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U vrucée ljetne dane, ovakav krajolik i svjezi zrak, mozda je bolji izbor za odmor od mora.
Lokvarsko jezero, Lokve, Gorski kotar (Hrvatska).

On hot summer days, this beautiful landscape and fresh air will guarantee a better

holiday than the seaside. Lokvarsko Lake, Lokve, Gorski Kotar (Croatia).

(Foto — Photo: Bojan Grguric)
Naklada 1780 primjeraka



RIJEC GLAVNOGA UREDNIKA

UZ 114. REDOVITU IZBORNU SKUPSTINU HSD-a

U proteklom mandatnom razdoblju HSD-a pisali smo o razli¢itim temama: o utjecaju §ume na ero-
ziju 1 vodozastitu, globalnom klimatskom zatopljenju, utjecaju na okoli§ ViSenamjenskog kanala
Dunav-Sava, Sumi 1 razvoju turizma u RH, doprinosu hrvatskog Sumarstva i drvne tehnologije EU,
vodi koju oplemenjuje i ¢uva Suma, certifikaciji Suma — odumrla stabla 1 bioloSka raznolikost, odnosu
Sumarstva 1 sluzbene zaStite prirode u svezi s NATURA 2000 u Hrvatskoj, organizacijskom strukturi-
ranju Hrvatskih Suma d.o.o0., suradnji Sumarstva, vodoprivrede 1 meteoroloska sluzbe u svezi s obilje-
zavanjem Dana Suma, Svjetskog dana voda 1 Svjetskog dana meteorologije 1 dr. U ovom dvobroju
Sumarskoga lista osvrnut éemo se na stru¢nu temu 114. redovite izborne skupstine HSD-a “Prva na-
cionalna inventura Suma u Republici Hrvatskoj”, koja ukljucuje Hrvatsku u sustav razmjene podataka
o prac¢enju stanja Suma, koji su kompatibilni i razmjenjivi na medunarodnoj razini. Po prvi puta dobi-
veni su podaci o stanju Sumskih resursa po jedinstvenoj metodi na cijelom drzavnom podrucju.

Hrvatsko Sumarsko drustvo je u viSe navrata raspravljalo o Sumskom zemlji$tu, njegovom koriste-
nju i prenamjeni, na $to se i u svojem izvjeséu o radu u ¢etvorogodisSnjem mandatnom razdoblju i na
ovoj Skupstini, osvrnuo predsjednik HSD-a mr. Jurjevié, napominjuéi kako smo “jasno iskazivali
nezadovoljstvo nekim rjesenjima u donesenim Zakonskim i Podzakonskim propisima. Naime, ako i
mozemo razumjeti mogucnosti koriStenja neobraslog Sumskog zemljista za podizanje visegodiSnjih
nasada, ne mozemo prihvatiti odredbu Zakona o Sumama da se za iste namjene koristi i makija, a mo-
ramo znati i ponavljati: makija je Suma. Ovo tim vise, kada znamo da se upravo na podrucjima gdje je
najvise potraznje za Sumskim zemljiStima, nalazi na tisuce, pa i stotine tisuca neobraslog, zapusStenog
poljoprivrednog zemljiSta, na kojima svih godina nastaje preko 50 % Sumskih pozara i s te osnove
trajna su opasnost za okolne Sume”. Upravo su podzakonskim aktom najve¢im dijelom sadaSnje na-
knade za Sume i Sumska zemljista “na razini simbolike, a ne realne naknade i ne omogucavaju podiza-
nje novih Suma niti u pribliznoj povrsini Suma koje su prenamjenjene” (naknada 1000 kn/ha naprama
cijeni podizanja nove Sume od 30000 do 100000 kn/ha). Stoga opetovano podrzavamo zakljucak u
spomenutom izlaganju, kako je “novom kategorizacijom potrebno Sume i Sumska zemljiSta ponovo
definirati i onda se prema njima tako i odnositi, kako bi izbjegli slucajeve da podizemo poljoprivredne
kulture, maslinike i vinograde na apsolutnim Sumskim tlima, samo zato $to je vlasnik definiran”.

