2-78,6) N=3 0,0110
10 129,4+7,1 (121,6-140,5) N=8 115,7+7,1 (105,2-125,2) N=7 0,0025*
11 163,0+7,3 (154,3-174,7) N=8 148,3+6,7 (137,3-155,8) N=7 0,0015*
12 82,6+2,7 (79,0-87,6) N=7 76,6+6,0 (69,8-81,0) N=3 0,0528
13D 93,5+2,9 (89,0-98,8) N=8 82,6+9,1 (63,5-88,7) N=7 0,0066*
13L 93,5+4,4 (87,4-101,0) N=8 83,2+8,5 (65,3-89,8) N=7 0,0102*
14D 52,1£2,0 (49,2-54,3) N=8 48,742,7 (45,0-52,8) N=7 0,0135*
14L 52,0£1,5 (49,7-54,3) N=8 48,942,0 (46,0-51,9) N=7 0,0048*
15D 41,344,2 (35,0-47,9) N=8 36,6+3,1 (32,0-39,6) N=6 0,0380*
15L 41,0+3,8 (36,1-47,0) N=8 37,0+£2,7 (32,9-40,5) N=6 0,0502
16D 32,243,1 (27,9-38,4) N=7 29,5+2,6 (25,9-32,1) N=6 0,1167
16L 32,6+4,1 (28,9-40,5) N=6 29,7+2,8 (24,9-32,4) N=6 0,1764
17 159,3+16,1 (130,7-184,2) N=17 126,0+7,6 (113,6-134,8) N=13 <0,0000*
18 65,7+3,0 (62,2-70,3) N=7 61,8+3,1 (56,5-64,6) N=6 0,0389*
19 110,5+8.,2 (100,8-119,9) N=7 95,4+3,8 (88,6-99,0) N=6 0,0016*
20 29,844,1 (22,0-33,6) N=7 30,4+2,2 (26,9-33,5) N=6 0,7726
21 23,6+2,5 (20,5-26,3) N=7 20,7+2,7 (17,7-24,4) N=6 0,0711
22 93,1+3,4 (88,0-98,0) N=8 89,2+3,8 (82,6-93,0) N=7 0,0543
23 204,4+17,0 (176,7-232,0) N=19 164,8+12,8 (148,5-184,3) N=12 <0,0000*
24 73,2+3,6 (67,5-80,6) N=20 67,8+3,6 (62,0-77,5) N=13 0,0002*
25 109,949,5 (94,9-127,3) N=20 90,4+15,7 (72,7-127,3) N=13 0,0001*
26 77,0+£6,0 (68,1-86,7) N=8 69,5+6,0 (61,9-80,3) N=7 0,0317*
27 83,4+3,6 (78,3-88,1) N=8 77,5+2,3 (75,0-80,9) N=7 0,0025*
28 57,8+2,3 (54,5-62,0) N=8 52,9+4,7 (47,2-61,8) N=7 0,0221*
29 74,1+£5.2 (68,2-81,9) N=8 66,9+5.9 (60,8-77,6) N=6 0,0341*
30D 46,942 .4 (44,6-52,1) N=8 41,742,3 (38,0-44,6) N=7 0,0009*
30L 47,343,2 (44,3-54,7) N=8 41,942,2 (39,3-44,9) N=7 0,0025*
31 88,7+9,0 (80,2-103,6) N=6 78,6+5,1 (72,5-86,5) N=6 0,0382*
32 77,1+£6,7 (68,6-87,5) N=7 66,8+5,1 (61,9-76,2) N=6 0,0106*
33 222,6+8,9 (213,8-238,5) N=7 201,3+6,2 (190,7-208,4) N=6 0,0005*
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34 233,0£10,1 (215,9-249,5) N=19 201,4+8.5 (187,0-212,7) N=12 <0,0000*
35 213,1+10,2 (204,8-230,0) N=7 191,2+6,4 (181,4-198,2) N=6 0,0008*
36 191,9+7,3 (183,5-203,0) N=7 172,3+4,1 (165,5-176,0) N=6 0,0001*
37 182,3+7,9 (174,0-194,7) N=7 161,8+4,9 (154,9-166,7) N=6 0,0002*
38 198,2+8,7 (187,6-209,5) N=7 175,1%6,5 (167,7-183,6) N=6 0,0002*
39 114,144,5 (107,8-120,9) N=7 104,3+2,8 (100,0-108,0) N=6 0,0007*
40 78,6+3,7 (74,0-84,0) N=7 72,942,2 (70,3-76,1) N=6 0,0077*
41 65,0+2,1 (63,1-68,4) N=7 60,2+1,9 (57,5-62,8) N=6 0,0013*
42 96,8+7,3 (82,0-107,4) N=17 80,0+5,1 (73,0-89,5) N=12 <0,0000*
43 44,8+4,7 (38,7-51,4) N=7 37,7+1,6 (35,8-39,7) N=5 0,0096*
44 452434 (41,2-49,9) N=7 39,7+1,3 (38,0-41,1) N=5 0,0074*

Tablica 3. Granic¢ne vrijednosti za pojedine mjere na lubanji s prikazom najvec¢ih mjera kod zenki i najmanjih

mjera kod muzjaka
Table 3 Cut-off values for individual skull measurements and list of largest female and smallest male values
Mjera Najveca vrijednost Najmanja vrijednost Grani¢na vrijednost za
Parametert kod zenki (mm) kod muzjaka (mm) razlikovanje spola
Maximum value in females | Minimum value in males | Cut-off value for distinguishing gender

1 305,3 310,9 308,1

2 2854 296,7 291,05

3. 267,5 278,8 273,15

5. 196,3 203.6 199,95

6 167,0 167,0 167,0

8 158,5 159,0 158,8

9. 78,6 79,9 79,25

19. 99,0 100,8 99,9
33. 208,4 99,9 211,1
34. 212,7 215,9 2143
35. 198,2 204,8 201,5
36. 176,0 183,5 179,75
37. 166,7 174,0 170,35
38. 183,6 187,6 185,6
41. 62,8 63,1 62,95
44. 41,1 41,2 41,15

Ocjenjivanje trofejne vrijednosti lubanje medvjeda
(Frkovi¢ 1987) sastoji se od mjerenja i zbrajanja
dviju mjera, a to su ukupna duljina lubanje i najveca Si-
rina izmedu dviju okomica koje idu paralelno s medija-
nom ravninom lubanje (zigomati¢na $irina, mjera 23.).
Kako zigomati¢ni luk moze biti oste¢en i na taj nacin
onemoguciti ocjenjivanje trofejne vrijednosti lubanje,
izraCunati su koeficijenti korelacije (r) mjere 23 s mje-
rom 1 te regresijske formule (Slika 2.) kako bi se po-
mocu mjere 1 mogao procijeniti iznos mjere 23.
Koeficijenti korelacije izracunati su odvojeno po spo-
lovima, a iznose r = 0,7961 za muzjake te r = 0,6812 za
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zenke. Pravci regresije za izraCunavanje mjere najvece
zigomaticne Sirine (mjera 23) pomocu ukupne duljine
(mjera 1) lubanje su sljedece:
— zamuzjake: zigomati¢na Sirina (23) = 0,8365
ukupna duljina lubanje (1) - 79,105
— zaZenke: zigomati¢na $irina (23) = 0,6867
ukupna duljina lubanje (1) - 31,247.
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Slika 2. Odnos ukupne duljine lubanje i zigomati¢ne Sirine s pravcima regresije (y — najvjerojatniji rezultat mjere 23
(u mm) za odredeni iznos mjere 1 (u mm); r — koeficijent korelacije)

Figure 2 Relationship between total skull length (x-axis) and zygomatic width, with regression line (v = the most pro-
bable value of measurement 23 (in mm) when value of measurement 1 is available (in mm);

r— correlation coefficient)

RASPRAVA — Discussion

Statisticki znacajna razlika izmedu spolova uocena
je u42 (85,72 %) kraniometrijske mjere, od ¢ega su u
16 (32,65 %) mjera najmanji muzjaci ve¢i od najveéih
zenki. U podrucju neurokraniuma, odnosno u $irini ko-
stiju lubanje koje okruzuju mozak te dimenzijama veli-
kog zatiljnog otvora, nema statisticki znacajne razlike
izmedu muzjaka 1 zenki, $to zakljuCuju i Grandal-
D’Anglade iLopez-Gonzales (2005) kod spilj-
skog medvjeda. Nadalje, statisticki znaCajne razlike
izmedu muzjaka i Zenki nema ni u dimenzijama o¢nih
duplji te u duljini vodoravnog dijela nepcane kosti. lako
vanjski tjemeni greben nije obraden niti jednom mje-
rom, valja naglasiti da je on puno razvijeniji u muskih
jedinki smedeg medvjeda. Ovu karakteristiku primije-
¢uju i istrazivaci koji su izucavali lubanje risa iz Hrvat-
ske (Gomerc¢i¢ (2005; Gomerci¢ i dr. 2008).
Zbrajajuci sve srednje vrijednosti mjera lubanje muz-
jaka i stavljajuci ih u omjer sa zbrojem svih srednjih vri-
jednosti mjera zenki (¥, srednja vrijednost m / ¥, srednja
vrijednost z) dobiveno je da su muzjaci od Zenki prosje-
¢no veci za 13,42 %.

Za razliku od Mori¢ (1990) koja je stavljajuéi u
omjer dimenzije koje su izrazito ve¢e za muski spol, s
onima kod kojih je razlika izmedu muskog i1 Zenskog
spola §to manja, pokusala na¢i matematicku formulu
putem koje bi se mogao odrediti spol svake jedinke, u
ovom je radu odreden spol pomoc¢u grani¢nih vrijedno-
sti mjera za koje su muzjaci apsolutno veci od Zenki.

Sve one lubanje odraslih jedinki ¢ije mjere prelaze gra-
ni¢nu vrijednost za pojedinu mjeru trebale bi pripadati
muzjacima (85,71 % vjerojatnost), a one koje su ispod
grani¢ne vrijednosti Zenkama.

Na lubanji zivotinje nepoznatog spola (oznaka
Ual6) moguce je bilo izmjeriti i usporediti samo 7 mje-
ra. Mjere 33, 34, 35, 36, 37, 38, 41 i 44 nisu se mogle
izmjeriti, jer lubanja nema mandibulu, a mjeru 9 nije se
moglo izmjeriti zbog srastavanja Savova nosnih i ceone
kosti. Iako je usporedeno samo 43,75 % mjera (7 od
16), ukupno 85,71 % mjera (6 od 7) na lubanji Ual6
bilo je manje od grani¢nih vrijednosti. Na temeljem
toga zakljuceno je da je lubanja oznake Ual6 pripadala
jedinki zenskog spola.

Kao $to je prije naglaseno, korelacija izmedu mjera 1
123, odnosno ukupne duljine lubanje i najvece zigoma-
ti¢ne Sirine, te njihova regresijska jednadzba izracunata
je da bi se mogla ocijeniti trofejna vrijednost lubanje i u
sluc¢aju kada je oSteCen zigomaticni luk. Iz rezultata
(Slika 2) je vidljivo da su mjere 1 i 23 visoko povezane
u muzjaka i znac¢ajno povezane u zenki, jer prema Petz
(2002) gruba aproksimacija visine povezanosti za koefi-
cijente korelacije od 0,40 do 0,70 predstavlja zna-
Cajno povezane varijable, a za koeficijente korelacije od
+0,70 do +1,0 predstavlja visoko ili vrlo visoko pove-
zane varijable. Kod izraCunavanja najvece zigomaticne
Sirine, odnosno varijable y u formulama pravca regre-
sije, bitno je naglasiti da kao mjeru 1, odnosno varijablu

533



V. Farkas, T. Gomer¢i¢, M. Sindi¢i¢, V. Slijepcevi¢, B. Huber, A. Frkovi¢, S. Modri¢: KRANIOMETRIJSKA ...

Sumarski list br. 9-10, CXXXIII (2009), 527-537

X, treba uzeti ukupnu duljinu lubanje definirane u
ovome radu, a ne ukupnu duljinu izmjerenu od ocjenji-
vaca trofejne vrijednosti, jer se pri trofejnom ocjenjiva-
nju lubanja kao pocetna tocka uzima rostralni rub
sjekutic¢a, koji se nalazi rostralnije nego tocka P kori-
Stena kao pocetna tocka za ukupnu duljinu u ovom radu.

Ukupno 5 mjera (1, 2, 3, 5 i 23) koristenih u ovom
istrazivanju podudaralo se s mjerama koriStenim u lite-

raturi, tako da smo na temelju tih 5 mjera usporedili
kraniometrijska obiljezja smedih medvjeda iz Hrvatske
s medvjedima iz Slovacke (Sladek, 1991a) i Ru-
munjske (Almasan i Vasiliu 1967; Kohl i Stu-
gren 1983) (Tablica 4).

Tablica 4. Usporedba kraniometrijskih mjera (srednja vrijednost=SD (min-max) N) smedih medvjeda iz Hrvatske
s medvjedima iz Slovacke i Rumunjske

Table 4  Comparison of craniometrical measurements (mean=SD (min-max) N) of brown bears from Croatia
with bears from Slovakia and Romania
Mjera Spol Farkas i sur. Sladek (1991) Almasan-Vasiliu (1967) | Kohl-Stugren (1983)
Parameter | Sex | Hrvatska (Croatia)| Slovacka (Slovakia)| Rumunjska (Romania) | Rumunjska (Romania)
338+15,8 338,7+21,45 348 354
1 M (310,9-362,5) (286-385) (296+378) (2724+401)
N=20 N=176 N=40 * N=49 **
287+13,3 300,2+12,4 317 304,6
F (260-305,3) (272-324) (290£354) (2574355)
N=13 N=61 ** N=12 ** N=23 **
314,9+13,8 320,5+16,41 319 326,4
2 M (296,7-334,7) (278-353) (2914£353) (2604£366)
N=12 N=174 N=32 N=74 *
274,6£11,3 286,7£9,6 295 2834
F (251,9-285,4 (265-304) (272+£323) (240+335)
N=12 N=61 ** N=11 ** N=35*
291,1£12,3 295,4+15,63 290 323,5
3 M (278,7-307,9) (256-332) (256+331) (2574+360)
N=7 N=159 N=36 N=49 **
260,2+8,3 264,4+9,52 274 281.,8
F (246-2617,5) (245-285) (248+294) (260+328)
N=6 N=57 N=11 * N=19 **
204,4+17 193,9420,18 209 203,2
23 M (176,7-232) (155-246) (159+236) (155+253)
N=19 N=176 * N=40 N=74
164,8+12,8 173,4+12,68 181 171,6
F (148,5-184,3) (147-199) (156+198) (1334+203)
N=12 N=61 N=13 ** N=39

* - p<0,05 (svjetlo siva); ** - p<0,005 (tamno siva)

M — muzjaci, males; F — zenke, females

Usporedujuc¢i mjere populacije smedeg medvjeda iz
Hrvatske s populacijom smedeg medvjeda sa zapadnih
Karpata u Slovackoj (Sladek 1991a) dolazimo do za-
kljucaka da izmedu muzjaka postoji statisticki zna-
¢ajna razlika (p<0,05) samo u mjeri 23, odnosno u
Sirini lubanje dok razlike u drugim mjerama nemaju
statisticku znacajnost. Statisticki znacajne razlike iz-
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medu zenki iz Hrvatske 1 Slovacke su u mjerama 11 2
(p<0,005) i mjeri 23 (p<0,05). Usporedujuéi kraniome-
trijske mjere hrvatskih medvjeda s medvjedima iz Ru-
munjske iz dva istrazivanja (Almasan i Vasiliu
1967; Kohl i Stugren 1983) zaklju¢ujemo da su razlike
izmedu muzjaka puno manje nego u Zenki u kojih su
razlike uglavnom statisticki znacajne s p<0,005.
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ZAKLJUCCI —

1. Mjere lubanja muzjaka istrazivanih u ovom radu
prosjecno su 13,42 % vece od mjera zenki.

2. Utvrdeno je 16 grani¢nih kraniometrijskih vrijed-
nosti koje mogu posluziti za odredivanje spola, kod
kojih muzjaci imaju vrijednosti vece od granic¢nih, a
zenke manje od grani¢nih.

3. Najveca duljina lubanje i najveéa zigomati¢na Siri-
na imaju visoku povezanost u muzjaka (r = 0,7961)
i znacajnu povezanost u Zzenki (r = 0,6812).

4. Najveca Sirina zigomati¢nog luka (mjera 23) moze
se procijeniti pomocu ukupne duljine lubanje (mje-
ra 1) i to formulama:

— za muzjake: zigomati¢na Sirina (23) = 0,8365
ukupna duljina lubanje (1) — 79,105

Conclusions

— za 7Zenke: zigomati¢na $irina (23) = 0,6867
ukupna duljina lubanje (1) — 31,247
5. Pri usporedbi kraniometrijskih znac¢ajki medvjeda
iz Hrvatske i medvjeda iz Slovacke, zaklju¢ujemo
da su muzjaci u Hrvatskoj i Slovackoj priblizno jed-
naki, dok su Zenke u Hrvatskoj manje nego one u
Slovackoj.

6. Pri usporedbi kraniometrijskih znac¢ajki medvjeda
iz Hrvatske 1 medvjeda iz Rumunjske, populacija u
Hrvatskoj je manja, s tim da je izmedu muzjaka
manja razlika, dok je izmedu Zenki zabiljeZena sta-
tisticki znacajna razlika (p<0,005).
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SUMMARY: Family of bears (Ursidae) have a potential to exhibit various
characteristics under the influence of environment and nutrition. The goal of
this paper was to analyze craniometrical measurements of brown bear (Ursus
arctos L.) population from Croatia with objectives to define them, as well as to
determinate differences between sexes. A total of 34 skulls have been
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studied, out of which 13 (38,24 %) belonged to female animals, 20 (58,83 %) to

males, while sex was not identified for one (2,93 %) skull. All skulls belonged to

adult animals, with the average age of 8,4 years (range 3 to 20 years). A total of
49 measurements were taken on each skull with the 0,1 mm precision, so totally
829 craniometrical measurements have been statistically analyzed. Statistically
significant difference between the sexes has been observed in 42 (85,72 %) cra-

niometrical measurements, while for totally 16 (32,65 %) measurements it has

been observed that males are absolutely bigger than the female bears (meaning
that the smallest males were bigger than the biggest females). For those 16
measures we have defined border values that could help in sex determination.

Correlation and equation of regression were calculated for total length of
skull and zygomatic breadth. Corelation was r = 0,7961 for male bears and
r=0,6812 for females, while equaton of regression for calculation of zygoma-

tic width using total skull length was: for males - zygomatic width = 0,8365

total skull length - 79,105, for females — zygomatic width = 0,6867 total skull
length - 31,247. In comparison of skull features of bears from Croatia with the
ones from Slovakia we have found that male bears were almost the same while
Croatian females were smaller. Bears in Croatia were smaller than the ones in

Romania but the differences among males were smaller, while the females

were significantly larger in Romania.

Key words: brown bear, Ursus arctos, craniometry, sex dimorphism,
skull, Croatia
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ZASTITA PRIRODE — NATURE PROTECTION

DUGOREPA SJENICA (Aegithalos caudatus L.)

Naraste u duzinu 14-16 c¢cm s rasponom krila
16-19 cm, te 7-9 g teZine, pa je po veli¢ini manja i vit-
kija od velike sjenice. Boja perja na glavi kod ptica na
sjeveru i istoku Europe je bijela, kao i cijelo tijelo koje je
svjetlije ssp. caudatus, dok u srednjoj Europi jedinke
imaju Siroku crnu nadocnu prugu, koja se proteze do za-
tiljka po sredina glave s bijelom prugom ssp. europaeus,
koje se najcesce susre¢u u Hrvatskoj. U Europi dolazi jo$
desetak podvrsta. Boja perja tijela je kombinacija crno,
bijelo, crveno smede boje. Odozgo je crne boje, trbuh je

Slika 1. Aegithalos caudatus s. caudatus

bjelkasti, ramena i podrepak crveno smedi. Boja perja na
glavi kod mladih ptica je crna. Karakteristican je tanak
rep koji je dulji od tijela oko 8 cm. Kljun je kratak. Spo-
lovi su medusobno sli¢ni. Gnijezdi jednom, rjede dva
puta tijekom godine od travnja do lipnja.

Slika 2. Aegithalos caudatus ssp. europaeus
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Slika 3. Izlazak odrasle ptice iz gnijezda u grmu borovice na visini
150 cm kod Gabajeve Grede

Karakteristi¢no je i gnijezdo koje je zatvoreno, jajoli-
kog oblika s ulaznim otvorom pri vrhu gnijezda. Visina
gnijezda je oko 24 cm i Sirine od 10 cm. Izvana je gra-
deno je od mahovine, liSajeva, brezove kore, a iznutra je
oblozeno perjem, dlakom i vunom. Nese 7-14 bijelih
jaja sa svijetlo crvenim tockama i pjegama veli¢ine oko
15 mm. Evidentirani su slu¢ajevi pologa od dvije Zenke
u jednom gnijezdu s dvadesetak jaja. Na jajima sjedi
zenka oko dva tjedna, iako joj se no¢u unutar gnijezda
pridruzuje i muzjak. Mlade pti¢e u gnijezdu hrane oba
roditelja do tri tjedna. S hranjenjem nastavljaju i neko-
liko dana nakon napustanja gnijezda. Hrane se uglav-
nom manjim insektima, njihovim li¢inkama i jajima,
paucima, Cesto vise¢i na krajevima tankih grancica. Sve
sjenice su stalno aktivne, te ih mozemo svrstati u najzi-
vahnije 1 najpokretljivije ptice. Zimi Zive u jatu Cesto s
drugim vrstama sjenica.

U Hrvatskoj je brojna kao redovita gnjezdarica i sta-
narica, osim na srednjejadranskim i juznojadranskim
otocima. Vezana je za parkove, vrtove, vo¢njake, masli-
nike, otvorenije Sumske povrsine. U Hrvatskoj boravi
tijekom cijele godine.

Dugorepa sjenica je strogo zasticena svojta u Repu-
blici Hrvatskoj.

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



CRNI KOZLAC

Medu nekolicinom vrsta nasih kozlaca, (Araceae)
posebno se istice crni kozlac (Arum petteri Schott).
Istice se ponajprije svojim crnim tj. tamnosmedim pric-
vjetnim listom koji, kao i kod ostalih svojti u ovoj po-
rodici, gradi karakteristiCan tuljac u Cijem se srediStu
nalazi svjetlo smedi klip.

Biljka je nazo¢na u razmjerno maloj populaciji u
nasim primorskim podruc¢jima i na otocima. Odrzava
se na vapnenackoj podlozi u tlima s nesto ve¢om koli-
¢inom humusa.

Slika 1. Crni kozlac s otoka Korcule

ALPSKI LIKOVAC

U gorskom i planinskom dijelu Hrvatske na vise-
manje otvorenim staniStima raste planinski likovac
(Daphne alpina L.). Najbolje ¢emo ga prepoznati ljeti
kad mu se grmolika niska stabljika okiti mnostvom sit-
nih bijelih cvjetica te se ¢ini kako je njih vise nego malih
zelenih listova. Planinski likovac raste na vapnenackoj
podlozi na otvorenim kamenjarama ili uz rubove planin-
skih Sumskih sastojina. Raste i kao hazmofit na golim li-
ticama vapnenackih stijena s jo§ nekolicinom svojti
slicnih ekoloskih osobina.

U Hrvatskoj je to rairena i ¢esta svojta. Cesta je vrsta
na Velebitu, Dinari, Kamesnici, Li¢koj Pljesivici i u pla-
ninama Gorskog kotara. Ponegdje mu je populacija tako
brojna da cijeli krajolik izgleda poput mnostva bijelih
mrlja koje nas izdaleka podsjecaju na rasuto stado ovaca.

Slika 1. Alpski likovac u Gorskom kotaru

SASTAVCI

U Hrvatskoj postoji viSe hidronima pod imenom sa-
stavci pa su, primjerice, poznati Sastavci na Plitvickim
jezerima kao i Sastavci rijeke Mreznice 1 Tounjcice. U
ekoloski veoma osjetljivom ekosustavu sutjeske rijeke
Krupe nazo¢no je nekoliko dijelova koji se isti¢u svojom
specifi¢noscu i svojom ljepotom. Jedno od takvih mjesta
su i Sastavci — podruéje u kojem se sastaju vode Zrmanje
i njezine pritoke Krupe. Slikovito$¢u i paletom boja to je
jedno od najljepSih mjesta na svim nasim rijekama, 0so-
bito ako ga promatramo u proljece prije listanja drveca.

Prostor gdje se slijevaju vode ovih rijeka jedinstven
je krajolik u nas. Cine ga zelene povrsine travnjaka uz
obje rijeke na kojima se posebno isti¢e pojas drveca uz
dio obala. Kad to drvece jo§ nema lis¢a, pogledi nam
obuhvacaju veliki dio povrSine Sastavaka gdje zamje-
¢ujemo i najskrivenije pojedinosti. Opreku ovom zele-
nilo ¢ine vapnenacke stijene koje su viSe-manje obrasle
zelenilom 1 izmedu kojih se probijaju poput izduljenih
dragulja smaragdne vode Zrmanje i Krupe.

Slika 1. Sastavci rijeke Zrmanje i pritoke Krupe

Ovaj jedinstven prizor na naSim rijekama danas je
moguce promatrati iz pti¢je perspektive s jednog baj-
kovitog vidikovca uz desnu obalu Sastavaka do kojeg
je oznacena prilazna staza iz malog naselja Golubica.
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SREBROLIKI SLAK

Na stijenama u primorskom pojasu nalazimo jednu
izvanredno lijepu i znacajnu biljku. To je srebroliki slak
(Convolvulus cneorum L.). Naseljava pukotine vapne-
nackih stijena ali je u manjoj mjeri nazo¢na i na nekim
staniStima i uz morsku obalu. Najvece populacije ovog
slaka nalazimo u visim dijelovima otoka Hvara, osobito
oko najviseg vrha Sv. Nikole koje su okrenute jugu te na
cijelom potezu u udolini od Sv. Nikole do vrha Huma.
Populacije su mu ponegdje izvanredno velike tako da na
tim mjestima odnosi prevagu u odnosu na ostalo bilje.

Srebroliki slak istice se bijelim razmjerno krupnim
cvjetovima skupljenim u vr$nim dijelovima stabljika.
To je grmolika biljka visine do pola metra i cijela je po-
krivena srebrnim dla¢icama pa je u okolisu dobro uo¢-
ljiva. Najljepsu sliku pruzaju grmovi ovog slaka koji
cvate rano u proljece na onim stijenama koje imaju ne-
ravnu vertikalnu povrsinu na kojoj se nlazi vise polica.
Biljka za sada nije ni¢im ugrozena jer se nalazi izvan
dohvata raznih ¢ovjekovih utjecaja.

Tekst i fotografije:
Dr. sc. Radovan Kranjéev, prof.

Y

Slika 1. Srebroliki slak na stijenama u vr$nom dijelu otoka Hvara

I1ZAZOVI 1 SUPROTSTAVLJANJA
CHALLENGES AND DEBATES

STRUKA ILI POLITIKA? — STRUKA, NARAVNO

Ovih sam dana bio na prekretnici u odabiru STRU-
KE ili POLITIKE. Naravno, bez previse razmisljanja
odabrao sam STRUKU. Zasto? Zato $to struka cijeni
znanje, postenje, iskrenost, odlu¢nost, pravednost, neo-
visnost, a najvise ljudskost. Politika poznaje suprotne
osobine: podobnost, poslusnost, neiskrenost, neodluc-
nost, bezobzirnost, ovisnost, a najvise neljudskost.

Da li je moj odabir struke hrabrost ili strah?

Prvi kazu strah od odgovornosti. Da i je strah od
odgovornosti preuzimanje odgovornosti za “nesto” $to
drugi odlucuju, a znate da nije ispravno? Da li je strah
od odgovornosti ponasati se moralno te isto traziti od
svojih suradnika? Da li je strah od odgovornosti nepri-
hvacanje bahatosti, pijanstva i drugih neprimjerenosti?
Dali je strah od odgovornosti neprihvacanje tudeg mis-
ljenja ma kako ono bilo §tetno?

Drugi kazu hrabrost. Da li je hrabrost jednom “lo-
biju” losih namjera rec¢i ne? Da i je hrabrost ponuditi
bolja rjesenja? Da li je hrabrost javno izreéi kritiku? Da
li je hrabrost razmisljati “stru¢no”, a ne “politi¢ki”?
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Da, “ovi drugi” su u pravu, kod mene je prevladala
hrabrost, jer hrabrost je osobina ljudi postenih na-
mjera i moja vodilja kroz Zivot.

Na kraju Zelim poruciti svim kolegama postenih na-
mjera da “progovore” jer i u Sutnji ima odgovornosti.
Ne bojte se istine, jer strah rada nove poraze — pogubne
za nasu struku.

Neka i vama na stru¢nom putu budu uzor hrabri,
Casni i posteni kolege Sumari, a ne oni “prvi” ispolitizi-
rani koji misle da mogu nama vladati strahom.

U prilogu podsje¢am na neke hrabre kolege Sumare
koji nisu Sutjeli:

Starc¢evi¢, T, 1996: Ima li i u Sutnji odgovorno-
sti?. S.L.3-4,5.210ilina
http://www.sumari.hr/sumlist/199603.pdf#page=124

Tarnaj, 1., 2007: Onome koji je i onome koji ¢e
do¢i.S.L.7-8,5.367 ilina
http://www.sumari.hr/sumlist/200707.pdf#page=57

Ivica Fliszar, dipl. ing. Sum.



ZNANSTVENI I STRUCNI SKUPOVI
SCIENTIFIC AND PROFESSIONAL MEETINGS

RADIONICA O PRILAGODBI SUMARSKE POLITIKE I
GOSPODARENJA SUMAMA U EUROPI S CILJEM
UBLAZAVANJA KLIMATSKIH PROMJENA

(Joensuu, Finska — 24. do 29. svibnja 2009.)

Od 24. do 29. svibnja 2009. u prostorijama Finskog
Sumarskog instituta (Metla, Joensuu) i podruznice Eu-
ropskog Sumarskog instituta u Joensuu, odrzan je prvi
Tjedan povezivanja mladih europskih Sumarskih znan-
stvenika (Joensuu Forestry Networking Week, JFNW)
pod naslovom “Ublazavanje klimatskih promjena: Prila-
godba Sumarske politike i gospodarenja Sumama u Eu-
ropi”. Tjedan je odrzan u organizaciji Europskog
Sumarskog instituta, Finskog Sumarskog instituta i Sveu-
¢ilista u Joensuu, te u suradnji s medunarodnim COST
projektom ECHOES (“Expected Climate Change and
Options for European Silviculture”). Europski Sumarski
institut (EFI) vodeca je institucija koja potice istrazivanja
na podru¢ju Sumarstva te omogucava lakse povezivanje
znanosti na Europskoj razini. Ovaj Tjedan povezivanja
bio je namijenjen mladim europskim Sumarskim znan-
stvenicima, doktorima znanosti i doktorantima iz razli¢i-
tih dijelova Europe. Sudjelovalo je 60 sudionika iz 13
Europskih zemalja (Francuska, Danska, Spanjolska, Ni-
zozemska, Madarska, Bugarska, Finska, Italija, Belgija,
Austrija, Svedska, Hrvatska i Slovacka). Ja sam sudjelo-
vala na radionici u okviru kratkorocne znanstvene misije
projekta ECHOES u Finskom Sumarskom institutu (Met-
la, Joensuu) u trajanju od 22. svibnja do 22 lipnja 2009.

Slika 1. Sudionici Radionice

Na konferencijama Ujedinjenih naroda o klimatskim
promjenama koje su odrzane u Indoneziji i na Baliju,
utvrdeno je kako tijek novih pregovarackih procesa za
razdoblje nakon 2012. treba biti zakljucen u 2009. go-

dini. U skladu s time krajem ove godine odrzat e se
konferencija u Kopenhagenu, na kojoj bi se trebao po-
sti¢ci medunarodni dogovor za razdoblje nakon 2012. go-
dine (post Kyoto razdoblje). Stoga je razumljivo kako je
za temu prvoga Tjedna povezivanja mladih znanstve-
nika bila upravo borba protiv klimatskih promjena, s po-
sebnim osvrtom na prilagodbu gospodarenja i Sumarske
politike u Europi. Cilj ove konferencije bio je pronaci
odgovor na pitanja $to Sumarstvo moze uciniti i koja bi
trebala biti uloga Sumarstva u prilagodbi i ublazavanju
klimatskih promjena, osobito u vremenu nakon 2012.
godine. Tijekom konferencije raspravljalo se o tim pita-
njima sa stajaliSta Sumarske znanosti, ali i drugih srod-
nih znanstvenih disciplina, s posebnom pozornos¢u
posvecéenoj Sumarskoj politici i gospodarenju Sumama.
Osobit osvrt dat je na razvoj strategija i akcija u borbi
protiv klimatskih promjena, te utvrdivanju prioriteta ak-
cija na lokalnoj, nacionalnoj i Europskoj razini. Osobito
vazan cilj Tjedna povezivanja mladih znanstvenika bio
je stvaranje nove istrazivacke mreze znanstvenika, kako
bi se ubrzali novi znanstveni projekti i aktivnosti na
ovome polju.

Kroz usmena izlaganja istaknutih znanstvenika iz
vodec¢ih europskih Sumarskih organizacija (Europska
komisija, Europski Sumarski institut, Finski institute za
okolis, Boku — Austrija, INRA — Francuska, Sveuciliste

Slika 2. StaniSte obi¢ne smreke nakon iskoriStavanja cijelog stabla
(vadenje panjeva)
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u Antwerpu — Belgija, SveuciliSte u Joensuu — Finska,
CIFOR-INIA, gpanjolska, Alterra — Nizozemska, Sveu-
¢iliste u Kopenhagenu — Danska, IIASA —Austrija, Metla
— Finska, 1 dr.) te izlaganja i rasprave mladih znanstve-
nika, obuhvatila se cjelokupna problematika klimatskih
promjena. U okviru Konferencije sudionici su jedan dan
na terenu upoznavali tehnologije i metode iskoriStavanja
Sumske biomase. Predstavljena je metoda iskoristavanja
cijeloga stabla za proizvodnju toplinske energije (WHT —
whole tree harvesting) koja ukljucuje i vadenje panjeva.
Ovo je metoda pridobivanja Sumske biomase koja naj-
viSe ima utjecaja na samo staniste koje ostaje osiroma-
Seno 1 degradirano. To je osnovni razlog $to je upravo
ova metoda izazvala brojne rasprave kako medu sudioni-
cima radionice, tako i u europskoj znanstvenoj javnosti.
Nakon takvoga iskoriStenja, staniSta obicne smreke se
ponovno privode proizvodnji osnivanjem mlade sasto-
jine autohtone smreke. Sudionici su posjetili 1 postroje-
nja za skladistenje 1 sagorijevanje usitnjenog drveta, a o
vaznosti iskoriStenja Sumske biomase na istoku Finske
govorio je predstavnik Organizacije privatnih Sumopo-
sjednika Sjeverne Karelije.

Kroz Sest dana trajanja radionice obradena je pro-
blematika klimatskih promjena i trenutne i buduce ulo-
ge Suma i Sumarskog sektora u prilagodbi i ublazavanju
klimatskih promjena. Usmena izlaganja bila su osnova
za djelovanje radnih skupina:

Slika 3. Ponovno privodenje stanista proizvodnji Sumske biomase
nakon iskoristavanja cijelog stabla
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Slika 4. Osnivanje nove sastojine autohtone obi¢ne smreke na osi-
romasenom staniStu

Slika 5. Predsjednik Tjedna povezivanja mladih Sumarskih znan-
stvenika 1 direktor Finskog Sumarskog instituta (Metla,
Joensuu) dr. Jari Parviainen



Dr. Jari Parviainen (Chairman of JENW Steering Committee, Director of Finnish Forest institute, Metla, Joensuu):
The role of forests and forest based sector in meeting European Union climate commitments

Dr. Jari Parviainen predstavio je sudionicima “Mislje-
nje o ulozi Suma i Sumarskog sektora u postizanju klimat-
skih ciljeva Europske Unije” koje je prihvatila Europska
ekonomska 1 socijalna komisija (European Economic
and Social Committee — EESC) 25. ozujka ove godine.
Ovo Misljenje prvi je dokument od strane Europske ko-
misije kojim se potvrduje veliko znacenje Sumarskog
sektora u ublazavanju klimatskih promjena. EESC je sa-
vjetodavno tijelo (344 ¢lanova iz svih 27 zemalja EU)
koje ima klju¢nu ulogu u procesu donosenja odluka Eu-
ropske unije, s obzirom da se misljenja ove komisije pro-

sljeduju vec¢im institucijama kao $to su Vije¢e EU i Eu-
ropski parlament. Kroz izlaganje dr. Parviainena sudio-
nici konferencije detaljno su upoznati sa sadrzajem
Misljenja Komisije koje obuhvaca sljedeca podrucja:
Sumske resurse i njihovu uporabu u Europi, utjecaj kli-
matskih promjena na Sume (osobit osvrt na regionalne
razlike), ulogu Suma u prilagodbi na klimatske promjene
(gospodarenje), ulogu Suma u utjecanju na klimatske
promjene, uporabu drveta u gradevinarstvu, proizvodnja
energije temeljena na Sumskim proizvodima, Sumarsku
politiku i medunarodnu Sumarsku problematiku.

Dr. Roland Beck (European Commission, DG Agriculture):

EU policies and actions to fighting climate change

Sudionici su upoznati s dugoro¢nom politikom Eu-
ropske Unije, vezanom za klimatske promjene, kao i
akcije predvidene tom politikom. Cilj klimatske poli-
tike Europske Unije je utjecati na globalno zatopljenje
na nacin da prosjecno povecanje temperature na glo-
balnoj razini ne premasuje vrijednosti 20. stolje¢a za
viSe od dva stupnja C. Ovaj prag znacio bi da razine
CO, u atmosferi trebaju ostati ispod 450 ppm-a. Naj-
vazniji ciljevi Unije u okvirima obaveza postavljenih
Kyoto Protokolom do 2020. su:

— smanjiti emisije stakleniCkih plinova za 20 % u
usporedbi sa 1990. godinom

— povecati udio obnovljivih energija za 20 % od ukup-
ne potrosnje energije Europske Unije
— povecati energetsku ucinkovitost za 20 %, te

— povecati udio biogoriva na 10 % u odnosu na trans-
portna goriva.

EU takoder promovira i postavljanje novih ciljeva
za razvijene zemlje. Ukoliko se postigne medunarodni
sporazum EU bi se ak obavezala na smanjenje emisije
staklenickih plinova za 30% do 2020. u usporedbi sa
1990. godinom.

Prof. Tim Carter (Finnish Environment Institute): Climate change, impacts and adaptation

Prof. Tim Carter, meteorolog sa Finskog instituta za
okoli$ predstavio je problematiku klimatskih promjena
sa globalnog stajalista. Predvidanja tijeka promjena u
iducih sto godina sadrze znacajne nesigurnosti, a Prof.
Carter je naglasio i raspravljao o moguénostima dalj-

njih znacajnih povecéanja trendova klimatskih promje-
na, ak i u slucaju da se planovi UN-a o smanjenju emi-
sija staklenickih plinova u atmosferu uspiju ostvariti.
Ciljevi smanjenja staklenickih plinova u Kyoto razdo-
blju (do 2012.) vjerojatno nece biti ispunjeni.