Prethodno spomenuti zakonski i podzakonski propisi zasluzuju poseban osvrt u jednom od sljede-
¢ih dvobroja Sumarskoga lista. Sumarska znanost i struka inzistira na sudjelovanju u kreiranju zakon-
skih propisa, ali i onih podzakonskih, koji se gotovo u pravilu donose ¢inovni¢kim postupkom, a oni
su zapravo najzivotniji u realizaciji. Hrvatske Sume su jedinstvene u Europi po svojoj prirodnosti, raz-
nolikosti i stabilnosti te zasluZzuju posebnu paznju i odgovoran odnos prema njima.

Prof. em. dr. sc. Branimir Prpi¢



A WORD FROM THE EDITOR-IN-CHIEF

ON THE 114" ELECTORAL MEETING OF THE CROATIAN FORESTRY ASSOCIATION

In the past mandate period, the Croatian Forestry Association (hereinafter: CFA) has addressed a
variety of topics, ranging from the impact of forests on erosion and water protection, global climate
warming, environmental effects of the Multipurpose Danube-Sava canal, forests and the development
of tourism in the Republic of Croatia, the contribution of Croatian forestry and wood technology to the
EU, water as a factor of forest improvement and protection, forest certification — dead trees and biolo-
gical diversity, the relationship between forestry and the official Natura 2000 protection in Croatia,
organizational structuring of the company Hrvatske gume, to the cooperation of forestry, water mana-
gement and meteorological service in celebrating Forest Day, World Water Day and World Meteoro-
logical Day, and many others. In this double issue of the Forestry Journal we will discuss the 114
electoral assembly of the CFA “The first national forest inventory in the Republic of Croatia”, by
which Croatia has been included into the exchange system of forest monitoring data that are compati-
ble and exchangeable at the international level. For the first time, data on the condition of forest re-
sources have been obtained by using a uniform method across the entire state territory.

Forest land, its use and conversion have been discussed by the Croatian Forestry Association on
several occasions. In his report on the activities of the CFA during the four-year mandate period,
Mr. Jurjevié, M. Sc, president of the Croatian Forestry Association, reviews this issue, observing
that “we have expressed strong dissatisfaction with some solutions set down in the laws and sub-laws.
Namely, we can understand the intention to use bare forest land for the establishment of multiannual
plantations, but we cannot accept the regulation of the Forest Law which states that maquis can also
be used for this purpose. We should stress over and over again: maquis is forest. It is a fact that in the
areas in which the demand for forest land is the highest there are thousands, even hundreds of thou-
sands hectares of bare, abandoned agricultural land, the source of over 50 % of forest fires that per-
manently threaten the surrounding forests”. It is according to a sub-law that the current
compensations for forests and forest land are “symbolic, rather than realistic. As a result, the size of
the area for the establishment of new forests does not even remotely approach the size of the area that
has been converted” (compensation of 1,000 kuna/ha as opposed to 30,000 to 100,000 kuna/ha, which
is the cost of establishing a new forest). Therefore, we wholeheartedly support the conclusion in the
report, which states that ‘‘forests and forestland should be redefined in the new categorization and
treated accordingly. In this way, cases in which agro-cultures, olive groves and vineyards are establis-
hed on absolute forest land, only because the owner has been defined, would be avoided”.

The acts and sub-acts mentioned above deserve a special discussion in one of the future double is-
sues of Forestry Journal. The forestry science and profession insists on participating in the creation of
both legal and sub-legal regulations, as a rule, these are passed administratively, but actually they
show their full potential only when applied in practice. Croatian forests are unique in Europe in terms
of naturalness, diversity and stability. For these reasons, they require special attention and highly re-
sponsible treatment.

Professor Emeritus Branimir Prpi¢, Ph.D.
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ALTIMONTANSKO - SUBALPSKA SMREKOVA SUMA S OBRUBLJENIM
GLADCEM (Laserpitio krapfii-Piceetum abietis ass. nova)
NA SJEVERNOM VELEBITU (HRVATSKA)

ALTIMONTANE - SUBALPINE SPRUCE FOREST WITH LASERPITIUM
KRAPFII (Laserpitio krapfii-Piceetum abietis ass. nova)

IN NORTHERN VELEBIT (CROATIA)

Joso VUKELIC!, Antun ALEGRO?, Vedran SEGOTA?

SAZETAK: U subalpskom (manjim dijelom u altimontanskom)vegetacij-
skom pojasu sjevernoga Velebita utvrdena je nova smrekova asocijacija s
obrubljenim gladcem — Laserpitio krapfii-Piceetum ass. nova. Rasprostire se na
visinama od 1200 do 1600 m, na vapnenackim sjevernim, sjenovitim i svjezim
padinama koje se spustaju od vrhova prema vrtacama pod snaznim lokalnim
mikroklimatskim utjecajima.

U istrazivanjima je primijenjena metoda cirisko-monpeljeske fitocenoloske
Skole sa Sestostupanjskom skalom. Asocijacija je prikazana na temelju dvanaest
fitocenoloskih snimaka (analiticka tablica 1) i usporedbe s poznatim srodnim
asocijacijama dinarskoga gorja Hrvatske i susjednih podrucja (sinopticka tab-
lica Il). Pripada podsvezi Vaccinio-Piceenion Oberdorfer 1957, svezi Vaccinio-
Piceion Br-Bl. 1938, redu Vaccinio-Piceetalia Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 1939,
razredu Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. in Br-Bl. et al. 1939 em. Zupancic 1976.

Smrekova fitocenoza s obrubljenim gladcem razvijena je kao trajni stadij,
najcesce u pojasu pretplaninske bukove sume. Ona obuhvaca samo dio opisa
Horvatove makroasocijacije Piceetum subalpinum croaticum (Horvat 1950,
1962, Horvat i dr. 1974), pa istraZivanja drugih obiljeZja i areal treba prosiriti
na ostali dio Dinarida. Pojedine su sastojine veoma produktivne, no u velikom

dijelu areala zajednica je zastitnoga karaktera.

Kljucne rijeci: Picea abies, Laserpitio krapfii-Piceetum ass. nova,

fitocenoloske znacajke, sjeverni Velebit, Hrvatska

UVOD - Introduction

Smrekove Sume subalpskoga (manjim dijelom alti-
montanskoga) pojasa sjevernoga Velebita rasprostiru se
u disjunktnom arealu na priblizno 2200 ha (Vukeli¢ i
Rukavina 2005). S vegetacijskoga gledista nedosta-
tno su istrazene. Smrekove predalpske Sume u Hrvatskoj
Ivo Horvat (1950) opisuje kao makroasocijaciju pod
nazivom Piceetum croaticum subalpinum (hrvatska
pretplaninska smrekova Suma). Isti¢e da se “u pretpla-
ninskom pojasu, u dubokim hladnim vrtacama nalaze

sume smreke, koje se toliko razlikuju od gorske Sume
! Prof. dr sc. Joso Vukeli¢, Sumarski fakultet Sveuéilista u
Zagrebu, SvetoSimunska 25, 10000 Zagreb

e-mail: jvukelic@sumfak.hr y

Doc. dr. sc. Antun Alegro, Vedran Segota, dipl. ing.,
Prirodoslovno-matematicki fakultet Sveucilista u Zagrebu,
Marulicev trg 20/11, 10000 Zagreb

smreke (Piceetum montanum croaticum Horvat 1938),
da se moraju odijeliti u obliku posebne asocijacije”.