Dr. Jean Luc Peyron (ECOFOR, France), Chairman of the COST Action “Expected Climate Change
and Options for European Silviculture” — ECHOES): Uncertainty in forest policy making

Sudionici su upoznati s medunarodnim projektom
ECHOES, ¢iji je osnovni cilj povezivanje Sumarskih
znanstvenika, razmjena podataka te uskladivanje postu-
paka Europskih Sumarskih stru¢njaka u praksi na novo-
nastale klimatske promjene. Projekt traje od svibnja
2008. do svibnja 2012, sudjeluje 27 zemalja, ukljucujuci
i Hrvatsku. Rad znanstvenika organiziran je u tri radne
skupine: WG I Impacts (Utjecaj klimatskih promjena na
Sumske ekosustave), WG 11 Adaptation (Mjere prila-
godbe Sumskih ekosustava na klimatske promjene) i
WG III Mitigation (Uloga Sumskih ekosustava na ublaza-
vanje klimatskih promjena). Kroz rad u radnoj skupini III
(Mitigation) ostvarila sam studijski boravak u Finskom
Sumarskom institutu, podruznici Joensuu u trajanju od
mjesec dana. U radu sa stru¢njacima iz Europskog Su-

marskog instituta, Sveucilista u Joensuu i Finskog Sumar-
skog instituta upoznala sam razli¢ite nacine ublazavanja
klimatskih promjena koje se mogu ostvariti kroz Sumar-
ski sektor (npr. proizvodnja biomase i biogoriva, supstitu-
cija fosilnih goriva, supstitucija gradevinskih materijala
drvetom, djelovanje u okvirima AFOLU, bivseg LU-
LUCF sektora i dr.). Voditelj hrvatskog tima je dr. sc.
Ivan Pilas, a osim nas u projektu sudjeluju dr. sc. Sanja
Peri¢ i mr. sc. Jasnica Medak. Rezultati rada znanstve-
nika biti ¢e dostupni $iroj Sumarskoj javnosti na interne-
tskoj stranici projekta, a predvideno je i objavljivanje
kratkih publikacija za Sumarske strucnjake u praksi.
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Prof. Manfred Lexer (Boku, Vienna, Austria): How to manage forests under changing climatic conditions

Prof. Lexer predstavio je opéenite zakonitosti stvara-
nja strategija prilagodbe gospodarenja Sumama. Istaknuo
je veliku neizvjesnost u predvidanju klimatskih pro-
mjena, te nedostatak koherentnih strategija prilagodbe na
razini pojedinih drzava. Ukazao je i na opasnost da se
provedba mjera prilagodbe u praksi zanemaruje, jer su
promjene za Sumarske stru¢njake tesko vidljive s obzi-

rom da je njihovo trajanje znatno duze od jednog radnog
vijeka. Ipak, ove promjene su znacajne, a vaznost mjera
prilagodbe za Sumare prakticare trebala bi biti velika. U
uvjetima stalnih promjena klimatskih i ostalih ekoloskih
uvjeta mjere prilagodbe moraju biti fleksibilne, kako bi
bile u¢inkovite.

Dr. Markus Lindner (European Forest Institute, Joensuu, Finland): European forest institute

Dr. Lindner je predstavio osnovne ciljeve Europ-
skog Sumarskog instituta i trenutne projekte koji su za

sve zainteresirane dostupni na engleskom jeziku na
web stranici EFI-a www.efi.int.

Dr. Markus Lindner, dr. Marja Kolstrom (European Forest Institute):
Impacts of climate change in European forests and options for adaptation

Predstavljen je projekt Europskog Sumarskog insti-
tuta koji se bavi utjecajima klimatskih promjena na Eu-
ropske Sume i nacinima prilagodbe gospodarenja. U
okvirima klimatskih promjena Sume se klasificiraju
prema osjetljivosti (sensitivity) i ranjivosti (vulnerabi-
lity), a kapacitet prilagodbe utvrduje se za pojedini dio
Europe. Kapacitet prilagodbe (adaptive capacity) ovisi
o mnogim ¢imbenicima, te je cilj ovoga projekta podi-
jeliti podrucje Europe kako bi se mogle uskladiti mjere
prilagodbe za ¢itavu Europu. Kapacitet prilagodbe rije-
tko se sustavno proucava, te postoji potreba za daljnjim
sustavnim istrazivanjima na Europskoj razini. Europa

Dr. Sigrid Netherer (Boku, Vienna, Austria):

je podijeljena na sjeverni dio gdje je kapacitet prila-
godbe velik, sredisnji i zapadni dio s umjerenim kapa-
citetom, te juzni s najmanjim kapacitetom prilagodbe 1
podru¢jima bez ekstenzivnog gospodarenja. Naglasena
je nejednaka pokrivenost mjerama prilagodbe na po-
druc¢ju Europe, Sto otezava ujednacavanje politike na
Europskoj razini, planiranje te primjenu adaptacijskih
mjera Europske unije. Ovo je slozena problematika
koja ukljucuje mnoge ¢imbenike, a kapacitet prilagod-
be osobito ovisi o socijalnim i trznim ¢imbenicima. U
izlaganju su bile predstavljene i moguce strategije pri-
lagodbe za pojedine regije.

Biotic disturbances under climate change and how to respond to them

Dr. Netherer izlozila je pitanja poremecaja u entomo-
fauni koji su nastali pod utjecajem promjene klime, te
njihov utjecaj na Sumske ekosustave. Izlozila je brojne
primjere koji otvaraju znacajna pitanja za Sumarsku pra-
ksu (npr. promjene Zivotnih ciklusa kukaca, promjene
intenziteta pojave pojedinih vrsta, prelazak iz biseksual-
nih u aseksualne generacije kod vrsta za koje to nije tipi-
¢no, promjene u fenoloskoj podudarnosti izmedu
herbivora i njihovih domacina, promjene u intenzitetu
pojave i ciklusa prirodnih neprijatelja, i dr.). Prema rije-
¢ima dr. Netherer postoje predvidanja kako ¢e poveéane
koncentracije ugljicnog dioksida u atmosferi utjecati po-
zitivno na odnos ugljika i dusSika u biljkama, S§to bi
moglo rezultirati povecanjem sekundarnih metabolita
(tanin), Sto bi uzrokovalo bolju otpornost kod biljaka.

Dr. Antoine Kremer (INRA, France):

Pod utjecajem promjene temperature i vlage postoji mo-
gucénost i da ¢e kukci koji nisu predstavljali Stete do sada
postati znacajni Stetnici, $to na nacionalnoj razini izi-
skuje povecani kontinuirani monitoring i procjenu Steta,
te zahtijeva prilagodbu mjera zastite Suma. Zbog sloze-
nosti promijenjenih odnosa unutar Sumskih ekosustava
te nedovoljne istrazenosti ove problematike, na Europ-
skoj razini postoji velika nesigurnost prilikom predvida-
nja mogucih Steta i mjera prilagodbe. Sigurno je jedino,
a to je da su promijenjeni klimatski uvjeti stvorili i stva-
rat ¢e u buduénosti netipicne odnose biljke i entomo-
faune, a hoce li posljedice biti negativne ili pozitivne
ovisiti ¢e o distribuciji Stetnika i njihovih domacina, o
intenzitetu i podudarnosti u fenologiji s domac¢inom te
podudarnosti ciklusa s predatorskim vrstama.

Inherent adaptive capacity and how to use it in adaptive forest management

Ovim izlaganjem predstavljena su nacela prilagodbe
Sumske vegetacije na klimatske promjene s genetickog
gledista, te njihov utjecaj na gospodarenje Sumama.
Prema trenutnim istrazivanjima, Sumska vegetacija moze
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promijeniti svoje rasprostranjenje uslijed promijenjenih
klimatskih uvjeta, ili moze do¢i do spontane prilagodbe
vrsta na vise nacina. Dr. Kremer pokazao je razlicite na-
¢ine prirodne prilagodbe vegetacije u vremenskim okvi-



rima od nekoliko stotina godina, te izlozio prijedloge pri-
lagodbe mjera gospodarenja Sumama kako bi se taj pro-
ces ubrzao. Bez prilagodbe gospodarenja i ubrzanja
prilagodbe vegetacije posljedice na Sumsku vegetaciju
mogle bi biti velike. Veéina trenutnih predvidanja razmi-
jesStanja Sumske vegetacije pomocu bioklimatskog mode-
liranja (Bioclimatic envelope modeling) su prema
rijeCima Dr. Kremera pogresna, jer u potpunosti isklju-
Cuju prirodnu adaptibilnost vrsta kroz prirodnu selekciju.
Stoga ovakva predvidanja treba uzimati u obzir s velikim

oprezom. Gospodarenje Sumama trebalo bi prilagoditi na
nacin da se omoguci prirodna prilagodba kroz selekciju i
izmjenu gena (omoguditi slobodnu izmjenu gena, podiza-
nje kultura, unasanje i mijeSanje juznijih provenijencija,
poticanje juznih provenijencija u uzgojnim zahvatima,
itd.). Medutim, ovakve mjere gospodarenja iziskuju pri-
lagodbu zakonodavstva u mnogim zemljama, ukljucujuci
i Hrvatsku.

Dr. Matteo Campioli (Department of Biology, University of Antwerp, Belgium):
Impact of drought on the C cycle of a temperate deciduous forest: a modeling analysis

Predstavljen je projekt modeliranja utjecaja suse na
kruZenje ugljika u Sumama umjerenog pojasa te valida-
cija modela.

Prof. Seppo Kellomiki (University of Joensuu, Finland): Climate change impacts and options for adaptation

Prof. Kellomidki predstavio je projekt “Primjena
modeliranja na regionalne studije klimatskih promje-

na” (“Application of modeling to regional climate
change studies”).

Dr. Eric Verkaik (CT Wageningen, The Netherlands): Potential impacts of climate change on Duch forests

Dr. Verkaik izlozio je primjer mogucih utjecaja kli-
matskih promjena na Sume u Nizozemskoj.

Ignacio Barbeito Sanchez (CIFOR-INIA, Spain): Response of Scots pine natural regeneration to
silviculture and small-scale environmental heterogeneity in a Mediterranean mountain forest

Predstavljeno je istrazivanje prirodne regeneracije
bijeloga bora pod utjecajem razli¢itih uzgojnih mjera i

okolisne heterogenosti na primjeru brdske Sume u Me-
diteranu (Spanjolska).

Dr. Kirsti Jylhé (Finnish Meteorological Institute): Uncertainities in climate scenarios

Dr. Jylhé predstavila je izvore nesigurnosti u pred-
vidanjima klimatskih promjena za razli¢ita razdoblja,
te interakcije izmedu pojedinih klimatskih ¢imbenika.

Dr. Heli Peltola (University of Joensuu, Finland): More wind and other abiotic risks: what to do?

Promjena klime ne ukljucuje samo povecanje tem-
perature i promjene koli¢ine oborina, ve¢ i znacajnije
klimatske ekstreme. Jedan od njih je i vjetar, te sve uce-
stalija pojava oluja. Dr. Peltola izlozila je problematiku

povecanih Steta od vjetra u prirodnim smrekovim sas-
tojinama u Finskoj i mogucim preventivnim uzgojnim
zahvatima.

Dr. Jose Ramon Gonzalez Olabarria (Technological Forest Centre of Catalonia, Spain):

Integrating forest fire risk in forest planning

Utjecaj klimatskih promjena na povecanje vjerojat-
nosti izbijanja pozara ve¢ je dokazana za podrucje Me-
diterana. Ovim izlaganjem predstavljen je projekt
modeliranja utjecaja koli¢ine gorivog materijala, pove-
¢anja temperature i smanjenja oborina na vjerojatnost
pojave pozara za pojedine regije Spanjolske, te nove
strategije borbe protiv pozara. Jedna od predlozenih ak-

cija je iskoristenje Sumske biomase, ¢ime bi se znatno
smanjila ne samo koli¢ina gorivog materijala i vjerojat-
nost izbijanja pozara, ve¢ i emisije ugljicnog dioksida
koje u ovome slucaju nemaju ucinak supstitucije fosil-
nih goriva. Za Hrvatsku bi ova mjera mogla postati za-
nimljiva ukoliko se supstitucijski ucinci kvantificiraju te
poc¢nu bodovati.
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Dr. Lindsey J. Ellingson (Swedish University of Agricultural Sciences, Sweden): Forest owner’s
perceptions of risk, climate change and the economic importance on their management decisions

Predstavljena je problematika primjene mjera prila-
godbe u privatnim Sumama, te razumijevanje privatnih
Sumoposjednika o klimatskim promjenama, mogucim

rizicima, te znacaju njihovih odluka u gospodarenju Su-
mama.

Dr. G. J. Nabuurs (Alterra, Netherlands): Forestry possibilities for mitigation in Europe

Iznijeti su osnovni nacini ublazavanja klimatskih
promjena u okvirima Sumarskog sektora, interakcije iz-
medu pojedinih sektora, te specifi¢nosti europskih Suma
u razli¢itim vremenskim okvirima. Problematika ubla-
zavanja klimatskih promjena Cesto je preslozena, te ne-
dostaju podaci u znanstvenoj literaturi da bi se mogla
donijeti jedinstvena strategija ili politika za podrucje ci-
jele Europe. Modeliranje sposobnosti Suma za ublazava-
nje klimatskih promjena moguce je jedino u lokalnim
slu¢ajevima gdje postoji dovoljna koli¢ina podataka, ali
za modeliranje na Europskoj ili regionalnoj razini jo§
nedostaju podaci. Kako bioloski potencijal Suma ne daje
stvaran potencijal, potrebno je procijeniti i supstitucijski
potencijal Sumskih proizvoda. U¢inak supstitucije fosil-

nih goriva i gradevinskih materijala proizvodima dobi-
venim iz Sumske biomase jos nije dovoljno istrazen, pa
to predstavlja dodatne teskoce. Trenutno postoji potreba
za istrazivanjem ‘“close to market” potencijala koji
od bioloskog potencijala Suma. Kako bi se postigli
Kyoto ciljevi na europskoj razini metode ublazavanja
treba traziti lokalno, a iz toga proizlazi i velika odgovor-
nost za Sumarske stru¢njake u praksi. Neke od predloze-
nih metoda su sprje¢avanje nagomilavanja drvne zalihe
u podrucjima s ucestalim prirodnim poremecajima, gdje
to nije moguce (pozari, oluje) treba iskoristavati bio-
masu i producirati proizvode kako bi se postigao supsti-
tucijski ucinak.

Prof. Antti Asikainen (Metla, Finland): Role of forest biomass to meet emission reduction targets

Prof. Asikainen izlozio je osnovne ciljeve Europske
zajednice u smanjenju emisija staklenic¢kih plinova te
ukazao na promijenjenu ulogu Sumarskog sektora i
Sumske biomase u postizanju tih ciljeva. Europska za-
jednica zeli smanjiti potrosnju neobnovljivih izvora
energije (osobito ulja i prirodnoga plina), te se vise
osloniti na vlastite izvore, a to je prema misljenju prof.
Asikainena klju¢ budu¢nosti Sumarskoga sektora. On
je ukazao i na mnoge mogucnosti koje proizlaze iz
ovih Cinjenica, te istakao kako bi ovo moglo biti
novo svitanje Sumarstva u Europi (npr. uporaba u

gradevinarstvu, pridobivanje energije, proizvodnja
novih vlakana, kemijskih proizvoda iz drveta i dr.).
Sume su ve¢ dobile i dobivat ée poveéanu i razno-
liku ulogu u ostvarivanju strateskih ciljeva Europ-
ske zajednice. Ovi povecéani zahtjevi za obnovljivim
izvorima energije stvaraju prilike za novi boljitak u
zemljama koje su bogate Sumama, koje imaju otvoren
stav za razvoj inovacija i postojece institucije, te posje-
duju znanje o Sumskim proizvodima, njihovoj proizvo-
dnji i potrosacima.

Dr. Kim Pingoud (VTT, Finland): What can substitution do?

1zloZen je pregled trenutnih istrazivanja metodolo-
gije kvantificiranja supstitucijskog efekta. Istaknuta je
uloga supstitucije materijala i goriva proizvodima iz
Sumske biomase na globalnoj razini. Postoje specificno-
sti supstitucije na regionalnoj i lokalnoj razini, a najzna-
Cajnije je trenutno pitanje je li koriStenje biomase
ucinkovita klimatska politika i u kojim slucajevima.
Trenutne procjene supstitucijskog ucinka na globalnoj
razini krecu se od 1-3 % smanjenja globalne emisije sta-
klenickih plinova, no preduvjet je da se politickim in-
strumentima prepozna i uzme u obzir tzv. “full carbon
account”, ili bodovanje svih aktivnosti kojima se sma-
njuju emisije staklenickih plinova. Iako postoji velika
varijacija u procjenama supstitucijskog ucinka postoje
jasni dokazi kako je supstitucija jedan od moguéih na-
¢ina ublazavanja klimatskih promjena, te bi se svakako
trebala posvetiti pozornost nac¢inima i moguc¢nostima
ublazavanja klime KoriStenjem drveta. Osnovni naci-
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ni ublazavanja klimatskih promjena iskoristenjem Sum-
ske biomase su: gospodarenje usmjereno na supstituciju
(naglasak na proizvodnji biomase za energiju i proiz-
voda od drveta), gospodarenje usmjereno na sekvestra-
ciji ugljika, te gospodarenje usmjereno na zastitu
prirodnih sastojina kako ne bi doslo do emisije ugljika iz
Sumskih ekosustava. Medutim, niti jedna pojedina me-
toda ne rjeSava problematiku ublazavanja klimatskih
promjena, ve¢ mora postojati kombinacija svih metoda s
politikom uskladenja metoda mitigacije na lokalnoj ra-
zini. lako velik broj znanstvenika u Europi zapocinju
istrazivanja ovo problematike, jo§ ne postoji dovoljna
koli¢ina podataka i najznacajnija pitanja supstitucije jo§
ostaju otvorena (npr. u kojim slucajevima je supstitucija
drvetom povoljna, koji bi mogao biti utjecaj vremenskih
okvira redukcije emisija na ulogu drveta, pitanje uvode-
nja standardne metodologije za usporedivanje koriStenja
biomase s drugim opcijama, itd.).



Dr. Hannes Béttcher (ITASA, Austria): Forest management for climate chnge mitigation:
the challenge of projecting the regional forest carbon balance and accounting of activities

Dr. Béttcher izlozio je sve izazove procjena ravno-
teze ugljika u Sumama na regionalnoj razini, te nacina
bodovanja takvih aktivnosti. Predstavio je nekoliko
razli¢itih pristupa i modela s prikazom podrucja na

koje se mogu primijeniti. Predstavio je i projekt Bio-
mass Europe (BEE) u kojemu sudjeluje i Hrvatska, a
detaljnije informacije o projektu dostupne su na inter-
netskoj stranici www.bee.com.

Christopher Reyer (Wageningen University (WUR) in the Netherlands:
Forest agencies’ early adaptations to climate change

Predstavljen je projekt prilagodbe politike Sumar-
skih institucija i gospodarenja Sumama na klimatske
promjene. Ovaj europski projekt ukljucuje 14 studija i
120 sumarskih institucija, a na temelju anketiranja kla-
sificirane su mjere prilagodbe u vremenskim i prostor-

nom kontekstu, prema obliku i funkciji, te postignutom
ucinku. Mjere prilagodbe specifi¢ne su za pojedinu dr-
zavu, postoje tek nekoliko ekonomskih poticaja, ali ve-
lika raznolikost adaptacijskih mjera.

Dr. Fabio Lombardi (University of Molise, S.T.A.T. Department, Italy): Dead wood as sink of carbon:
tree rings used to assess deadwood permanence in beech forests in the Central Apennines
(Molise, Italy) and in Magellan’s beech forests in Navarino Island (Tierra del Fuego, Chile)

Dr. Lombardi izlozio je izvore ugljika u Sumskim
ekosustavima, s posebnim naglaskom na razgradnju ot-
pustanje ugljika uslijed razgradnje mrtvog drveta. Posto-

janost mrtvog drveta procijenjena je u bukovim Sumama

u Sredignjim Apeninima te na otoku Navarino (Cile).

Cesar Perez-Cruzado (Escuela Politecnica Superior Lugo, Spain): Carbon sequestration in biomass,
litter and soil in former agricultural land reforested with fastgrowing plantations in north western Spain

Predstavljen je projekt sekvestracije ugljika u bio-
masi, listincu i tlu u brzorastu¢im plantazama podignu-

tim na poljoprivrednom zemljiStu u sjeverozapadnoj
Spanjolskoj.

Anssi Niskanen: The future strategy of the European forest-based sector

Dr. Niskanen izlozio je buducu strategiju europskog
Sumarskog sektora, te “Stratesku kartu za buduénost”
(“Strategic roadmap to the future”) koja je objavljena

Sudionici su i kroz aktivno sudjelovanje na radionici
raspravljali o problematici prilagodbe i ublazavanja kli-
matskih promjena, te zajedniCkim aktivnostima koje bi
trebale uslijediti nakon radionice. Nakon brojnih izlaga-
nja rad sudionika organiziran je u etiri skupine: Sumar-
ska politika, Gospodarenje Sumama, Izmjera Suma te
Problematika primjene mjera u praksu. Rezultat rada
ovih grupa je znanstveni ¢lanak koji ¢e za zainteresirane
biti dostupan na internetu, a objavit ¢e se u medunarod-
noj publikaciji. Osim ¢lanka najvaznija aktivnost koja je
proistekla iz Prvoga tjedna povezivanja mladih znan-
stvenika je kreiranje internetske stranice, koja ¢e omo-
guciti daljnje djelovanje radnih grupa, ali i predstavljati

2006. godine. Takoder su predstavljeni uzroci promjena
u Sumarskom sektoru te moguci pravci razvoja Sumar-
stva na Europskoj razini.

izvor informacija za znanstvenu i Siru Sumarsku javnost.
Teme sljedecih Tjedana povezivanja mladih znanstve-
nika bit ¢e Voda i Sume (2010) i Energija i Sume (2011).