Pod spomenutim nazivom asocijacije prvi fitocenolo-
ski snimci objavljeni su u sintetskom obliku 1964. go-
dine u disertaciji D. Cestara (snimke i tablicu priredio je
I. Horvat). Nazalost, u tablici nisu navedeni mnogi ele-
menti bitni za fitocenoloSku analizu, broj snimaka, loka-
liteti snimanja i drugo. Potom Horvat, Glavac i
Ellenberg (1974) prikazuju u sintetskom obliku 19 fi-
tocenoloskih snimaka iz Gorskoga kotara. Prema nazoc-
nosti i stupnju udjela velikoga broja vrsta identi¢ni su
ranijim snimcima iz Cestarove disertacije, no razlikuju
se u desetak veoma vaznih vrsta, Sto sve skupa onemogu-
¢uje vjerodostojnu usporedbu. Potom Vukeli¢ (1985)
na Risnjaku i Vukeli¢ i Tomljanovi¢ (1990) na
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Velebitu objavljuju 8 fitocenoloskih snimaka predalpske
smrekove Sume, pri cemu se u posljednjem radu raniji na-
ziv Piceetum subalpinum zamijenjuje nazivom Listero-
Piceetum abietis. Taj je naziv bez kritickoga osvrta i
potrebne analize preuzet iz Fukarekova rada o Sumskoj ve-
getaciji Nacionalnoga parka Sutjeska (Fukarek 1969).

U meduvremenu Trinajsti¢ (1970) negira azona-
Ini karakter smrekovih Suma velebitske vrSne zone
(iznad 1400 m) i isti¢e da se radi o klimatskozonskoj za-
jednici, Sto je oprecno dotadasnjim shvacanjima karak-
tera 1 uloge smreke u Sumskoj vegetaciji hrvatskih
dinarskih planina. U drugom ¢lanku Bertovi¢ (1975)
u subalpskom pojasu zavizanskoga skupa ustanovljuje
novu asocijaciju Calamagrosti(o) variae-Piceetum, isti-
cuéi njezinu samostalnost i razlike od Horvatove asoci-
jacije Piceetum subalpinum croaticum. Buduéi da
Bertovicev naziv nije validan (homonim ranije opisanoj

asocijaciji Calamagrostio variae-Piceetum Schwain-
gruber 1972 iz Svicarske), Trinajstié¢ je (1995) aso-
cijaciju preimenovao u Clematido alpinae-Piceetum,
no u njezinu opsegu uz Bertovi¢evu obuhvaca i Horva-
tovu asocijaciju Piceetum subalpinum. Tako novoime-
novanu asocijaciju navodi kao jedinstvenu za cijelu
Hrvatsku (Trinajsti¢ 1995, 2008), ali bez svih po-
trebnih podataka koji izlaze iz primjene medunarod-
noga kodeksa fitocenoloske nomenklature (Weber,
Moravec i Theurillat 2000). Zbog nevazecega
imena zajednica Calamagrostio variae-Piceetum u da-
ljem je tekstu oznacena navodnicima.

Ovaj uvod pokazuje da je potrebno istraziti i defini-
rati subalpske smrekove Sume u Hrvatskoj, medusobno
ih usporediti (Gorski kotar — Velebit) i usporediti sa su-
sjednim dinarskim podruc¢jima, ali i s predalpsko-alp-
skim prostorom Slovenije i Austrije.

PODRUCIJE ISTRAZIVANJA I METODE RADA — Research area and methods of research

Fitocenolosko istrazivanje altimontansko - subalps-
kih smrekovih Suma sjevernoga Velebita provedeno je u
podrucju Zavizana, Loma, Lubenovca i Katalinca. To je
tipi¢no podrucje kontinentalnih padina dinarskoga krsa,
nadmorskih visina od 1200 do 1600 metara. Prevlada-
vaju vapnenacke stijene koje su povrsinski mnogo manje
izrazene u odnosu na grebene i podrucje Hajduckih i Ro-
zanskih kukova iznad njih. U 2009. godini snimljeno je
dvanaest lokaliteta. U istrazivanjima je primijenjena me-
toda ciriSko-monpeljeske fitocenoloske skole sa Sesto-
stupanjskom skalom, a snimci su prikazani u analitickoj
tablici (tablica I) s potrebnim opéim podacima. Florni je
sastav razvrstan po socijalnoj pripadnosti vrsta, nomen-
klatura biljaka uskladena je prema bazi podataka Flora
Croatica (Nikoli¢ 2008), a mahovina prema Koper-
skomu idr. (2000).

U 2. tablici sintetski je usporedena novoutvrdena
smrekova asocijacija s obrubljenim gladcem s ostalim
subalpskim smrekovim Sumama Hrvatske i susjednih
podrucja, od predalpskoga podrucja do sredisnjih Dina-
rida. U 1. 1 2. stupcu unesene su dvije asocijacije iz Slo-
venije (Zupanci¢ 1999). Prva je znacajna zonalna
asocijacija predalpskoga i alpskoga fitogeografskoga
podrucja Slovenije i juzne Austrije (Adenostylo glabrae-
Piceetum M. Wraber ex Zukrigl 1973 corr. Zupancic
1999), a obuhvaca sastojine koje je Zupancic 1976.

godine imenovao kao Piceetum subalpinum. Druga je
zajednica iz subalpskoga pojasa dinarskoga fitogeo-
grafskoga podrucja Slovenije na karbonatnoj podlozi
(Lonicero caeruleae-Piceetum), prvobitno imenovana
Piceetum dinaricum montanum Zupancic¢ 1976.

Potom su u dva stupca prikazani u uvodu navedeni
Horvatovi sintetski snimci asocijacije Picetum subalpi-
num croaticum, uglavnom iz zapadne Hrvatske (3. stu-
pac iz Cestar 1964, 4. stupac iz Horvat, Glavac i
Ellenberg 1974). U 5. stupcu predstavljeno je 6 Berto-
vicevih (1975) snimaka asocijacije “Calamagrostio va-
riae-Piceetum” iz zavizanskoga skupa, a u 6. stupcu 12
snimaka istrazivane asocijacije Laserpitio krapfii-Pi-
ceetum. Stupci 7-9 prikazuju subalpske smrekove
Sume u Bosni i Hercegovini, pri ¢emu su dvije asocija-
cije (stupac 7 Sorbo-Piceetum Fukarek 1964, stupac 8
Piceetum /illyricum/ subalpinum Horvat 1950 listereto-
sum et homogynetosum Fukarek 1969) preuzete iz Zu-
panciceve analize (1990), a stupac 9 donosi sedam
snimaka s Vlasica (Lakus§i¢ idr. 1982).

Bududi da istrazivana zajednica ocekivano poka-
zuje najvece sliCnosti s velebitskom asocijacijom
“Calamagrostio variae-Piceetum”, one su i statisticki
usporedene. Primijenjeni su baza podataka Turboveg i
programski paket Syn-tax (Podani 2001).

REZULTATI ISTRAZIVANJA I RASPRAVA — Research results and discussion

a) Sinekoloski uvjeti

Horvatov opis pretplaninske smrekove Suma u Hr-
vatskoj (1950, 1962) samo djelomice odgovara istrazi-
vanoj zajednici sjevernoga Velebita. Ona je pretezno
razvijena na strmim, sjevernim, hladnim i zatvorenim
padinama prema vrta¢ama i dolinama, u uvjetima viso-
koga i dugotrajnoga snijega na visinama izmedu 1200 i
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1600 m. Za njezin je pridolazak presudna mikroklima
modificirana ponajprije reljefom, nadmorskom visinom
i ostalim geomorfoloskim c¢imbenicima (Cindrié
1973). Makroklimatske znacajke subalpskoga pojasa
sjevernoga Velebita pokazuju prosje¢nu godisnju tem-
peraturu 3,5 °C, a prosjecnu godiSnju koli¢inu oborina
1898 mm (meteoroloska postaja Vucjak, razdoblje
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1961-1990, podaci DHMZ). Na stotinjak metara nizem
Velikom Risnjaku u Gorskom kotaru prosjec¢na godisnja
temperatuta iznosi oko 2 °C, a koli¢ina oborina gotovo
je dvostruko vecéa nego na Zavizanu. Osim drugih i ti su
¢imbenici rezultirali bitnim razlikama u flornom sastavu

Karakteristican izgled asocijacije Laserpitio krapfii-Pi-
ceetum u predjelu Katalinac

Figure 1 Characteristic appearance of the association Laserpitio
krapfii-Piceetum in the area Katalinac

Slika 1.

subalpskih smrekovih sastojina sjevernoga Velebita i
Gorskoga kotara.