Martina Tijardovi¢, dipl. ing. Sum.
Sumarski Institut, Jastrebarsko

Cvjetno naselje 43, 10 450 Jastrebarsko
e-mail: martinat@sumins.hr
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MEDUNARODNA SURADNJA - 4. HRVATSKI DANI BIOMASE 1
11. EUROPSKI DANI BIOMASE REGIJA 2009.

Nasice, 4. rujna 2009.

HSD sekcija Hrvatska udruga za biomasu u organi-
zaciji s Austrijskim uredom za vanjsku trgovinu i Hrvat-
ske Sume d.o.0., te Ogrankom Matice Hrvatske Nasice,
pod pokroviteljstvom Ministarstva regionalnog razvoja,
Sumarstva i vodnog gospodarstva, odrzale su 4. hrvat-
ske dane biomase u NasSicama, 4. rujna 2009., na temu:
“Biomasa (elektri¢na i toplinska energija), bioplin i bio-
goriva”. U sklopu istih odrzan je i Hrvatsko-austrijski
gospodarski skup. Na skupu je sudjelovalo oko 120 su-
dionika, uglednih stru¢njaka iz podrucja znanosti, poli-
tike 1 gospodarstva te raznih udruga.

Slika 1. Slijeva: Zlatko Benkovi¢, Mirko Ervaci¢, Vlatko Podnar,
mr. sc. Zdenka Cuhnil, mr. Kreimir Zagar i Herman Sunik

Otvaraju¢i 4. hrvatske dane biomase, Josip Dun-
dovic¢ posebno je pozdravio: saborske zastupnike: mr.
Zdenku Cuhnil, predsjednicu Odbora za obnovu i
razvoj i Vlatka Podnara, ¢lana Odbora za regionalni
razvoj, Sumarstvo i vodno gospodarstvo; srdacno se za-
hvalio i pozdravio suorganizatore Hrvatskih dana bio-
mase mr. Romana Raucha, direktora Austrijskog
ureda za vanjsku trgovinu, te Hermana Susnika, dr-
zavnog tajnika u ime naSeg pokrovitelja Ministarstva
regionalnog razvoja, Sumarstva i vodnog gospodarstva;
kao 1 predstavnike Poljoprivrednog fakulteta Sveucili-
Sta J. J. Strossmayera u Osijeku, Akademika Slavka
Matica, predstavnika HAZU — Znanstvenog vijeca za
poljoprivredu i Sumarstvo, te sve nazo¢ne iz Hrvatskih
Suma d.0.0. Zagreb i Hrvatskog Sumarskog drustva. Po-
sebno je pozdravio i sve one koji doprinose uspjeSnom
odrzavanju ovog skupa, izrazivsi zahvalu:

— fratru samostana sv. Antuna Padovanskog u NaSica-
ma kao domacinu,

— “Info udruga” Nasice, ¢iji ¢lanovi pruzaju informa-
ticku podrsku cijelom skupu ve¢ Cetvrtu godinu za-
redom,

— Ogranku Matice Hrvatske Nasice kao utemeljitelju
cjelokupnog festivala i suorganizatora skupa,
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Cilj skupa bio je prikazati potencijale i moguénosti,
zakonske regulative, poticaje i projekte na podrucju
biomase, bioplina i kogeneracijskih postrojenja, s tezi-
Stem na bioplinska postrojenja te iste povezati s austrij-
skim tvrtkama, cija je tehnologija “know-how” za
uporabu obnovljivih izvora energije (OIE) medu najbo-
ljima u svijetu.

Ugledne stru¢njake i goste iz Austrije i Hrvatske (sli-
ke 1.1 2.) pozdravili su ispred Hrvatske udruge za bio-
masu predsjednik mr. sc. Josip Dundovi¢ (slika 3.) 1
mr. Kre§imir Zagar, gradonacelnik grada Nasica.

Slika 2. S desna: Akademik Slavko Mati¢ i Damir Dela¢

— NEXE Grupi d.d. na ¢elu s gospodinom Ivanom Er-
govic¢em, predsjednikom Uprave.
Teziste ovogodiSnjeg struc¢nog skupa je trziste bio-
plina i trziSte biomase u Hrvatskoj i razmjena iskustava
s izlagaCima iz Austrije, kako bismo zajedno potaknuli

Slika 3. Mr. sc. Josip Dundovi¢



razvijanje trziSta OIE u RH, podsjetio je Josip Dundo-
vi¢. Na prva tri hrvatska dana o biomasi teziste je bilo
na: 2006. toplifikaciji naselja, 2007. proizvodnji peleta
i 2008. kogeneracijskim postrojenjima. Takoder je re-
kao da je prelazak na biomasu u opskrbi energijom, u
obliku elektri¢ne i toplinske energije, bioplina i biogo-
riva, temeljna pretpostavka za izlazak iz krize i sigurna
je Sansa te kotaC zamasnjak brzog oporavka hrvatskog
gospodarstva! Naglasio je da je Vlada RH spoznala vaz-
nost OIE 1 2007. uredila “tarifnim sustavom” poticanje
proizvodnje elektri¢ne energije iz vjetra, biomase, sun-
ca, geotermalne energije i vodene snage te se nada da ¢e
do kraja 2009. donijeti sustav poticaja za proizvo-
dnju toplinske i rashladne energije iz biomase, sun-
¢eve i geotermalne energije te da ¢e Saboru RH
predloziti potencijale poljoprivredne i Sumske bio-
mase u Energetskoj strategiji RH do 2020. tri puta
viSe od predloZenih 36 PJ!

Skupu se potom obratio mr. Roman Rauch, direk-
tor Austrijskog ureda za vanjsku trgovinu sljede¢im rije-
¢ima: “Zastita okoliSa, oCuvanje prirodnih resursa i
ekoloska osvijestenost prioriteti su odrzivog razvoja, pri
¢emu gospodarska komponenta mora biti u skladu s po-
Stivanjem prirode. Takav stav omogucuje da se nosimo s
izazovima trzista danas i u buducnosti. Nedostatak ene-
rgije 1 sirovina, stalan rast njihovih cijena, nepredvidi-
vost klime te sve veée zagadenje okoliSa, iziskuju i
Stedljivo postupanje. lako Hrvatska sa svojih 43 % povr-
Sine prekrivene Sumom ima velik potencijal koristenja
biomase, zbog nepostojeceg trziSta trenutno se koristi
samo 4 % Sumske biomase kao obnovljivog energenta.

Slika 4. Mr. Roman Rauch

U Austriji su 1992. Zakonom o ekostruji stvoreni
okviri za gospodarsko koriStenje nositelja obnov-
ljive energije. To je pridonijelo razvoju nove industrij-
ske grane, koja je, osim S§to je stvorila nova radna
mjesta, napravila od Austrije pionira na tom podrucju.
S novim podzakonskim aktima o koriStenju obnov-
ljivih izvora energije u Hrvatskoj, ima ujedno i Hr-
vatska priliku krenuti istim uspjeSnim putem kao i
Austrija. Zelja nam je naéi zajednicka rjeSenja glede
pitanja koriStenja OIE u cijeloj Hrvatskoj. Stoga ne Ze-
limo da ovaj simpozij ostane na teoretskoj razini, ve¢
nam je namjera ujediniti nase zajedniCke interese te ih
produbiti kroz medusobne razgovore. Detaljnije infor-
macije o austrijskom trzistu OIE i o tehnologiji za zas-
titu okoliSa mozete naci na nasoj web stranici pod:
http://www.advantageaustria.org/hr/events/pellets.hr.jsp.

Jo§ jednom hvala i predsjedniku Hrvatske udruge za
biomasu, Josipu Dundovic¢u kao organizatoru 4. hrvat-
skih dana biomase.!

U ime pokrovitelja Ministarstva regionalnog raz-
voja, Sumarstva i vodnog gospodarstva RH sudionicima
skupa obratio se drzavni tajnik Herman Susnik, sljede-
¢im rije¢ima: “Svjesni smo danas globalne gospodar-
ske krize koja je i nas zahvatila, tako da pitanje
koriStenja jeftinijih i ekoloski prihvatljivih obnovlji-
vih izvora energije dobiva joS vece znacenje. Kako bi
dosli do uspjesnog energetskog koristenja biomase, mo-
raju biti zadovoljene odredene pretpostavke. Jedna od
njih je i osiguranje dovoljne kolicine sirovine. Zahvalju-
juéi stoljetnoj Sumarskoj tradiciji potrajnog gospoda-
renja Sumama, prva pretpostavka je vec¢ ostvarena, jer
hrvatsko Sumarstvo i sektor baziran na Sumarstvu za
proizvodnju zelene energije moZe ve¢ danas isporu-
¢iti viSe od 4 milijuna m?® biomase. Nazalost jos uvijek,
veci dio ostaje u Sumi neiskoristen. Nase Ministarstvo na
temelju Operativnog programa razvoja industrijske
prerade drveta RH 2006 — 2010. g., ve¢ trecu godinu
zaredom dodjeljuje nepovratna namjenska sredstva
kapitalne pomo¢i poslovnim subjektima za razvojne pro-
jekte. Osim toga, kroz Program gospodarskog i soci-
jalnog oporavka, podruéja od posebnog drzavnog
interesa, krenulo se s provodenjem projekta “300 kot-
lova na pelete, za objekte od javne namjene”. Stoga je
ovaj, ve¢ tradicionalni medunarodni skup, mjesto raz-
mjene saznanja i iskustava koja mogu doprinijeti brzem i
uspjesnijem ostvarenju nasih pretpostavki, te pozivam na
zajednicki nastup i partnerstvo.”

Zatim su se na skupu predstavile sljedece austrijske
tvrtke (dostupne prezentacije):

ANTESBERGER POWER CONSULTING GmbH
[pdf, 870.0kb]

ETAONE ENERGY GmbH [pdf, 1,219.8kb]

HERZ ARMATUREN Ges.m.b.H [pdf, 2,630.9kb]
IMMORENT AG
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INGRA Energie- und UMWELTTECHNIK GmbH
[pdf, 1,205.2kb]

KOMPTECH GmbH [pdf, 1,076.3kb]

MWM Austria GmbH [pdf, 1,681.0kb]

NAHTEC Nahwérmetechnologie&Anlagentechnik
GmbH [pdf, 651.8kb]

POLYTECHNIK Luft- und Feuerungstechnik GmbH
[pdf, 3,414.5kb]

STEIERISCHE GAS-WARME GmbH [pdf, 731.8kb]
THONI INDUSTRIEBETRIEBE GmbH

[pdf, 1,445.8kb]

TUBOCON Fernwérme- und Rohrleitungstechnik
[pdf, 573.0kb]

WIKA Messgeritevertriecb GmbH [pdf, 956.9kb]

a s hrvatske strane odrzana su sljedeca predavanja:

Potencijali za bioplinska postrojenja u Hrvat-
skoj i projekti u fazi planiranja [pdf, 3,358.6kb]

(gosp. Davor Kralik, profesor na Poljoprivrednom
fakultetu u Osijeku)

Zakon o biogorivima za prijevoz i primjena na
lokalnoj upravi [pdf, 565.5kb]

(gosp. Denis Ivanov, direktor, Puncta Global d.o.o.
Zagreb)

Planirano bioplinsko postrojenje na farmi Osilo-
vac Feri¢anci u fazi planiranja [pdf, 424.5kb]
(gosp. Zeljko Zebi¢, Nexe Grupa d.d. Nasice)

Bioplinsko postrojenje Osatina [pdf, 8,173.6kb]

(gosp. Mirko Ervaci¢, direktor, PZ Osatina Se-
meljci)

Kogeneracijsko postrojenje na drvnu biomasu
Strizivojna u fazi izgradnje [pdf, 1,305.5kb]

gda. Martina Ravli¢ Jankovi¢, Strizivojna Hrast
d.o.o.

Cjenik Sumske biomase i viSegodiSnji ugovori
[pdf, 7,372.3kb]

(gosp. Zeljko Sugi¢, direktor, Sumska biomasa
d.o.o. Zagreb)

Sufinanciranje kogeneracijskih postrojenja u
drvnoj industriji [pdf, 3,835.1kb]

(gosp. Zlatko Benkovi¢, Ministarstvo regionalnog
razvoja, Sumarstva i vodnoga gospodarstva)

Vise o svim hrvatskim i austrijskim izlaganjima na
web stranici: www.sumari.hr/biomasa!

Susret je zavrSen medusobnim razgovorima austrij-
skih i hrvatskih predstavnika i zajednickim ru¢kom.

Na temelju uvodnog znanstvenog i stru¢nih izlaga-
nja sedam hrvatskih i trinaest austrijskih izlagaca te ra-
spravom, donijeti su sljedec¢i zakljuéci:

1. Cilj skupa bio je prikazati potencijale i moguéno-
sti, zakonske regulative, poticaje i projekte na
podrucju biomase, bioplina i kogeneracijskih po-
strojenja s teziStem na bioplinska postrojenja, te
iste povezati s austrijskim tvrtkama, ¢ija je tehnolo-
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gija “know-how” za uporabu obnovljivih izvora

energije (OIE) medu najboljima u svijetu.

2. Vlada Republike Hrvatske spoznala je vaZnost
OIE i 2007. uredila “tarifnim sustavom” potica-
nje proizvodnje elektri¢ne energije iz vjetra, bio-
mase, sunca, geotermalne energije i vodene snage.
Po visini tarifa RH je Cetvrta zemlja u Europi. Isto je
rezultiralo (u vremenu od 1. srpnja 2007. do 1. lip-
nja 2009) velikim interesom od 320 zahtjeva za upis
u Registar projekata i postrojenja za koristenje OIE
i kogeneracije, te povlastenih proizvodaca, od ¢ega
su 19 zahtjeva za bioplin i 18 zahtjeva za biomasu.
Tijekom 2009. godine donesen je i Zakon o biogori-
vima za prijevoz.

Dosadasnje mjere i poticaji Ministarstva gospodar-
stva, rada i poduzetniStva, Ministarstva regionalnog raz-
voja, Sumarstva i vodnog gospodarstva i Fonda za zastitu
okolisa i energetsku ucinkovitost, dali su samo podstrek
na podrucju toplinske i rashladne energije iz OIE.

3. Nadamo se, da ¢e Vlada RH — Ministarstvo gospo-
darstva ... tijekom 2009. godine:

a) donijeti sustav poticaja za proizvodnju toplinske
i rashladne energije iz biomase, sunceve i geoter-
malne energije, kao sto je 2007. godine donijela i
“tarifni sustav”

b) raspolozive hrvatske potencijale OIE, a posebno
Sumske i poljoprivredne biomase predloZene u
Energetskoj strategiji Hrvatske do 2020., koje
navodi “Zelena knjiga” u tocki 9. Obnovljivi iz-
vori energije, umjesto 36 PJ (45% ukupne energije
procijenjene biomase od 80,62 PJ), povecéati na 100
PJ ili gotovo 3 puta vise, Sto je ekvivalent ene-
rgije sadrzanoj u 2,4 milijuna tona nafte.

Prema nasim podacima, na bazi ukupno utroSene
primarne energije u 2006. godini od 410 PJ, na Sum-
sku i1 poljoprivrednu biomasu otpalo je svega 18 PJ
ili 4 % (samo Sumske biomase, odnosno ogrjevnog
drva), a bilo nam je na raspolaganju cak 100 PJ ili
25 %. U strategiji treba dati prednost domac¢im OIE
u odnosu na fosilna i nuklearna goriva. Primjeri za to
su op¢ine Mureck i1 Giissing u Austriji. Vidi: Zaklju-
¢ke Odbora za obnovu i razvoj Sabora RH, Zagreb,
16. listopada 2008.

Navedeni podaci su nasa energetska stvarnost teme-
ljena na konkretnim izmjerama u Sumama Hrvatske,
koja su znanstveno obradena i prezentirana. Prema
podacima Sluzbe za uredivanje suma HS d.o.o. po-
tencijal drva za energiju je 3,3 milijuna kubika
godisnje do 2020., odnosno 4,2 milijuna kubika do
2030.

Prema uvjetima koriStenja glavnina gospodarskih
Suma, ¢ak 71 % na razini RH nalazi se na nagibu
manjem od 30 % i prosje¢nom daljinom privlace-
nja manjom od 400 m (od panja do Sumske ceste).



To drvo nam je na dohvat ruke, a koliko i na koji
nacin ¢emo ga uzeti, ovisi isklju¢ivo o nama i nasoj
energetskoj i gospodarskoj politici. Prema podacima
Komercijalne sluzbe HS d.o.0. za 2008. godinu izvoz
drvnih sortimenata iznosio je svega 533.000 m? ili
samo 12 % (a trupaca samo 35.344 m* ili 0,8 %), a
ne kako stoji u nacrtu Zelene knjige, da se danas
izvozi vise od 50 % oblovine.

Budu¢i da danas u RH vec¢ postoje moderna postroje-
nja na energetsku uporabu biomase (toplane, bioener-
gane-toplane, bioplinska postrojenja, pogoni za
proizvodnju biogoriva i tvornice peleta i tvornica koja
proizvodi pedi i kotlove na biomasu), bez straha treba u
strategiju staviti 100 PJ umjesto predlozenih 36 PJ ener-
gije iz biomase.

Hrvatska sada treba energetski preokret, tj. treba
dati prednost obnovljivim izvorima energije (OIE) is-
pred dviju termoelektrana na uvozni ugljen i nuklearki!

Zakljucke ovog skupa organizatori su proslijedili na
adrese: Odbora za obnovu i razvoj Sabora RH, Odbora za
regionalni razvoj, Sumarstvo i vodno gospodarstvo Sa-
bora RH i Odbora za zastitu okolisa, prostornog uredenja
i graditeljstva Sabora RH, te gospodi Jadranki Kosor,
predsjednici Vlade RH i ministrima: Damiru Polancecu,
Petru Cobankoviéu i Bozidaru Pankreti¢u. Na kraju se
svim sudionicima na iskazanom interesu i dolasku zah-
valio Josip Dundovi¢, predsjednik Hrvatske udruge za
biomasu, Sto su omogucili da ovogodis$nja manifestacija i
okrugli stol budu uspjesno realizirani. Ujedno sve pozi-
vamo na 5. hrvatske dane biomase u Nasicama, 3. rujna
2010. godine u Dvorani Emaus!

Mr. sc. Josip Dundovié

(Scientific and professional)

KNJIGE I CASOPISI — BOOKS AND MAGAZINES

I’ ITALIA FORESTALE E MONTANA

(Casopis o ekonomskim i tehnickim odnosima-izdanje
Akademije Sumarskih znanosti-Firenze)

Iz broja 3. svibanj - lipanj 2009. godine izdvajamo:

Inauguracija 58. akademske godine talijanske
Akademije Sumarskih znanosti

29. travnja u dvorani Luca Giordano, slavne palace
Medici Riccardi, odrzana je sveanost povodom inau-
guracije 58. obljetnice Akademije u nazo¢nosti autori-
teta znanstvenog i drustveno-politickog Zivota.

Novi predsjednik prof. Orazio Ciancio, pozdravio
je nazocne i odao priznanje bivsem predsjedniku Fio-
renzu Manciniu za uspje$no 16-godiSnje vodenje
Akademije, te takoder savjetniku Salvatoreu Puglisiu
na njegovom doprinosu Akademiji. Predsjednik je zaze-
lio uspjeSan rad novim savjetnicima Piermariji Cor-
moni 1 Marcu Marchettiu. Daljnje izlaganje
posvetio je aktivnosti Akademije u proteklom razdoblju.

Prosle godine obiljezena je 63. obljetnica izlazenja ca-
sopisa L’Italia forestale e montana i 56. izdanje Annala.
Casopis, kao i ostala izdanja Akademije, stavljeni su
on-line preko Digital Object Indentifer (DOI), te tako
dostupni svima zainteresiranima. Bibliografija je kata-
logizirana novim izdanjima i casopisima, inozemnim i
talijanskim, koji se nabavljaju kupnjom ili razmjenom.