Mati¢nu podlogu smrekove Sume s obrubljenim
gladcem ¢ine vapnenacke brece i vapnenacko-dolomi-
tni blokovi koji ¢esto izbijaju na povrsinu. Tlo je orga-
nogeni i organomineralni kalkomelanosol u mozaiku s
kalkokambisolom. Martinovi¢eva istrazivanja (Ce-
star idr. 1978) pokazala su da su kalkomelanosoli u
zajednici pretplaninske smrekove Sume najbogatiji
ukupnim dusikom i humusnim tvarima u odnosu na
kalkomelanosole drugih istrazivanih Sumskih zajed-
nica na podrucju Zavizana na sjevernom Velebitu. U
humusno-akumulativnom horizontu i u kambi¢nom
horizontu kod kalkokambisola Martinovi¢ je utvrdio
neutralnu reakciju i zasi¢en adsorpcijski kompleks ba-
zama, S$to pojaSnjava razlomljenim dolomitiziranim
vapnencima i bre¢ama koje izdasno opskrbljuju tlo kal-
cijem. To je veoma vazno istaknuti jer u odnosu na
ostale smrekove asocijacije istrazivana je velebitska

zajednica znatno bogatija vrstama reda Fagetalia. One
¢e se izdvojiti 1 kao razlikovne vrste asocijacije. Na 9
ploha istrazenih u 2009. godini (dr. sc. Darko Baksi¢,
analiza u toku) prosjec¢ni pH tla, odreden u vodi za sloj
od 0 do 5 cm dubine, iznosi prosjecno 5,50. U opisu tla
treba istaknuti ¢injenicu da nagomilavanjem smreko-
vih iglica i njihovim usporenim razlaganjem u hladnim
i vlaznim klimatskim uvjetima dolazi do sekundarnoga
zakiseljavanja tla, Sto se ocituje u pridolasku nekih aci-
dofilnih vrsta karakteristicnih za smrekove Sume.

U ovoj asocijaciji smreka ima usku, spustenu kro-
$nju, uske godove i tvrde drvo, a veci dio sastojina ima
zastitni karakter. Gospodari se samo pristupa¢nim sa-
stojinama blazih nagiba, primjerice u Katalincu, djelo-
mic¢no u Lomu i Vranjkovcu. Tu rastu smreke visoke i
do 40 m. PovrSina gospodarskih Suma smreke na sje-
vernom Velebitu iznosi 1660 ha (OrS§ani¢ idr. 2005).

b) Florni sastav i grada zajednice

U dvanaest fitocenoloskih snimaka zabiljezeno je
140 vrsta visega bilja 1 25 vrsta mahovina, od toga se
58 vrsta viSega bilja 1 6 vrsta mahovina pojavljuje u
viSe od 40 % snimaka. U sloju drveéa prisutno je 5
vrsta, potpuno prevladava smreka, ¢eSée su bukva
(Cesto deformirana i slabe vitalnosti) i jarebika, prema
dnima ponikava i u nizim poloZajima pojavljuje se jela.
U sloju grmlja, uz vrste iz sloja drveca, raste joS 16
vrsta, prevladavaju Rubus idaeus, Vaccinium myrtillus,
Rosa pendulina, u kamenitijim predjelima Rubus saxa-
tilis, a u umjerenijim Daphne mezereum. U prizemnom
raS¢uraste 119 vrsta, od toga 48 sa stupnjem udjela I1I i
vise. Od 25 vrsta mahovina na preko 40 % ploha uspi-
jeva Dicranum scoparium, Polytrichum formosum,
Ctenidium molluscum, Tortella tortuosa 1 Isothecium
alopecuroides.

Sa socioloskoga gledista prevladavaju tzv. “pice-
talne” (smrekove) vrste, karakteristicne za smrekove
Sume vecega dijela Europe. Njih je s mahovinama
ukupno 36, od vrsta podsveze Vaccinio-Piceenion pre-
ko 40 % snimaka zauzimaju dvije vrste, podsveze
Abieti-Piceenion tri vrste, od sveze Vaccinio-Piceion
takoder tri, a od vrsta reda Vaccinio-Piceetalia i od raz-
reda Vaccinio-Piceetea devet vrsta. Te su vrste presu-
dne za sinsistematski polozaj, premda su njihov udio i
pokrovnost manji nego u vecini srodnih smrekovih
Suma na Dinaridima. Od ostalih visih kategorija ima
dosta vrsta reda Fagetalia Pawl. 1928 1 nizih jedinica,
cak 39 (22 preko 40 %). Sveza Adenostylion Br.-Bl.
1925 i red Adenostyletalia G & J. Br.-Bl. 1931 zastu-
pljeni su s 20 vrsta, 9 preko 40 %. Znacajne su vrste
reda Erico-Pinetalia Horvat 1959 ne toliko po brojno-
sti koliko po zastupljenosti. To su Cirsium erisithales
(u 12 snimaka), Calamagrostis varia (u 8 snimaka).
Ostale kategorije broje 69 vrsta biljaka i mahovina, od
toga 13 u preko 40 % snimaka.
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Tablica I. Florni sastav asocijacije Laserpitio krapfii-Piceetum ass. nova

Table I  Floral composition of the association Laserpitio krapfii-Piceetum ass. nova

Asocijacija / Association: Laserpitio krapfii-Piceetum E
Broj snimke / Number of relevé: 1L [ 2[3 4[5 67 18[9 [10][11[12][]3%] 5y
Nadmorska visina / Altitude (10 m): 152 | 147 | 154 | 142 | 128 | 134 | 132 | 144 | 130 | 146 | 132 | 132 gE Z%\S
Ekspozicija / Exposition: NW| N NW| N |SW NE | NE| N | N | N S S |=8 25
Inklinacija / Inclination (°): 23 |23 126 | 13 ] 15 |21 |17 | 3 18 [23 [ 14 [20 | &2 | £3
Datum / Date (mjesec / month / 2009): 8 8 8 8 8 7 7 7 8 7 8 LS £ ©
Povrsina snimka / Relevé area (m?): 400 £
Svojstvene i razlikovne vrste asocijacije / Characteristic and differentiating species of association

Laserpitium krapfii + + + + + + + . + + 4 8
Campanula velebitica + + + + + + . + . 1 1 4 89
Knautia drymeia + + + + + + + + + + 5 8
Myecelis muralis + + . . . 1 + + + + + 1 4 89
Mercurialis perennis 1 + + + 1 . . . + 1 1 4 17
Petasites albus 1 1 2 1 + 1 1 3 355
Vaccinio-Piceenion

Lonicera caerulea ssp. borbasiana B . . . . . . . . + 1 1
Polystichum lonchitis C + + . + + + . + . + + 4 7
Luzula sylvatica . 1 + 1 + . 1 . 3 127
Luzula luzulina r . + + + . 2 3
Vaccinium vitis-idaea . + . + 1 2 43
Melampyrum sylvaticum + + 1 2
Lycopodium annotinum 1 . . 1 42
Rhytidiadelphus loreus D . 1 1 1 83
Sanionia uncinata + + 1 2
Abieti-Piceenion

Abies alba A . 1 + 1 43
Abies alba B . . + + 1 2 43
Clematis alpina . + . + . . . . . 1 2
Veronica urticifolia C + + 1 . + + + + 1 1 . 4 130
Valeriana tripteris . + + + + + + + 3 6
Adenostyles alpina 1 1 . + + + . + 3 87
Dryopteris expansa + 1 + + 2 44
Streptopus amplexifolius + + . . 1 2
Galium rotundifolium . + + 1 2
Dryopteris dilatata + . 1 1
Abies alba + 1 1
Vaccinio-Piceion

Picea abies A 3 4 4 4 5 4 4 5 4 5 5 4 5 6875
Picea abies B . . . . + . + 2 + . + 3 149
Hieracium murorum C + + + + . 1 + + + + + 5 49
Laserpitium krapfii + + + + + . + + . + + 4 8
Gymnocarpium dryopteris + + + + + 3 3
Vaccinio-Piceetea i Piceetalia