Na prijedlog predsjednika odana je pocast svim pre-
minulim u proteklom razdoblju.

Jedan od vaznih dogadaja u 2009. stavljanje je on-
line Forum Foreste (www.forumforeste.it.) s kojim se
zele inicirati rasprave vazne za Sumski sektor, koje su do
sada bile slaba tocka, tako da je javnost bila uskrac¢ena s
informacijama o aktivnostima koje su opéeg interesa.

Predsjednik je pozvao na uces¢e u Forumu, jer ¢e
interesantni prilozi biti objavljeni u Annalima. Forum
¢e stimulirati mlade, koji ¢e mo¢i objaviti svoje radove.

U idu¢em razdoblju bit ¢e predstavljeni:

— zakljuccei 3. kongresa iz Taormine u tri sveska koji
su u tisku,

— rad autora Alessandra Bottaccia, “Prirodni rezervat
Sasso-Frattino, 1959-2009.”

— 50 godina o¢uvanja bioloske raznolikosti 1

— plan gospodarenja Drzavnim biogenetskim rezerva-
tom Vallombrosa s planom uredenja Sumskog mu-
zeja.

U organizaciji Akademije, SveuciliSta iz Firence i

Drzavne uprave Suma, organizirat ¢e se u jesen proslava

140. obljetnice slavne Sumarske skole u Vallombrosi.

Svakako je najveci dogadaj u proteklom razdoblju
3. kongres Sumarstva, koji se odrzavao od 16. do 19. li-
stopada 2008. u Taormini, a kojega su organizirali Aka-
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demija, Drzavna uprava Suma te Uprava Suma regije
Sicilija. Kongres je organiziran u 8 sesija, prezentirana
su 182 izlaganja i ukupno 255 priloga. Kongresu su na-
zocila 556 sudionika: profesori, istrazivaci i drugi iz
sektora Sumarstva, ali takoder naturalisti i ambijentali-
sti. Zakljucci kongresa mogu se naci na stranici Akade-
mije www.aisf.it.

U nastavku svog izlaganja Predsjednik je dao prikaz
cjelokupne aktivnosti Akademije u 2008. i pocetku
2009. godine, a to se odnosi na mnogobrojne manife-
stacije i istrazivanja. Na kraju je Predsjednik proglasio
58. akademsku godinu otvorenom.

Uspjesan pocetak i dobar rad u novoj akademskoj
godini zazelio je predsjednik provincije Firence dr.
Matteo Renzi, koji je osigurao dvoranu Luca Gior-
dano za ovu svecanu inauguraciju.

Marco Borghetti: Globalna Sumska ekologija

Saznanje da procesi unutar biosfere utjecu na stanje
u atmosferi i na klimatske promjene plod je novih eko-
losko-ambijentalnih istrazivanja.

Sume su jedna od glavnih komponenta zemljine
biosfere, jer pokrivaju povrsinu od preko 40 milijuna
kvadratnih kilometara, to jest oko 30 % kopna, na ko-
jemu pohranjuju 45 % zaliha ugljika. To odreduje ve-
liku razmjenu materije i energije izmedu biosfere i
atmosfere. Saznanje o ulozi Suma u razmjeni energije i
materije s atmosferom, ovisi o moguc¢nosti kontinuira-
nog mjerenja bilance ugljika.

Bilanca ugljika Sumskog ekosustava razlika je iz-
medu koli¢ine ugljika koja se apsorbira fotosintezom
i one koja se vraéa u atmosferu respiracijom: auto-
tropno od strane biljaka i heterotrofno razgradnjom
organskih tvari od strane mikroorganizama. Ta raz-
lika u odredenom vremenu daje neto produkciju
ekosustava (NEP).

NEP > 0 znaci da neka Suma aktivno apsorbira
ugljik, Sto se zove “sink” ugljika.

NEP < 0 odnosi se na Sumu koja $alje ugljik u at-
mosferu, to je “source” ugljika.

Ukoliko je NEP = 0, Suma je u ravnoteZzi apsorpcije i
restitucije.

Ravnoteza ugljika odreduje se mikrometeoroloskom
metodom “eddy covariance”. Teorija koja se zasniva na
toj metodi potjee od engleskog znanstvenika Williama
Christophera (Bill) Swinbank (1913.-1973.). On je za
vrijeme I Svjetskog rata sluzio u Royal Air Force, a zatim
nastavio karijeru u Australiji, gdje je proucavao mehan-
izme razmjene u slojevima atmosfere koja granici s vege-
tacijom. On je pocetkom 50-ih godina poceo s mjerenjem
koncentracije plinova i njihovo vertikalno kretanje.

Naknadna proSirenja saznanja dala su temelje za de-
finiranje medunarodnih dogovora o klimi, ukljucenih u
protokol iz Kyota.
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Sve do neodavno, smatralo se da je u prasumskim
Sumama asimilacija i respiracija u ravnotezi (NEP = 0),
ali je 90-ih godina nakon prvih rezultata mjerenja me-
todom “eddy covariance” ta hipoteza otpala, jer i stare
Sume nastavljaju s najmanje 10 % doprinosa global-
nom NEP-u (sink). Primarne (prasumske) Sume Afrike
po podacima iz 2009. godine (Lewis) povecavaju
uskladistenje ugljika u koli¢ini od 630 kg po hektaru
godisnje. Tropske Sume apsorbiraju 1,3 milijarde tona
ugljika godisnje. Funkcija tropskih Suma u apsorpciji
uglji¢nog dioksida iz atmosfere moze biti naruSena
destrukcijom tih Suma, koje onda mogu biti “tempirana
bomba”, koja moze iz svojih zaliha ugljika “otpustiti”
silne koli¢ine ugljika u atmosferu i transformirati
“sink” u snazni “source”. To u kratkom vremenu moze
prouzrociti pojacani ucinak efekta staklenika i klimat-
sko zagrijavanje.

Klimatske anomalije mogu nepovoljno djelovati na
“sink”, Sto se dogodilo u sredisnjoj i zapadnoj Europi,
izuzetno vruce 2003. godine, kada je transpiracija kon-
zumirala ¢etverogodis$nju aktivnost Sume kao “sink”.

U amazonskim Sumama susna 2005. godina prou-
zrocCila je gubitak zaliha ugljika izmedu 1,2 i 1,6 mili-
jarda tona (Phillips i dr. 2009. g.). Ove ekstremne
pojave imaju za posljedicu povecanje efekta staklenika
i umanjuju pozitivni doprinos Sume.

Negativan utjecaj na okoli$ imaju i druge atmosfer-
ske pojave. Tako je uragan Gudrun, koji je 2005. pogo-
dio Svedsku u iduéoj godini smanjio “sink” za preko 3
milijuna tona ugljika. Negativan utjecaj na okolinu
mogu prouzro€iti intenzivni napadi insekata, pozari,
oborinski rezimi i dr.

Pozitivnu ulogu ima interakcija koja se odvija iz-
medu ugljika i dusika. Dusik je kljucni element za ve-
getacijsku produktivnost, Sto utjece na mogucnost
biljaka za povecanu apsorpciju CO, iz atmosfere.

Kao rezultat ljudske aktivnosti 150 milijuna tona
dusika godisnje zavrSava u atmosferi. Od toga oko 18
milijuna tona padne na Sume, $to je vazna komponenta
u globalnim promjenama.

U nastavku ¢lanka autor navodi vaznost gospodare-
nja Sumama s globalnog stajalista. Jednako je Stetno da
li se pogreske dogadaju u nasoj okolini, koje vidimo 1
osjetimo, ili je to u dalekim tropskim ili sibirskim Su-
mama. Uloga Suma u ublazavanju negativnih u¢inaka,
koji se dogadaju u interakciji izmedu biosfere i atmos-
fere je ogromna, i mnoge nejasnoce u svezi s tim su
danas razjaSnjene.

Aktualnosti i kultura

Francesco lovino: Na marginama Sumarskog
kongresa u Taormini

Profesor odsjeka Zastita tla sa Sveucilista Kalabrije
(Cosenza) iznio je svoje poglede na smjernice moder-



nog Sumarstva. 3. Sumarski kongres zakljucen je jedno-
glasnim usvajanjem zakljucaka koji naglaSavaju vaz-
nost Sume i njenu ulogu u vrijednosti okolisa i urbanih
sredina.

U talijanskoj realnosti, razlike u socijalnim, kultu-
ralnim i ekonomskih okvirima mogu unijeti zbunjenost
i sumnju u vrijednost modela klasi¢nog Sumarstva, s
posebnim osvrtom na naturalisticko Sumarstvo kao
model za poboljsanje i o¢uvanje Suma. Autor smatra da
je korisno podsjetiti na tehnicka gledista naturalisti-
ckog Sumarstva u usporedbi sa sustavnim Sumarstvom
(kojega autor ¢vrsto podupire).

Bez posebnog definiranja uloge Sumarstva i razvoja
Sumarstva tijekom vremena, autor samo zeli ukazati na
bitne razlike izmedu ova dva stajalista. Naturalisti¢ko
Sumarstvo ozakonjeno je krajem 19. stoljeca, kao reak-
cija na pretjeranu uokvirenost “financijskog Sumar-
stva”, koje je bilo tipi¢no za srednju Europu. Ono je
uvrsteno u akte 1. nacionalnog kongresa Sumarstva u
Firenci 1954. g.

Ono je imalo za cilj zaustaviti osiromasenje Suma i
iracionalno obavljanje sjeca, naglasavaju¢i male zalih
drvne mase (jelove Sume sredis$njih i isto¢nih Alpa) i
slabe prirodne obnove. U tom razdoblju, u usporedbi s
golim sjeCama i umjetnom obnovom, novi pristup s
ograni¢enom sjecom i prirodnom obnovom vodilo je
Sumarstvo prema procesima sliénim prirodnima.
Model je bio postizanje visoke raznodobne Sume s eta-
tom od 20-25 % mase svake ophodnje (uglavnom pro-
rede). Za mnoge Sumare to je bio idealan model, ali je u
praksi ¢esto bio neprimjenjiv i gospodarilo se po intui-
ciji i iskustvu.

Naturalisticko Sumarstvo ima korijene u tradiciji i
kulturi lokalnog stanovnistva, koje je u novije doba do-
zivjelo napredak u teznji za stvaranjem ‘“normalne
Sume” s redovitim prihodom.

Sustavno Sumarstvo, kojega predlazu Cianciu i
Noccentiniu (1996. g.) definirano je kao ekosustav,
koji se ne opterecuje problematikom strukture u vre-
menu i prostoru, te strogo reguliranim Sumama po deb-
ljinskim i dobnim razredima.

Kulturni zahvati ne slijede Sablone, ve¢ teZe po-
pravku prethodnog stanja.

Moze se misliti da sustavno Sumarstvo ima samo
teoretsku vrijednost, ali ono je u praksi u realnoj pri-
mjeni i u Alpama i u Apeninima. Strah da ¢e pri prebor-
noj sjeci biti eliminirani samo vrijedni sortimenti nije
opravdan, jer na primjer, prebornom sje¢om s opho-
dnjom od 8-10 godina u bukovoj Sumi i u mijeSanoj
Sumi jele i bukve sjece se 40, 60, 70 kubika po hektaru,
S$to odgovara prirastu u tom razdoblju. Masa poslije in-
tervencije nije manja od 300, 350 metara kubnih po
hektaru, $to je jamstvo protiv rizika od degradacije tla i
osiromasenje ekosustava.

Praznine, limitirane na 40 do 100 m?, osiguravaju
prirodnu obnovu i favoriziraju stvaranje raznodobne
strukture. U ozracju 3. nacionalnog kongresa Sumarstva
naglasena je promjena klasi¢ne (produkcijske) koncep-
cije u aktualnu, okrenutu osiguranju ekoloskih, eko-
nomskih i socijalnih vrijednosti, koju s opravdanjem
zovu “‘Sumarstvo za trece tisucljece”.

Frane Grospi¢

ZASTITA PRIRODE U HRVATSKOJ DO 2007. GODINE

Knjigom gornjeg naslova s podnaslovom Povijest,
razvoj i realizacija ideje zastite prirode u Hrvatskoj,
upravna strucna i znanstvena tijela i osobe nadlezne za
provodenje zastite, pravni propisi, te popis zasticenih
podrucja, njen autor Zelimir Stahan, dipl. ing. $um.,
kako je to moguce iscitati iz uvodnika, pokusao je “vra-
titi dio duga svojim prethodnicima, ali i suvremenici-
ma”, koji su “kao pravi entuzijasti svoje djelovanje
usmjerili k valorizaciji odredenih dijelova prirodne bas-
tine pa i njihove pravne zastite”. Ne ¢udi stoga da knji-
ga, uz iscrpan pregled organizacijskih oblika upravljanja
prirodnim vrijednostima, pocevsi od 1885. g. 1 osnivanja
Hrvatskog naravoslovnog drustva, pa sve do nasih dana,
sadrzi detaljan popis svih tih ljudi s njihovim osnovnim
zivotopisnim podacima, “ljudi koji su ulozili svoj Zivot,
znanje i ljubav u ovaj tezak i odgovoran, ali bez sumnje i
elitni posao”. A da je u svom naumu uspio, da je njegov

pisani uradak sa¢injen na kraju radnog mu vijeka, “do-
bar putokaz onima koji ¢e nastaviti njegovim tragom”
(M. Mrakov¢&i¢), potvrda je Stahanovo gotovo pet
desetljeca dugo profesionalno bavljenje zastitom pri-
rode. Za urednika izdanja Zorana Perovica Zastita
prirode u Hrvatskoj do 2007. godine “interesantno je
Stivo 1 polivalentni priru¢nik za upotrebu u razlicite
svrhe: 1 kao znanstvena literatura, 1 kao udzbenik za
studente, i kao povijesni zbornik, i kao profesionalni
podsjetnik, i kao prakti¢ni vodic za turiste i ljubitelje
prirode, i... jo§ puno toga!”. Sve pohvale autoru uputili
su i recenzenti knjige Ivan Brali¢, dipl. geograf i
prof. dr. sc. Milorad Mrakov¢i¢.

Knjigu Zastita prirode u Hrvatskoj do 2007. godine
mozemo podijeliti u vise tematskih cjelina. Prve izvore
organiziranog pristupa zastiti prirode u Hrvatskoj autor
u poglavlju Pregled kroz proslost nalazi kroz osnutak i
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Zelimir Stahan

Zastita prirode u Hrvatskoj
do 2007. godine

Samobor, 20009.

rad Hrvatskog naravoslovnog drustva osnovanog 1885.
g. 1 njegova suosnivaca i prvog predsjednika zoologa
Spiridiona Spire Brusine. Naime, u okrilju tog Drus-
tva 1922. g. osniva se Odbor za zastitu prirodnih spo-
menika u ¢ijim su se redovima nasli velikani zoolozi i
botani¢ari poput ornitologa Ervina Rosslera, Miro-
slava Hirtza, geologa i geomorfologa Josipa Po-
ljaka, Ive Pevaleka, Ive Horvata. Godinu dana
nakon okoncanja Drugog svjetskog rata (1946.) uslije-
dit ¢e osnivanje Zemaljskog zavoda za zastitu prirodnih
rijetkosti NRH, koji 1961. prerasta i djeluje kao Repu-
blicki zavod za zastitu prirode (do 1990). Da je mnogim
pravim entuzijastima na planu zastite prirode, koji su
vodili prave bitke za ostvarenje svojih zamisli, bila
ugrozena Cak i egzistencija, autor iznosi podatak da je
zbog suprotstavljanja gradnji hidroelektrane na rijeci
Krki nekolicina djelatnika Zavoda bila udaljena s posla!
Navevsi kratke zivotopise svih celnih ljudi Zavoda, od
Ratka Keve do Mihe Miljanic¢a, slijedi prikaz svih
poslova i aktivnosti djelatnika Zavoda, od evidencije po-
jedinih podrucja za pokretanja postupka donoSenja
odluke o posebnoj zastiti do intenziviranja medunarodne
suradnje 1 suradnje pri reintrodukciji divljaci. Slijedi
iscrpan prikaz Sluzbe zastite prirode (1990-2007), koja
je uminulih 17 godina bila rasporedivana i organizirana
na razlicite nacine, usporedo s reorganizacijom resornih
ministarstava. Kako mu i ime kazuje, u poglavlju Danas-
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nja organizacija predstavljeno je Ministarstvo kulture —
uprava za zastitu prirode s njegovih pet odjela, te poi-
menic¢an popis s osobnim podacima svih djelatnika za-
poslenih do 1990. i onih koji su se u sluzbu zastite
prirode zaposlili nakon te godine. Unutar tog poglavlja
posebno je predstavljen Drzavni zavod za zaStitu pri-
rode (osnovan 2003) s naznakom stru¢nih poslova koje
obavlja, organizirano$¢u i popisom stru¢nih djelatnika.
U poglavljima Pravni propisi i Medunarodne obveze dan
je uvid u vazece propise vezane uz zastitu prirode, po-
¢evsi od Zakona o lovstvu iz 1893. (najveci prostor po-
svecen je vazeCem Zakonu o zastiti prirode iz 2005. g.)
do uredbi o proglasenju ekoloske mreze i naziva medu-
narodnih konvencija i sporazuma koje je RH prihvatila,
potpisala 1/ili ratificirala. Slijedi detaljan uvid u broj i
stanje zasti¢enih dijelova prirode (Hrvatska je 2006. g.
imala strogih prirodnih rezervata 2, nacionalnih parkova
8, posebnih rezervata 81, parkova prirode 11, spomenika
prirode 103 itd.) sadrzanih u poglavljima Proglasavanje
privodnih vrijednosti zasticenima 1 Upravljanje zastice-
nim prirodnim vrijednostima. Mi§ljenja sam da je tim
poglavljima valjalo dodati i poglavlje Pregled posebno
zasticenih vrijednosti, uvrsteno na sam kraj knjige, a
koje uz naziv 1 povrSinu zasticenog podrucja te popis
djelatnika oznacava i Zupaniju u kojoj se to zasti¢eno
podrucje nalazi.

Autor je vodio racuna i o istaknutim pojedincima
“koji su uz svoj redoviti rad ostavili ogroman prilog i na
polju djelovanja u zastiti prirode, a nisu spomenuti u ra-
nijim popisima”. Imena njih dvadesetak, zajedno s poje-
dinim zasluznim druStvima i institucijama, sadrzi
poglavlje Ostala tijela, udruge i osobe u Hrvatskoj koje
se bave zastitom prirode. Na Stahanov popis drustvenih
organizacija (nevladinih udruga) koje su doprinijele
podizanju svijesti javnosti prema prirodnom okolisu,
uvrsten je tako: Hrvatski ornitoloski zavod HAZU, Hr-
vatski planinarski savez sa svojim glasilom Hrvatski
planinar, Zelena akcija, Fond za zastitu okolisa i ene-
rgetsku ucinkovitost, Agencija za zastitu okoliSa i dr.
Nisu mimoidena ni visoka u¢ilista (Sumarski, Agronom-
ski, Prirodoslovno-matematicki, Uciteljski i Filozofski
fakultet Druzbe Isusove sa Sveucilista u Zagrebu, Sveu-
¢iliste u Osijeku, Splitu i Dubrovniku te Veleuciliste u
Karlovcu (na kojemu, usput receno, autor ve¢ dugi niz
godina u okviru studija Lovstvo i zastita prirode predaje
predmete: Pravni propisi u zastiti prirode i Upravijanje
zasticenim dijelovima prirode), a na kojima se tematika
zastite prirode predaje pod raznim nazivima.

Sve cestitke nakladniku knjige Ogranku Matice Hr-
vatske Samobor, koji je, prema rije¢ima ve¢ spomenu-
tog urednika Zorana Perovi¢a”, nasao za potrebno (kad
za takvu vrstu potrebe nije imale sluha mati¢na kuca au-
tora) da izdavanjem publikacije svog ¢lana i sugradanina
“na najbolji moguc¢i nacin provede u djelo jedan od svo-
jih temeljnih ciljeva, a to je skrb za ocuvanje kulturne



bastine hrvatskoga naroda”. Uz predstavnika nakladnika
Anu Ranku Novosel, lektoricu 1 korektoricu Mirtu
Rabovski i grafickog urednika Mladena Lovre-
c¢eka, knjigu obima 64 stranice i u nakladi od 500 pri-
mjeraka tiskala je Tiskara Mihalinec Samobor.

Predstavivii tako najnoviju Stahanovu Zastitu pri-
rode u Hrvatskoj do 2007. godine, prilika je da se prisje-
timo jedne ve¢ pomalo zaboravljene knjige istog
naslova (bez onog “do 2007. godine™), koja je ugledala
svjetlo dana gotovo prije pola stoljeca, to¢nije 1961. g. a
izdao ju je uz novcanu potporu Savjeta za kulturu i
nauku NRH tadasnji Zavod za zastitu prirode — Zagreb.
Zakljucivsi da je Hrvatska poznata po mnogim prirod-
nim znamenitostima i ljepotama od kojih su mnoge zah-
valjuju¢i naporima nasih prirodoslovaca, posebno
sluzbe zastite prirode, izborile zakonski zastitni status,
nekolicina djelatnika Zavoda na ¢elu s agilnim direkto-
rom Ratkom K evom, okupila je oko sebe vrsne priro-
doslovce, biologe i Sumare, s nakanom “da se javnosti u
obliku posebne publikacije pruzi sistematski prikaz svih
najznacajnijih zastienih i evidentiranih objekata pri-
rode u NR Hrvatskoj”. Tako ¢e urednik Ratko Kevo, uz
predstavljanje nacionalnih parkova Plitvicka jezera, Pa-

klenica 1 Mljet, napisati priloge o0 memorijalnim prirod-
nim spomenicima te o znacenju nacionalnih parkova i
prirodnih rezervata, Marinka Kamenarovi¢ o histo-
rijatu zastite prirode u Hrvatskoj, zastiti biljnog 1 zivo-
tinjskog svijeta, a Stjepan Bertovi¢ priloge o strogim i
upravljanim prirodnim rezervatima, specijalnim rezerva-
tima Sumske vegetacije, rezervatima prirodnih predjela i
botanicko-hortikulturnim spomenicima. Predstavljanje
Nacionalnog parka Risnjak povjereno je njegovu osni-
vacu i botanic¢aru Ivi Horvatu, dok je o zastiti prirode i
turizmu prilog napisao Dragutin A1fier. Opis pecina u
Hrvatskoj, njihovu znaenju i zastiti povjeren je paleon-
tologu Mirku Malezu, a prikaz o geografsko-geolo-
Skim spomenicima prirode Mati Huljevu. Knjiga
Zastita prirode u Hrvatskoj iz 1961. sadrzavala je inte-
gralni tekst Zakona o zastiti prirode NRH iz 1960. te pre-
glednu kartu znacajnijih =zastitnih i evidentiranih
prirodnih objekata. Knjiga je bogato ilustrirana uspjelim,
za ono vrijeme crno-bijelim fotografijama, a tiskalo ju je
Izdavacko tiskarsko poduzece “A. G. Mato$” Samobor.

Alojzije Frkovi¢

IZ HRVATSKOGA SUMARSKOGA DRUSTVA
FROM THE CROATIAN FORESTRY ASSOCIATION

HSD OGRANAK ZAGREB U POSJETU LICKOM KRAJU
(2. i 3. listopada 2009. g.)

Jos§ na proljetnim okupljanjima Cetvrtkom rodila se
ideja da se organizira strucni izlet u predjele Like, koje
vecina ¢lanova nije vidjela ili ne pozna dovoljno.

U susretu s upraviteljem USP Gospi¢ Damirom Ca-
nic¢em, dipl. ing., te kontaktom s gdom mr. sc. Mandi-
comDasovi¢, dipl. ing., predsjednicom HSD Ogranak
Gospi¢, dobili smo “zeleno svijetlo” za organizaciju ove
ekskurzije. Ostalo je bilo stvar “rutine” i dobre volje.

U struéni program ekskurzije uvrsten je posjet Krbav-
skom dijelu Like — Sumariji Korenica sa objektima Lau-
donov gaj i Bijeli potoci — Kamensko, te drvnoj industriji
“Pergament” d.o.o. — Bjelopolje.

Drugi dan, u dijelu ekskurzije, koji ima vise obrazo-
vno 1 turisticko-rekreativno obiljezje posjetili smo gra-
dnju “Crkve hrvatskih mucéenika” na Udbini, zatim
velebitske prijevoje Alan i Prezid — na krajnjem juznom
dijelu Velebita. Zavrsni dio ekskurzije bio je posjet XI.
Izlozbi “Jesen u Lici” u Gospicu.

U Sumariji Korenica, gdje smo stigli u 10 sati, doce-
kali su nas predsjednica HSD Ogranak Gospi¢ mr. sc.
Mandica Dasovi¢ dipl. ing., stru¢ni suradnik Tomi-
slav Uzarevi¢ dipl. ing., te osoblje Sumarije.

U dvorani za sastanke pozdravila nas je predsjednica
“Ogranka”, mr. sc. Mandica Dasovi¢ i zazeljela dobro-
doslicu. Tu je priredena zakuska, nakon koje nam je ko-
lega Uzarevi¢ predstavio osnovne podatke o USP Gospié
i Sumariji Korenica (etat oko 50 000 m?, ukupni prihod
22-25 mil. kuna, izravni od prodaje 12 mil. kuna, prosje-
¢na cijena 250 kn/m’, stalno zaposlenih 46 djelatnika,
otvorenost 9 km/1000 ha).

Slijedio je odlazak do 15 km udaljenog Laudono-
vog gaja, gdje nas je docekala gda Tereza Uzarevic
dipl. ing. upraviteljica Sumarije Korenica.

U cilju smirivanja zivih pijesaka Krbavskog polja, a
na osnovi prijedloga Sumarskog ureda i Li¢ke pukovnije
Karlovackog Generalata, 1746/7 godine obavljeno je
posumljavanje pod vodstvom kapetana Ernesta Gideona
Laudona (kasnije generala i feldmarSala — lajtnanta).

Posumljavanje je izvedeno sa 10 000 sadnica hrasta
luznjaka po hektaru, u jame duboke 1 m, napunjene hu-
musom iz obliznjih Suma. Nacin sadnje propisan je i iz-
veden po vojnom ustroju: glavnina, rezerva, pobocnica
iizvidnica.
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Slika 1. Mr. sc. Mandica Dasovi¢

Danas u park Sumi “Laudonov gaj* u zasti¢enoj po-
vrsini od 33,23 ha jo§ ima 518 stabala hrasta luznjaka
starih viSe od 260 godina. Nazalost stabla su u losem
zdravstvenom stanju jer je 51 stablo slomljeno u deblu
i granama, a 267 stabala je vidljivo Suplje.

Gospoda Mandica Dasovi¢ detaljno nam je opisala
sve karakteristike 1 problematiku vezanu za ocuvanje 1
obnovu Sume, jer obilni prirodni pomladak hrasta luz-
njaka u potpunosti propada ve¢ nakon nekoliko godina.
Preostaje jedino, ako se zeli obnavljati hrastom luznja-
kom, raditi onako kako je radeno pri njegovom stvaranju
prije 260 godina.

s I

Slik . Skupna slika svih ¢lanova u Laudonovu gaju

ispod hrastova
Naravno u ovom ¢lanku nije moguée napisati sve §to
je gda mr sc Mandica Dasovi¢ dipl. ing rekla prilikom
svog izlaganja, ali je u Sumarskom listu broj 11-12 iz
2007. godine objavljen ¢lanak o Laudonovom gaju iz di-
jela njezinog magistarskog rada.

Inzenjer Uzarevi¢ obrazlozio je uzgojne zahvate,
predvidene za sanaciju uzeg dijela gaja, kao i nacin go-
spodarenja u cijelom njegovom okruzju.
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Laudonov gaj, kojeg je narod u znak zahvalnosti na-
Zvao po njegovom osnivacu, ima veliko znacenje po
svojoj zastitnoj, povijesnoj i kulturnoj ulozi, koji na-
dvisuje materijalne vrijednosti.

Sudionici ekskurzije bili su impresionirani dojmo-
vima koje pruza Laudonov gaj, tim vise §to on pobu-
duje uspomenu na legendu vezanu za veliku bitku na
Krbavskom polju 9. rujna 1493. godine, u kojoj je tije-
kom bitke vjetar nosio pijesak u oci hrvatskih bojo-
vnika, §to je uzrokovalo njihovu pogibiju i poraz.

Nakon boravka, razgledanja i Setnje po gaju, krenuli
smo prema obliznjem selu Buni¢ do crkve Blazene dje-
vice Marije, sagradene 1864. godine u gotsko-roman-
skom stilu, na mjestu stare crkve, a na spomen ¢ovjeku,
koji je imao viziju da stvori ovaj vrijedan prirodni spo-
menik. Na ovim razvalinama koje su ostale nakon po-
kusaja ruSenja crkve 1945. godine od strane modernih
barbara i vandala 20. stoljeca, dosla je do izrazaja ¢u-
desna tehnika ugradivanja i zidanja velikih i teSkih ka-
menih blokova u zidove crkve koje nije bilo moguce
nikako rastaviti i razvaliti, pa je to ostalo za sva vre-
mena svojevrsno ¢udo i trajni dokaz tada pocinjenih
nedjela na ovim prostorima.

Slika 3. Ispred crkve Blazene djevice Mri]e skupili su se ¢lanovi
ekskurzije

Postoji nada i najava da ¢e i ova djelomi¢no srusena
crkva uskoro biti obnovljena.

Zatim smo krenuli rubom Krbavskog polja, kroz
selo Debelo brdo na drugu stranu polja. Imali smo pri-
liku vidjeti ogromne S$ljivike, koji daju dojam prave
Sume, koja se na visim predjelima stapa s postojecim
termofilnim Sikarama.



Nakon pola sata voznje dosli smo u predjel Bijeli
potoci na planinskom masivu Pljesivice. Tu smo u pre-
krasnom okruzju vidjeli prijebornu Sumu bukve i jele,
gdje drvna masa iznosi 420 m*/ha, $to omogucuje etat
od 80-100 m?/ha i normalnu obnovu, §to nam je inZe-
njer UZzarevi¢ opSirno i vrlo stru¢no obrazlozio.

Na podrucju Bijelih potoka nalaze se ostaci temelja
partizanskog spomenika. To obiljezje sagradeno kao
spomenik na dogadaje iz. Drugog svjetskog rata naza-
lost potpuno je devastirano sredinom 90.-ih godina, a
skupi materijal (prokrom) pokraden.

Sa Pljesivice smo se spustili do Bjelopolja u pogon
drvne industrije “Pergament” d.o0.0., gdje nas je docekao
sam vlasnik pogona gospodin Blago Sabljo, dipl. ing.
arh., te nam nakon pozdrava i izlaganja o proizvodnji
pokazao pogon, skladiste oblovine i gotovih proizvoda.

Nakon Domovinskog rata, potpuno unistenu pilanu
kupio je sadaSnji vlasnik, obnovio je i organizirao
proizvodnju.

Slika 4. Tomislav Uzarevi¢ u pilani Bjelopolje (P. Krpan
B. Sabljo, M. Kralji¢)

U DI Bjelopolje 136 radnika danas preraduje do
50 000 m? oblovine bukve i jele u primarnoj preradi.
Proizvodi se piljena grada jele, neparena i parena bu-
kova grada, suseni elementi bukve i cijepano u palete
slozeno bukovo ogrjevno drvo. Za sada ne postoje
uvjeti za razvoj finale, zbog pomanjkanja stru¢ne radne
snage, a limitiraju¢i ¢imbenik je i struktura oblovine.
Za Sumare “Pergament” vrlo je povoljan partner, jer u
radnom procesu moze koristiti sve klase oblovine.

U restoranu pogona organiziran je Sumarski ru¢ak
(gulas od divljaci) i pice po izboru.

Iskoristili smo priliku nazo¢nosti svih nasih doma-
¢ina 1 zahvalili im se na srda¢nom prijemu. Dopred-
sjednik Ogranka Zagreb Frane Grospi¢ dipl. ing.
(koji je bio 1 voda puta, umjesto odsutnog predsjednika)
podijelio je simboli¢ne poklone svima domacinima
ekskurzije (2 monografije jele i 2 bukve te 2 Sestinska
kiSobrana za dame).

Slika 5. Zahvala domacma (Blago, voda puta, dame i F. Grospi¢) -

Svojom neposrednoscu, srda¢noscéu i optimizmom
gospodin Blago ostavio je na nas jak dojam. Ovom pri-
likom, jo$ jednom mu zahvaljujemo i zelimo uspjeh u
proizvodnji i daljnjem razvoju firme.

Nakon zavrsetka stru¢nog programa uputili smo se
do Korenice u hotel “Macola”, gdje smo se smjestili u li-
jepo uredene sobe. Prije odlaska na pocinak spustili smo
se u hotelsku dvoranu gdje nas je do¢ekao i pocastio sam
vlasnik hotela Zeljko Oreskovi¢, zvani Macola. On je
uskoro doveo svoje tamburase, koji su zajedno s nasim
Davorinom Kapecom (na instrumentu banjo-bendo),
vozacem Marijanom (gazdina harmonika) i gospodinom
Zeljkom Gorisekom nasim gostom (gitara) stvorili takav
“Stimung”, da smo skoro zaboravili da se moramo od-
moriti za nadolazec¢i sutra$nji program.

Gospodin Macola je uz svoje poslovne sposobnosti
pokazao i smisao za “kavalirstinu” i zabavu $to je Cesto
obiljezje ljudi ovoga kraja.

U subotu ujutro, nakon dorucka uputili smo se do
Udbine, gdje smo posjetili gradnju “Crkve hrvatskih
mucenika”. Tu su nas doc¢ekali nasi domacini gospoda i
gospodin Uzarevi¢, a pozdravio nas je i nacelnik op-
¢ine Ivan Pesut, dipl. ing., nas kolega i prijatel;.

O gradnji ovog velebnog svetista informirao nas je
fra Nediljko Knezovi¢, vrlo elokventan i pristupacan,
objasnio je svu povijesnu, kulturnu i religijsku vaznost
ove Crkve na Udbini. Izgradena je na istom mjestu gdje

Slika 6. Crkva Hrvatskih mucenika u izgradnji
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je do Drugog svjetskog rata bila crkva sv. Nikole, koja je
tada zapaljena, a poslije rata srusena. Na njezinim teme-
ljima bio je izgraden hotel, koji je poslije napusten i ta-
koder srusen. Crkva se gradi kao gradevina puna
simbolike i hram zahvalnosti svim hrvatskim muceni-
cima i Zrtvama za slobodu, bez obzira kojoj narodnosti,
ideologiji i vjeri pripadali. Simbol crkve je kriz na proce-
lju CHM usmjeren prema Krbavskom polju nazvan
“Zlatni kriz krbavskih biskupa” iz vremena Krbavske bi-
skupije (1185. g). Naime taj Krbavski kriz (Cuva se u
Bribiru) jedan je od rijetkih umjetnickih dragulja sre-
dnjevjekovne sredi$nje Hrvatske, tj. podruc¢ja Like, Kr-
bave 1 Gacke, koji je na naSim prostorima uspio
prezivjeti. Pripadao je prvom hrvatskom biskupu Mateju
Maruti. Pratio je kretanje Hrvata, koji su se posebice
nakon bitke na Krbavskom polju, masovno iseljavali.
Danas je taj kriz simbol cijele raseljene Hrvatske.

Slika 7. Pogled sa crkve na Krbavsko polje

Zahvalili smo se fra Nediljku i nastavili put prema
Juznom Velebitu. U Svetom Roku vodstvo ekskurzije je
preuzeo Pero Krpan dipl. ing., koji je inac¢e puno pri-
donio organizaciji ove ekskurzije. Uputili smo se starom
cestom prema velebitskom prevoju Alan. To je nekad
bio jedini spoj izmedu srednje Dalmacije i unutrasnjosti,
kojim se odvijao sav putnicki i teretni promet. Cijelim
dogadajima vezanim za ovaj kraj, o kojima nas je infor-
mirao kolega Krpan.

Na vrhu prevoja Alan pruzio se pogled na prostran-
stvo Juznog Velebita i srednjeg Jadrana. Par kilometara
dalje dize se kao neka divovska kamena katedrala kra-
Ska tvorevina Tulove grede. Na oba ova mjesta izasli
smo iz autobusa , ali zbog snazne bure nismo se mogli
daleko kretati, tako da smo jedva dosli do male kape-
lice, koja je podignuta u Cast hrabrog i pozrtvovnog
branitelja Damira Tomljenovi¢a Gavrana. Uz rub ceste
kada smo sisli s asfalta na makadam, cijelim su putem
podignuta obiljezja poginulim braniteljima nedavnog
Domovinskog rata, koji su koriste¢i ovaj drevni prevoj
u strateSke vojne svrhe zadali neprijatelju smrtni uda-
rac u briljantnoj akciji pod nazivom Oluja, pobijedivsi
neprijatelja i tako ugradili Velebit po neznam koji put
kao svetu planinu u temelje drzave Hrvatske.
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Slika 8. Kapelica u ¢ast Damira Tomljenovi¢a Gavrana palog u
Domovinskom ratu

Ljepota i velicanstvenost Tulovih greda oduvijek je
impresionirala sve koji su ih vidjeli. To dokazuje i Cinje-
nica da je tu sniman film Winnetou (i u kanjonu Zrmanje).

Slika 9. Tulove grede

Zatim smo se spustili prema Obrovcu do Zatona,
starom cestom preko prevoja Prezid prema Gracacu i
Sv. Roku. Cijelim smo putem imali prekrasan vidik na
krajolik Juznog Velebita i obalu.

Na nase odrediste na drzavnoj cesti u Svetom Roku
stigli smo na vrijeme (oko 12 sati). To bijase gostiona
kod “Braje”, vlasnistvo Luke Jurjevi¢a zvanog Braja.
Tu smo u ugodnom ugostiteljskom objektu rucali po li-
¢kom obicaju — jesensku juhu (od kupusa i janjeceg
mesa) i janjetinu s raznja uz obavezni kuhani krumpir.

Nakon rucka smo se uputili autocestom, pokraj im-
presivnog brda Zir, koje se uzdize iz ravnice Lickog
polja, prema Gospicu gdje smo stigli u predvideno vri-
jeme (15 sati) praceni izuzetno lijepim suncanim vre-
menom na izlozbu “Jesen u Lici”.

Nasi domacini gda Mandica, gda Tereza i gosp. To-
mislav, tu su nas veé &ekali, kao i drugi kolege iz USP
Gospic€.

Kako smo na izlozbu dosli tek u poslijepodnevnim
satima, nismo nazocili sveCanom otvorenju, ali su sudio-
nici izleta ipak imali prilike vidjeti na izlozbenim prosto-
rima 1 pri tom osjetiti inventivnost i bogatstvo tradicijski



proizvoda Like. Tu bijahu izlozeni i razni proizvodi izla-
gaca iz susjednih zZupanija i gostiju iz inozemstva. Ove
godine, kao i ranije, broj izlagaca se povecava, a sadr-
7aji izlozbe prosiruju.

Slika 10. Izlozeni razni tradicijski proizvodi Like izlagac¢a doma-
¢ina, susjednih Zupanija i gostiju iz inozemstva

Tradicijska izlozba “Jesen u Lici” daje velik dopri-
nos 1 podstrek za poduzimanje raznih aktivnosti, ovisno
o sklonostima i moguénostima, te na taj nacin poticu
ocuvanje tradicije i kulturnih ste¢evina Lickoga kraja.

Na lijepo uredenom prostoru USP Gospi¢, uz nase
domacine, sreli smo i nase stare prijatelje inzenjere Duju
Pavelica, koji je iako umirovljenik jo$ uvijek aktivan u
Sumarskoj struci, posebice po predmetu prvih osnivanja
udruga privatnih Sumovlasnika u Lici i Karla Posavca,
lickog Sumara legendu i umjetnika, ¢iji smo izlozbeni
prostor takoder posjetili i razgledali.

Susreti su bili dirljivi ispunjeni snaznim emocijama
starih veterana Sumarske struke i poskropljeni izmam-
ljenim i neizostavnim suzama radosnicama. Naravno,
iskoristili smo priliku da na kraju naseg ugodnog izleta
ponovno zahvalimo domacinima na njihovom srdac-
nom prijemu i strucnoj organiziranosti naseg posjeta.

Na kraju kao voda puta moram pohvaliti svih 29 su-
dionika, koji su svojim korektnim ponasanjem doprini-
jeli ugodaju koji je ispunio ovo putovanje.

Zahvala Sumarskom fakultetu na ustupljenom auto-
busu i voza¢u Marijanu, koji nas je uz ugodnu voznju
sretno provezao kroz zahtjevne dionice Velebit planine
1 sretno dovezao natrag na Trg Mazuranic¢a oko 20 sati.

Frane Grospi¢

ZAPISNIK 5
2. sjednice Upravnog i Nadzornog odbora HSD-a,
odrzane 24. 9. 2009 god. u lugarnici Kontija Sumarije Pore¢, USP Buzet

Nazocni: Tibor Balint, dipl. ing., Davor Beljan, dipl.
ing., Stjepan Blazicevi¢, dipl. ing., Dubravko Hodak,
dipl. ing, Hranislav Jakovac, dipl. ing., mr. sc. Petar Jur-
jevi¢, Cedo Krizmanié, dipl. ing., akademik Slavko Ma-
ti¢, Ariana Telar, dipl. ing. (umjesto Vlatka Petrovica,
dipl. ing.), Dragomir Pfeifer, dipl. ing., Mario Bosnjak,
dipl. ing. (umjesto Krunoslava Szabe, dipl. ing.), Emilija
Seidl, dipl. ing., izv. prof. dr. sc. Ivica Tikvi¢, Branko
Trifunovi¢, dipl. ing, Oliver Vlaini¢, dipl. ing., Zdravko
Vukeli¢, dipl. ing., mr. sc. Josip Dundovié, Ilija Grego-
rovi¢, dipl. ing., Josip Maradin, dipl. ing., Damir Delac,
dipl. ing., Biserka Markovi¢, dipl. oec.

Ispric¢ani: izv. prof. dr. sc. Igor Ani¢, dr. sc. Miroslav
Benko, Davor Butorac, dipl. ing., mr. spec. Mandica Da-
sovi¢, prof. dr. sc. Milan Glavas, prof. dr. sc. Ivica Gr-
bac, mr. sc. Zoran Durdevi¢, mr. sc. Josip Malnar, izv.
prof. dr. sc. Josip Margaletic¢, prof. dr. sc. Branimir Prpic,
Krunoslav Szabo, dipl. ing., Biserka Savor, dipl. ing.,
Drazen Strkovié, dipl. ing., dr. sc. Vlado Topi¢.

Predsjednik HSD-a mr. sc. Petar Jurjevié¢ pozdravio je
sve nazocne, a posebno se zahvalio domacinima na celu s
voditeljem USP Buzet mr. sc. Ivanom Pentekom, koji je,
ukratko predstavivii USP Buzet, zaZelio uspjesan rad.

Nakon $to je predsjednik HSD-a mr. sc. Jurjevié utvr-
dio kvorum, jednoglasno je usvojen ovaj

Dnevni red:
1. Ovjerovljenje Zapisnika 1. sjednice Upravnog od-
bora HSD-a (Zapisnik je objavljen u SL 3-4/2009.)
2. Obavijesti
Aktualna problematika
Izvjesée o izvrSenju financijskoga plana za prvo po-
lugodiste 2009. godine
Sumarski list i ostale publikacije
Rasprava po izvjesc¢ima i zakljucci
Pitanja i prijedlozi
Struéne tema, Restrukturiranje Hrvatskih Suma d.o.o.

B w
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Predlozeni dnevni red jednoglasno je usvojen.

_Ad 1. Na Zapisnik 1. sjednice Upravnog odbora
HSD-a koji je objavljen u Sumarskom listu 3—4/2009.
nije nitko imao primjedbi te je jednoglasno usvojen.

Ad 2.

® Predsjednik, mr. sc. Jurjevi¢ prisjetio se 113. redo-
vite sjednice skupstine Hrvatskoga Sumarskoga dru-
Stva, odrzane 5. lipnja 2009. godine u Koprivnici,
kao i cijele manifestacije obiljezavanja Dana Hrvat-
skog Sumarstva te zahvalio svim sudionicima, a po-
sebno domacinima, na uspjesnoj organizaciji.

® Hrvatsko Sumarsko drustvo prihvatilo je suorganiza-
ciju 20. medunarodnog savjetovanja, koje ¢e se odrzati
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16. listopada 2009. godine, u okviru 36. Medunarod-
nog sajma namjestaja, unutarnjeg uredenja i pratece
industrije, Ambienta 2009., pod naslovom, Drvo je
prvo-novi materijali, kvaliteta i dizajn proizvoda.

* U organizaciji Hrvatskog Sumarskog instituta i
HKISDT, 28.-29. listopada 2009. godine na Sumar-
skom fakultetu Sveucilista u Zagrebu, povodom obi-
ljezavanja 50. obljetnice Sumskog sjemenarstva u
Republici Hrvatskoj, odrzat ¢e se Znanstveno stru¢no
savjetovanje s medunarodnim sudjelovanjem pod na-
slovom Uloga i znacaj Sumskog sjemena u obnovi
Suma. Uz Ministarstvo regionalnog razvoja, Sumar-
stva i vodnoga gospodarstva, Sumarsku savjetodavnu
sluzbu i Akademiju $umarskih znanosti, HSD je po-
krovitelj ovoga savjetovanja. Kao pokrovitelji predla-
zem da prihvatimo zamolbu Instituta za podmirenje
dijela troska tiskanja sazetaka promidzbenog materi-
jala ovoga Znanstveno-stru¢nog savjetovanja.

® U Narodnim novinama broj 78/2009. objavljeno je
da je Predsjednik republike Hrvatske na prijedlog
Drzavnog povjerenistva za odlikovanja i priznanja,
odlikovao Redom hrvatskoga pletera, za osobit
doprinos razvoju i ugledu Republike Hrvatske, prof.
dr. sc. Emila Klimu i Vladimira Cambu, dipl. ing.
Sum. Kako je inicijativu za odlikovanje ovih nasih
istaknutih kolega pokrenulo Hrvatsko Sumarsko
drustvo, u Predsjednikov ured poslana je zamolba
da urucenju odlikovanja nazoc¢e uz obitelj dobitnika
i predstavnici MRRSVG i HSD-a.

* 8. rujna 2009. godine u prostorijama USP Delnice
odrzan je sastanak inicijativnog odbora za organiza-
ciju 45. EFNS natjecanja Delnice-Mrkopalj 2013.
Sastanku su nazo¢ili: drzavni tajnik MRRSVG Her-
man Susnik, dipl. ing. $um., predsjednik HSD-a mr.
sc. Petar Jurjevié, tajnik HSD-a Damir Delag, dipl.
ing. $um., voditelj USP Delnice Robert Abramovié,
dipl. ing. Sum., Sef odjela proizvodnje USP Delnice
Denis Stimac, dipl. ing. $um. i na¢elnik opéine Mr-
kopalj Ivica Padavi¢. Tema sastanka bila je formira-
nje Organizacijske strukture 45. EFNS natjecanja
Delnice-Mrkopalj 2013.

Predlozena je sljedeca organizacijska struktura:

Pokrovitelj — Vlada RH

Po¢asni odbor tvore predstavnici MRRSVG, Pri-
morsko goranske zupanije, Grada Delnica, Op¢ine Mr-
kopalj, Hrvatskih $uma d.o.o., Sumarskoga fakulteta

Sveucilista u Zagrebu, Hrvatskog Sumarskog instituta,

Akademije $umarskih znanosti i HSD-a.
Organizacijski odbor:

Predsjednik, drzavni tajnik MRRSVG Herman Sus-
nik, dipl. ing.

Dopredsjednici, predsjednik Uprave HS d.o.0., Dar-
ko Vuleti¢, dipl. ing., voditelj USP Delnice Robert

Abramovi¢, dipl ing.
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Organizacijski odbor ¢init ¢e 7 pododbora, i to:

a) Odbor za pripremu poligona i ostale potrebne infra-
strukture

b) Odbor za komunikacije, prijave i prijem gostiju

¢) Natjecateljski odbor

d) Odbor za smjestaj, prehranu i prometnu komunika-
ciju

e) Odbor za informaticku obradu podataka i izvjes¢i-
vanje

f) Odbor za financije, promidzbu i marketing

g) Odbor za struéne ekskurzije i predavanja

* U vrijeme odrzavanje naSe Sjednice u Ljubljani se
odvija Simpozij Pro-Silvae Europe, na kojemu je
nazocan predsjednik hrvatske sekcije izv. prof. dr.
sc. Igor Ani¢.

* HSD je primilo poziv za sudjelovanje na 2. susretu
Mreze Sumarskih druStava Europe, koje ¢e se 18.
rujna 2009. odrzati na Islandu. Prosle godine dele-
gacija HSD-a sudjelovala je na 1. susretu u Austriji.
Zbog dalekog puta i visokih troskova odustali smo
od puta, zahvalili se domac¢inima na pozivu i zaze-
ljeli im uspjesan rad.

® Uoci ove Sjednice primili smo Zapisnik s Izborne
skupstine HSD-a ogranka Koprivnica, na kojemu je
izabran novi predsjednik, Tibor Balint, dipl. ing. Sum.
Mr. sc. Jurjevi¢ zahvalio je dosadasnjem predsjed-
niku ogranka Koprivnica, mr. sp. Miroslavu Brnici,
na uspjesnom radu i suradnji, a novom predsjedniku
zazelio je puno uspjeha u budu¢em radu.

* U sredisnjici HSD-a zapogela je akcija formiranja di-
gitalne bibliografije Sumarske biblioteke. Skenira-
njem i fotografiranjem naslovnica i sadrzaja knjiga
isti se prenose u digitalni oblik, koji ¢e omoguditi si-
stamatiziranje po raznim nacelima. U prvoj fazi digi-
talizirat ¢e se biblioteka Sumarskoga drustva, dok ée
se kasnije to napraviti za svu dostupnu Sumarsku lite-
raturu po raznim drugim institucijama.

® Izv. prof. dr. sc. Ivica Tikvi¢, predsjednik Ekoloske
sekcije izvijestio je o postavu izlozbe s bjelovarskog
Salona fotografija “Suma okom $umara” na Sumar-
skom fakultetu u Zagrebu. Druga obavijest vezana je
uz projekt koji je pokrenut zajedno sa Sumarskom sa-
vjetodavnom sluzbom “Smjernice za unaprjedenje
proizvodnje tartufa na privatnim Sumskim posjedima
u Hrvatskoj”. Kao doktor mikorize mislim da je ova
tema vrlo interesantna, jer znamo da je nasa Istra u
svijetu poznata destinacija tartufa. Ciljevi projekta su
utvrditi sadasnje stanje, transfer znanja te perspektive
proizvodnje tartufa u RH. Formirat ¢e se nacionalni
odbor o tartufima. U sklopu projekta organizirat ¢e se
dvije stru¢ne ekskurzije u Italiju i Francusku, te tri ra-
dionice od kojih ¢e se jedna odrzati u Istri, druga u
Zagrebu, a treca u Slavoniji.

* Mr. sc. Josip Dundovié, predsjednik HSD sekcije
Hrvatske udruge za biomasu, izvijestio je kako je



b)

Hrvatska udruga za biomasu zajedno s Austrijskim
uredom za vanjsku trgovinu i Hrvatske Sume d.o.o.,
pod pokroviteljstvom Ministarstva regionalnog raz-
voja, Sumarstva i vodnog gospodarstva, odrzale 4.
hrvatske dane biomase u NaSicama, 4. rujna 2009.,
na temu: “Biomasa (elektri¢na i toplinska energija),
bioplin i biogoriva”. U sklopu istih odrzan je 1 Hr-
vatsko-austrijski gospodarski skup.

Na temeljem uvodnog znanstvenog i stru¢nih izla-
ganja sedam hrvatskih i trinaest austrijskih izlagaca
te raspravom, donijeti su sljedeci zakljucci:

. Cilj skupa bio je prikazati potencijale i mogucnosti,

zakonske regulative, poticaje i projekte na podru¢ju
biomase, bioplina i kogeneracijskih postrojenja s te-
ziStem na bioplinska postrojenja, te iste povezati s
austrijskim tvrtkama, ¢ija su tehnologija “know-
how” za uporabu obnovljivih izvora energije (OIE)
medu najboljima u svijetu.

. Vlada Republike Hrvatske spoznala je vaznost OIE i

2007. uredila ,.tarifnim sustavom” poticanje proizvo-
dnje elektricne energije iz vjetra, biomase, sunca,
geotermalne energije i vodene snage. Po visini tarifa
RH je Cetvrta zemlja u Europi. Isto je rezultiralo (u
vremenu od 1. srpnja 2007. do 1. lipnja 2009) veli-
kim interesom od 320 zahtjeva za upis u Registar
projekata i postrojenja za koristenje OIE i1 kogenera-
cije, te povlastenih prozvodaca od cega su 19 zah-
tjeva za bioplin 1 18 zahtjeva za biomasu. Tijekom
2009. godine donesen je i Zakon o biogorivima za
prijevoz. Dosadasnje mjere i poticaji Ministarstva
gospodarstva, rada i poduzetniStva, Ministarstva re-
gionalnog razvoja, Sumarstva i vodnog gospodarstva
i Fonda za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost,
dali su samo podstrek na podrucju toplinske i rashla-
dne energije iz OIE.

. Nadamo se, da ¢e Vlada RH — Ministarstvo gospo-

darstva ... tijekom 2009. godine:

donijeti sustav poticaja za proizvodnju toplinske i
rashladne energije iz biomase, sunceve i geoter-
malne energije, kao $to je 2007. godine donijela i
“tarifni sustav”

raspolozive hrvatske potencijale OIE, a posebno
sumske i poljoprivredne biomase predlozene u Ener-
getskoj strategiji Hrvatske do 2020., koje navodi
“Zelena knjiga” u tocki 9. Obnovljivi izvori energije,
umjesto 36 PJ (45 % ukupne energije procijenjene
biomase od 80,62 PJ), poveéati na 100 PJ ili gotovo
3 puta viSe, Sto je ekvivalent energije sadrzane u 2,4
milijuna tona nafte.

Prema nasim podacima, na bazi ukupno utrosene
primarne energije u 2006. godini od 410 PJ, na Sum-
sku 1 poljoprivrednu biomasu otpalo je svega 18 PJ
ili 4 % (samo Sumske biomase, odnosno ogrjevnog
drva), a bilo nam je na raspolaganju ¢ak 100 PJ ili
25 %. U strategiji treba dati prednost doma¢im OIE

u odnosu na fosilna i nuklearna goriva. Primjeri za
to su op¢ine Mureck i Giissing u Austriji. Vidi: Za-
kljucke Odbora za obnovu i razvoj Sabora RH, Za-
greb, 16. listopada 2008.

Navedeni podaci su nasa energetska stvarnost, teme-
ljena na konkretnim izmjerama u Sumama Hrvatske,
a koja su znanstveno obradena i prezentirana. Prema
podacima Sluzbe za uredivanje $uma HS d.o.0. po-
tencijal drva za energiju je 3,3 milijuna kubika godis-
nje do 2020., odnosno 4,2 milijuna kubika do 2030.
Prema uvjetima koriStenja glavnina gospodarskih
Suma, ¢ak 71 % na razini RH nalazi se na nagibu
manjem od 30 % i prosjecnom daljinom privlacenja
manjom od 400 m (od panja do Sumske ceste).

To drvo nam je na dohvat ruke, a koliko i na koji
nacin ¢emo ga uzeti, ovisi isklju¢ivo o nama i nasoj
energetskoj 1 gospodarskoj politici. Prema podacima
Komercijalne sluzbe HS d.o.0. za 2008. godinu izvoz
drvnih sortimenata iznosio je svega 533.000 m? ili
samo 12 % (a trupaca samo 35.344 m* ili 0,8 %), a
ne kako stoji u nacrtu Zelene knjige, da se danas iz-
vozi vise od 50 % oblovine.

Budu¢i da danas u RH ve¢ postoje moderna postro-
jenja na energetsku uporabu biomase (toplane, bioe-
nergane-toplane, bioplinska postrojenja, pogoni za
proizvodnju biogoriva i tvornice peleta i tvornica
koja proizvodi pe¢i i kotlove na biomasu), bez
straha treba u strategiju staviti 100 PJ umjesto pred-
lozenih 36 PJ energije iz biomase.

Hrvatska sada treba energetski preokret, tj. treba dati
prednost obnovljivim izvorima energije (OIE) ispred
dviju termoelektrana na uvozni ugljen i nuklearki!

Ad 3.

Mr. sc. Josip Dundovi¢ izvijestio je o reizboru pred-
stavnika HSD-a u Udruzi za obnovljive izvore ene-
rgije, biomasu i bioplin, pri HGK. Svi su se slozili da
mr. sc. Josip Dundovi¢, predsjednik Hrvatske udruge
za biomasu i nadalje predstavlja HSD u tom tijelu.
Izvijestio je o ovogodiSnjem Simpoziju bavarske
udruge za obnovljive resurse CARMEN koji ¢e se
1.-3. listopada 2009. godine odrzati u Straubingu.
Tamo ¢e se ispratiti u mirovinu dugogodi$nji pred-
sjednik Uprave te udruge gospodin Reinhold Erl-
beck i tajnik Werner Doller, ljudi uvelike zasluzni
za pokretanje aktivnosti na podruc¢ju obnovljivih iz-
vora energije u Hrvatskoj. Odluceno je da mr. sc.
Josip Dundovi¢ i tajnik Damir Dela¢ kao predsta-
vnici HSD-a nazo¢e Simpoziju.

Mr. sc. Boris Plese autor knjige “Kroz povijest Sumar-
stva u bolju buduénost”, obratio nam se sa zamolbom
da uz HKISDT sufinanciramo reprint ove knjige za
kojom postoji interes struke, a tiskanih primjeraka
viSe nema. Prihvaceno je da sudjelujemo u sufinanci-
ranju u istom iznosu kao i HKISDT (oko 7000 kuna).
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Ad 4. IZVRSENJE PLANA HSD
01. 01. 2009 — 30. 06. 2009
HSD UKUPNO

plan izvrSenje %
Prihodi
Prihodi od usluga 0 77.810
Prihodi od ¢lanarina 750.000 320.487 42,7 %
Prihodi od kamata 25.000 16.264 65,1 %
Prihodi od imovine 1.900.000 1.146.858 60,4 %
Prihodi od donacija: Proracun 150.000 136.880 91,3 %
Prihodi od donacija: Ostalo 250.000 121.574 48,6 %
Prihodi od pretplate na SL 450.000 284.558 63,2 %
Prihodi — ostalo 400.000 9.740 2.4 %
UKupno prihodi 3.925.000 2.114.172 53,9 %
Rashodi
Rashodi za zaposlene
Place, porezi, prirezi, doprinosi 800.000 401.574 50,2 %
Ostali rashodi za zaposlene 25.000 12.080 48.3 %
Materijalni rashodi
Rashodi za sluzbena putovanja 20.000 28.702 143,5 %
Rashodi za materijal i energiju 120.000 30.882 25,7 %
Rashodi za usluge: Posta i tel. 55.000 28.255 51,4 %
Rashodi za usluge: Odrzavanje 300.000 150.741 50,2 %
Rashodi za usluge: Komunalne 360.000 148.604 41,3 %
Rashodi za usluge: Intelektualne 300.000 122.208 40,7 %
Rashodi za usluge: Racunalne 50.000 15.750 31,5%
Rashodi za usluge: Graficke 365.000 232.532 63,7 %
Rashodi za usluge: Ostale 0 20.361
Ostali rashodi poslovanja
Premije osiguranja 30.000 13.899 46,3 %
Reprezentacija 510.000 197.915 38,8 %
Clanarine 30.000 741 2,5%
Stru¢na putovanja, savjetovanja 630.000 278.734 44,2 %
Stru¢na literatura 50.000 1.426 2,9%
Troskovi vanjskih suradnika 90.000 18.418 20,5 %
Amortizacija 55.000 25.338 46,1 %
Bankovne usluge 15.000 7.296 48,6 %
Ostali rashodi 120.000 34.978 29,1 %
Ukupno rashodi 3.925.000 1.770.436 45,1 %

Voditeljica financijske sluzbe HSD-a Biserka Mar-

kovi¢, dipl. oec. komentirala je polugodisnje financij-
sko izvjesce.
® U odnosu na plan poslovanja za 2009. godinu i pri-

hodi i rashodi ostvareni su u ocekivanom iznosu za
polugodisnje razdoblje. Ukupni prihodi ostvareni su
$ 53,9 % u odnosu na planirane. Pojedinacno — pri-
hodi od ¢lanarina su manji od ocekivanih, jer neko-
liko ogranaka je na svega 20 % ostvarenja planiranog
iznosa dok u dva ogranka do sada nema uplata po toj
osnovi. Pretplata na Sumarski list ostvaruje se uobi-
¢ajenom dinamikom, 63,2 %. U pravilu se ve¢i dio
planiranog iznosa uplati u prvom polugodiStu nakon
poziva na placanje, koji se potencijalnim pretplatni-
cima Salje pocetkom godine. Donacije iz proracun-
skih sredstava tj. sredstva za financiranje izdavanja
Sumarskog lista realizirane su s 91,3 % u odnosu na
plan. Prihodi od imovine koji su planski lako predvi-
dljivi veéi su za 150.000,00 kuna $to se vidi kroz
ostvarenje od 60,4 % u odnosu na planirane. Radi se
o ugovorom utvrdenom popravku na kompresorskom
sustavu sustava za hladene koje koriste Hrvatske
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Sume. Naime, kako je njihovom greskom doslo do
velikog kvara na sustavu. prihvatili su pokrice tro-
Skova u ukupnom iznosu po izvrSenom popravku.
Tako se isti iznos prikazuje i u rashodima u stavci ras-
hoda za usluge odrzavanja. Ukupni rashodi ostvareni
su s 45,1 % u odnosu na planirane. Pojedinacno
nema vecih odstupanja od oc¢ekivanih iznosa za polu-
godisnje razdoblje. Jedino znacajno odstupanje je u
ostvarenju rashoda za sluzbena putovanje 143,5 %,
$to je u ukupnom iznosu posljedica knjigovodstve-
nog razvrstavanja troskova po pojedinim rashodov-
nim skupinama. Najve¢i dio tih troskova odnosi se na
putovanje Citave ekipe natjecatelja na 41. E.EN.S.u
Slovacku. Takvi troSkovi ¢e ubuduce sukladno Ured-
bi o racunovodstvu neprofitnih organizacija biti evi-
dentirani u drugoj skupini rashoda.

Ad. 5.

Umjesto Glavnog urednika Sumarskoga lista prof. Pr-
pica izvjesce je podnio tehnicki urednik Hranislav Ja-
kovac, dipl. ing. “Sumarski list” je do danas tiskan u
4 dvobroja na 464 stranice. Tiskano je 30 ¢lanaka po
ovim skupinama — 23 izvorna znanstvena clanka, jed-



no prethodno priopéenje, tri pregledna i tri stru¢na
¢lanka. Kako je “Sumarski list” od zadnjega dvobroja
2008. godine uklju¢en u bazu podataka SCI, pove-
¢ano je zanimanje za tiskanje znanstvenih ¢lanaka i to
gotovo za sva podrucja Sumarskih znanosti. Posebno
je zanimanje za objavljivanje izvornih znanstvenih
¢lanaka. Po znanstvenim granama zastupljeni su Uz-
gajanje Suma sa 4 ¢lanka, Iskoristavanje Suma s 2, Or-
ganizacija rada u Sumarstvu s 1, Sumske zajednice s
3, Zastita Suma s 1, Ekologija Suma s 2, Daljinska
istrazivanja s 1, Sumarska entomologija s 2, OKFS s
1, Tehnologija drva s 1, Propadanje Suma s 2, Lovstvo
s 2, Sjemenarstvo i rasadnicarstvo s 1, Sumski pozari
s 1, Revitalizacija kamenoloma s 1, Dendrometrija s
2, Biomasa s 1 i1 Hortikultura s 1. Od dvobroja
9-10/2008. godine rubrika rije¢ glavnoga urednika je
nesto izmijenjena. Kraca je i sazetija, a na istome
mjestu, na drugoj stranici korica daje se njezin prije-
vod na engleskom. U toj rubrici nastojimo biti ak-
tualni u vezi s promjenama koje ¢ekaju nasu struku
(ekoloska mreZa i dr.). Clanke i sve ostale rubrike za-
drzali smo u izvornome obliku, nismo i$li na potpuni
engleski prijevod s hrvatskim sazetkom, nego upravo
obratno, hrvatski tekst s nesto Sirim sazetkom, buduci
da je “Sumarski list” hrvatski znanstveni, stru¢ni i
staleski Casopis koji informira, o Sumarstvu i preradi
drva u Hrvatskoj i u svijetu. Kako smo u uputi auto-
rima u “Sumarskom listu” napisali da ¢emo tiskati i
engleski tekst ¢lanka, ako to autor Zeli, u€init cemo
iznimku, §to neée znacajnije narusiti strukturu ¢asopi-
sa. Cijeli “Sumarski list” je digitaliziran, a svi &lanci i
rije¢ glavnoga urednika mogu se Citati na internetu.
Uobicajene rubrike ¢asopisa smo zadrzali, §to ¢e zasi-
gurno zadovoljiti ¢itatelje. Rad na monografiji “Sume
hrvatskoga Sredozemlja” blizi se kraju, a promocija
se o¢ekuje krajem godine.

Ad. 6. Nakon svih izvje$c¢a i rasprave jednoglasno
je zakljuceno:
a) usvaja se financijsko izvjesée za prvo polugodiste

2008. godine,
b) usvaja se izvje$ée za Sumarski list i ostale publikacije,
¢) usvajaju se prijedlozi iz rasprave

Ad. 7. Po toj tocki Dnevnoga reda nitko se nije javio
zarije¢

Ad. 8. Predsjednik mr. sc. Petar Jurjevic otvorio je ovu
to¢ku dnevnoga reda, kojom se HSD ukljuéuje u aktualan
proces restrukturiranja Hrvatskih Suma d.o.0. Od Uprave
Hrvatskih Suma d.o.o. zamoljeni smo da iskazemo sta-
vove HSD-a o restrukturiranju poduzeéa i damo kriticki
osvrt na Studiju Ekonomskog fakulteta “Poslovno uprav-
ljanje i organizacijsko strukturiranje H.S. d.0.0.” Kako bi
to trebalo uciniti do pocetka listopada, nazalost nije bilo
vremena za §iru raspravu po ograncima. Medutim, skra-
¢ena verzija Studije objavljena je na WEB stranicama Hr-
vatskih Suma, a predstavljena je i kao stru¢na tema 113.
Skupstine HSD-a. Svjestan &injenice da smo ovdje nazo-

¢ni ve¢inom djelatnici poduze¢a Hrvatske Sume d.o.o.,
gdje svatko obavlja odredene radne zadatke, pozivam da
ovdje raspravljamo ponajprije kao c¢lanovi strukovne
udruge, HSD-a. Pokugajmo, ne ulazeéi u organizacijske
detalje, iskristalizirati stavove o organizaciji poduzeca,
kojima bi uz mjere zastite i potrajnosti u gospodarenju
Suma, zaposlenicima omogucili poslovno i1 materijalno
zadovoljstvo, a vlasniku tj. drustvenoj zajednici sacuvane
prirodne Sume s maksimalnim ispunjenjem opéekorisnih
funkcija. Kao pomo¢ pri raspravi, od srediSnjice je saci-
njen prijedlog s opéenitim stavovima, koji bi trebali biti
uvazeni pri buduéem ustrojstvu poduzeca, kao i neki te-
meljni postulati organizacije Sumarstva u Hrvatskoj.

® Mr. sc Josip Dundovi¢ predlozio je da poduzece Hr-
vatske Suma d.o.0., osim §to na trziSte plasira sorti-
mente za pilansku i kemijsku preradu, to bude i
energetsko drvo i iz njega proizvedena toplinska i
elektricna energiju. Kao primjer dao je Austrijske
drzavne Sume koje u posjedu imaju oko tridesetak
toplana i bioenergana.

* Akademik Mati¢ kao pozitivnu stvar u Studiji eko-
nomskog fakulteta istaknuo je nezadiranje u te-
meljne postulate gospodarenja Sumom i cjelovitost
gospodarskog podrucja. Valorizacija opcekorisnih
funkcija Sume, da li u danasnjem obliku kroz fiksno
izdvajanje za OKFS ili nekom drugom obliku, sva-
kako mora ostati. Na poduzecu je da ucinkovitijim
obavljanjem sadas$njih djelatnosti, kao i koriStenjem
energetskoga drveta i iz njega proizvedene energije,
u perspektivi unaprijedi poslovanje.

* Dragica Zaja, predstavnica Splitskog ogranka HSD-a,
naglasila je kako treba insistirati na izdvajanju za
OKFS kao preduvijetu opstanka krskih Uprava Suma.
Mr. sc. Jurjevi¢ naglasio je da je pretpostavka provo-
denja ove Studije valorizacija op¢ekorisnih funkcija
Suma, $to je u studiji naglaseno. Akademik Mati¢ na-
dovezao se na raspravu kolegice Zaje i ustvrdio je
kako je smisao naknade za OKFS, ne samo u financi-
ranju kraskih podrucja, ve¢ u sanaciji posljedica suse-
nja Suma, uzrokovanim utjecajem ¢ovjeka (industrije)
1 nastalim klimatskim promjenama.

* Ilija Gregurovi¢, dipl. ing. zapitao se, ukoliko se os-
tvari prema Studiji zamisljen plan da sve osim osno-
vnih Sumarskih djelatnosti bude privatizirano, Sto ¢e
biti s nekim djelatnostima kao uredivanje Suma, koje
u Studiji postoji na razini direkcije ali ne i na razini
profitnog centra.

* Tibor Balint, dipl. ing. rekao je da se u Europskim dr-
zavama bioloska reprodukcija Suma financira iz pro-
jekata.

® Stjepan Blazicevié, dipl. ing., prisjetio se ranijih ne-
uspjelih pokusaja restrukturiranja poduzeéa HS
d.o.o0., koje je kao jedinstveno poduzece za gospoda-
renje Sumama i Sumskim zemljiStem u RH nastalo u
ratnom razdoblju. Jedna od pozitivnih stvari koje su
se u tom razdoblju dogodilo, svakako je usvajanje fi-

563



ksnog izdvajanje za OKFS. U meduvremenu u 3u-
marstvu su se dogodile neke pojave, kao Sto je izdva-
janje zasticenih Suma i Sumskih povrsina te stavljanje
gospodarenja u nadleznost druge ustanove (Drzavna
uprava za zastitu prirode pri Ministarstvu kulture).
Formiranjem Sumarske savjetodavne sluzbe, koja je
preuzela gospodarenje privatnim Sumama, smanjen je
opseg ingerencije poduzeca, mada se broj zaposlenika
nije smanjivao. Upozorio je na moguénost dubokih
negativnih posljedica po poduzeée uslijed ishitrene
privatizacije pojedinih djelatnosti.

Akademik Mati¢ predlozio je, iznijevsi niz negativ-
nih primjera uslijed negospodarenja zasticenim Su-
mama, Siru akciju kojom bi se zasti¢eni objekti na
kojima je temeljni fenomen Suma vratili u okrilje
Sumarstva. Kao pozitivan primjer mr. sc Josip Dun-
dovi¢ dao je primjer Austrijskih drzavnih Suma koje
gospodare s dva Nacionalna parka.

Marina Mami¢, dipl ing. u pisanom je obliku dosta-
vila primjedbe HSD-a ogranka Bjelovar kao i prije-
dloge i moguca rjesenja buduce organizacije.

Na kraju je predsjednik mr. sc. Petar Jurjevi¢ zahva-

5.Kako bi tvrtka HS d.0.0. mogla uspjesno funkcioni-

ey e

imovinu u koju moraju uéi poslovni objekti, Sumske
prometnice, lovacke kuce, lugarnice, sindikalna od-
maraliSta itd.

6.HS d.o.o. specifi¢no su poduzece s velikim teritorijal-

nim, bioloskim, ekonomskim i socioloSkim razli¢ito-
stima (jednodobne Sume, prebor, krs), Sto ukazuje da
univerzalna i ishitrena, jednoobrazna rjesenja za cijeli
sustav, nisu dobra. Privatizaciju pojedinih djelatnosti
treba provoditi postupno dozvoljavaju¢i buduc¢im
profitnim centrima, da u skladu sa specificnostima
pojedinih, racionalizirajuci svoje poslovanje prepoz-
naju prioritete. Nesredeno trziste rada i usluga izvan
sustava HS d.o.o. i loge stanje poduzetnika koje vrie
usluge sjece 1 vuce, nikako nisu motivacija djelatnika
za odlazak iz sustava HS d.o.o0.

7. Ustrojstvo poduze¢a mora dugorocno osiguravati po-

slovnu i materijalnu motiviranost te socijalnu sigur-
nost zaposlenicima. Hrvatsko Sumarsko drustvo
o¢ekuje da ¢e se novim ustrojstvom popraviti status
Sumarskog struc¢nog osoblja koje u danasnjim okol-

nostima nije na zadovoljavaju¢oj razini.
8. Gospodarenje Sumama koje su po ¢lanku 52. Ustava
RH prirodno bogatstvo od interesa za RH i imaju

lio nazo¢nima na konstruktivnoj raspravi i kao sukus
jednoglasno su prihvaceni sljedeci stavovi:
1. Temeljna zadac¢a Hrvatskih Suma d.o.0. je organizirati

integralno gospodarenje Sumskim ekosustavima na ¢i-
tavom podrucju Republike Hrvatske, na nacin da se
osigura potrajnost, stabilnost ekosustava, bioloska
raznolikost, produktivnost, samoobnovljivost i maksi-
malna proizvodnja opéekorisnih funkcija Suma. Pola-
ze¢i od gospodarenja na temelju Sumskogospodarske
osnove podrucja na jedinstvenom podrucju RH, u
skladu s gore navedenim nacelima, plasirati na trziste
sortimente za pilansku i kemijsku preradu, energetsko
drvo i iz njega proizvedenu energiju te sporedne Sum-
ske proizvode.

2.S obzirom na osnovnu zadacu, koja je navedena u
prvom stavku, preduvjet ispunjenja svih zadaca tvrtke
HS d.o.0. je financijsko vrednovanje opéekorisnih
funkcija Suma, koje se danas odvija kroz placanje na-
knade za OKFS.

3.Jedno poduzece s trostupanjskom organizacijom Di-
rekcija-Uprava $uma-Sumarija (s revirnim sustavom)
uhodani je sustav koji osigurava integralno gospoda-
renje na cijelom Sumskogospodarskom podrudju.
4.Uprave Suma podruznice (Profitni centri) formiraju
se s osnovnom pretpostavkom osiguranja bioloske
reprodukcije Suma. Njihove obveze prema Upravi i
Vlasniku proizlaze iz realnih i kontroliranih godis-
njih planova proizvodnje, §to vazi i za poslovanje Su-
marije. Na taj nacin, kroz jasna prava i obveze nizih
jedinica, omogucit ¢e se bolje vrednovanje rada i de-
centralizacija cijelog sustava, $to bi Studija u svojoj
konacnoj verziji trebala jasnije prikazati.

Zapisnik sastavio:
Tajnik HSD-a
Damir Delag, dipl. ing. Sum., v.r.
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njenu osobitu zaStitu, mora se uciniti neovisnim od
utjecaja politickih i drugih interesa koji su u suprot-
nosti s temeljnim nacelima gospodarenja Sumama. Na
svim razinama kadrove treba birati prema znanju i
sposobnosti, a ne prema politickoj podobnosti.

9. Budu¢i da HS d.o.o. raspolazu velikim ljudskim i dru-

gim potencijalima, ocjenjujemo potrebnim pokreta-
nje inicijative da HS d.o.0. preuzmu gospodarenje i
upravljanje zasticenim objektima prirode u kojima je
temeljni fenomen zastite-Suma. Smatramo da bi na taj
nacin Zastitu ovih objekata podigli na visu razinu, a
istovremeno bi rasteretili drzavni proracun znacajnih
izdvajanja financijskih sredstava za tu namjenu. Ovo
podrazumijeva promjenu nekih zakonskih propisa,
ponajprije Zakona o zastiti prirode.

10.Prije konacnog usvajanja Studije treba ustanoviti po-

trebnu donosenja posebnog Zakona o privatizaciji HS
d.o.o0., kako je definirano Zakonom o privatizaciji.

11. U skladu s prihvacenim modelom restrukturiranja po-

trebno je napraviti realnu i svrsishodnu sistematiza-
ciju radnih mjesta, uz razradene kriterije, uzimajuci u
obzir stvarne potrebe kadrova koje odlikuje znanje,
struka i sposobnost obavljanja poslova.

12. Usvajanjem ovih nacela i drugih prihvatljivih prijedlo-

ga, koji ¢e se iskristalizirati tijekom naknadnih raspra-
va, ocjenjujemo da bi takva Studija bila dobra osnova
po kojoj se moze izvrsiti restrukturiranje HS d.o.o.

Predsjednik HSD-a
mr. sc. Petar Jurjevié, v.r.



UPUTE AUTORIMA — INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Sumarski list objavljuje znanstvene i struéne &lanke iz
podruc¢ja {umarstva, odnosno svih znanstvenih grana pri-
padajucih Sumarstvu, zatim zastite prirode i lovstva. Svaki
znanstveni 1 stru¢ni ¢lanak trebao bi teziti provedbi autoro-
ve zamisli u strué¢nu praksu, buduci da je Sumarska znanost
primjenjiva. U rubrikama Casopisa donose se napisi o zas-
titi prirode povezane uz Sume, o obljetnicama, znanstve-
nim i struénim skupovima, knjigama i ¢asopisima, o zbiva-
njima u Hrvatskom Sumarskom drustvu, tijeku i zakljuéci-
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 i malim slovima, autori bold i malim slovima bez titu-
la, a u fusnoti s titulama, adresom i 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 1 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 ¢lanke pisane na engleskom jeziku), iz ko-
jega se moze dobro indeksirati 1 abstraktirati rad. Taj saze-
tak mora sadrzavati sve za Clanak znacCajno: dio uvoda,
opis objekta istrazivanja, metodu rada, rezultate istraziva-
nja, bitno iz rasprave i zakljucke. Sadrzaj sazetka (Sum-
mary) mora upucivati na dvojezicne priloge — tablice, gra-
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Sl. 1. Buprestis rustica (L.) Sl. 2. Eurythyrea austriaca (L.).
Fig. 1 Buprestis rustica (L.) Fig. 2 Eurythyrea austriaca (L.).

h .

o™ i i T
S1. 3. Licinke krasnika ispod kore obicne jele. Sl. 4. Izlazni otvori E. austriaca (L.) na deblu
Fig. 3 Buprestid larva under the silver fir bark. odumrle jele.
Fig. 4 Exit holes of E. austriaca (L.) on the dead trunk
of silver fir.

(Tekst i fotografije: B. Hrasovec)

O krasnicima (Buprestidae) bilo je veé rije¢i na ovim stranicama. Ovoga puta predstavljamo dvije
rjede, pa time i faunisticki vrijednije vrste svojstvene nasem gorskom podrucju. Buprestis rustica L.
krasnik je onaj koji se najcesée razvija u drvu obi¢ne smreke i ono §to se obi¢no zapaza u prirodi su
njegovi osobiti izlazni otvori. Za razvoj bira odumrle dijelove stabla, vrlo ¢esto pridanak i snazno kori-
jenje. Eurythyrea austriaca (L.), monofag je obi¢ne jele. Razlog njegovog danasnjeg faunistickog zna-
¢aja je nestanak ili znacajno smanjenje pridolaska obic¢ne jele u Europi. Upravo Hrvatska je u tom
pogledu jos§ itekako bogata, pa se i ovaj krasnik kod nas joS razmjerno Cesto pojavljuje. Znanost ga
smatra indikatorskom vrstom prasumske vegetacije, pa je razumljivo da se nalazi na crvenim popisi-
ma ugroZenih vrsta kukaca mnogih europskih zemalja.

Jewel beetles (Buprestidae) have been mentioned on these pages before. This time we present two less
common species with greater faunistical value that occur in our mountainous region. Buprestis rustica L.
is a beetle developing mainly in spruce trees. Most commonly, it can be detected in nature by distinctive
“buprestoid” exit holes located in the dead parts of a standing tree, dead stumps or larger tree roots. Second
species, Eurythyrea austriaca (L.) is monophagous on silver fir. The reason behind its high faunistic value
today is an extinction or dramatic shrinkage of silver fir in European landscape. Croatia, on the contrary,
is still rich in natural growing mixed beech-fir forests so this beetle is still easily found. Conservation scien-
tists consider it to be an excellent indicator of virgin forest vegetation, no wonder it has been included in
the endangered species lists of many European countries.
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