Sorbus aucuparia A + . . . . + . + + + 3 3
Sorbus aucuparia B . + + + + + + + + + 4 8
Rubus saxatilis + 1 1 . 1 + 1 . . . + 3 169
Vaccinium myrtillus B+C| 1 1 3 1 2 3 2 3 + 2 1 5 15438
Rosa pendulina . 1 . + . + + + + 1 1 + 4 130
Oxalis acetosella C + 1 1 + 1 + + + 1 + + 5 172
Homogyne sylvestris 1 + 1 + + . + 1 + 4 129
Gentiana asclepiadea + + . . + 1 1 3 86
Maianthemum bifolium 1 + . + + . . 2 44
Calamagrostis arundinacea 1 . 1 2 2 83
Huperzia selago + + . 1 2 43
Aposeris foetida + + 1 2
Sorbus aucuparia + . 1 1
Solidago virgaurea . . . . . . + . . . . 1 1
Dicranum scoparium D 1 1 + 1 1 + 1 + 1 1 1 + 5 337
Polytrichum formosum 1 1 + + . 1 3 127
Rhytidiadelphus triquetrus 1 1 + + 2 85
Erico-Pinion, Erico-Pinetalia

Cirsium erisithales C + + + + 1 + 1 + + + + 1 5 133
Calamagrostis varia + 1 + . 2 1 2 + + 4 378
Aquilegia nigricans + + + + + + 3 5
Aremonio-Fagion

Rhamnus alpinus ssp. fallax B ‘ ‘ ‘ + ‘ + ‘ + ‘ 2 3
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Knautia drymeia C + + + + + + + + + + 5 8
Cardamine enneaphyllos 1 + + + + . + + + + 4 48
Aremonia agrimonoides + + + + + . 1 + 4 47
Euphorbia carniolica 1 + + 1 2 85
Adenostylion, Adenostyletalia

Rubus idaeus B 1 + + + 3 1 + + + 1 2 2 5 734
Salix grandifolia + . . + . . . . + 2 3
Polygonatum verticillatum C 1 1 2 1 + + + + + + 5 276
Adenostyles alliariae + 2 5 5 + + 1 + + 1 5 1691
Geranium sylvaticum + 1 1 + + + + + + + 5 90
Doronicum austriacum + . 2 1 + + 1 + . 3 232
Veratrum album + 1 + 1 . . + + + . 3 88
Petasites hybridus . . 1 1 1 + 1 + 3 85
Senecio ovatus . + + + . + + . . . 3 4
Dryopteris filix-mas . . . + . + + + + 3 4
Viola biflora . . 1 1 . + + 2 85
Cicerbita alpina . . + . + 1 2 2 189
Saxifraga rotundifolia + . . 1 + 2 43
Aconitum lycoctonum ssp. vulparia . + . + . 1 2
Athyrium filix-femina . . . . + . 1 1
Ranunculus platanifolius + 1 1
Stellaria nemorum agg. + 1 1
Aruncus dioicus + 1 1
Silene dioica + 1 1
Rumex alpestris + 1 1
Fagetalia

Fagus sylvatica A 1 . + 1 1 1 2 + + 4 315
Fagus sylvatica B + + + 1 + + + + 4 193
Daphne mezereum + + r . + + + + + . 4 7
Sambucus racemosa + . + . . + + + 3 5
Acer pseudoplatanus . . r . + + + . + 3 4
Lonicera alpigena . . . . + . . . + + 2 3
Symphytum tuberosum agg. C + + + 1 + + + + + 1 1 + 5 132
Prenanthes purpurea . 1 + . 1 2 + + 1 + 1 . 4 316
Mycelis muralis + + . 1 + + + + + 1 4 89
Phyteuma spicatum ssp. coeruleum + + 1 . + + 1 1 1 1 . . 4 212
Mercurialis perennis 1 + + + 1 . . . + 1 1 4 17
Viola reichenbachiana . + + + + + . + . + 1 4 48
Euphorbia amygdaloides + + + + . + + + + 4 7
Petasites albus 1 . . 1 2 1 + 1 1 3 355
Paris quadrifolia + . . 1 + + + + + 3 47
Thalictrum aquilegiifolium . + + 1 . + + . + + 3 47
Melica nutans . + . . + + 2 1 1 3 232
Lamium galeobdolon . . . . + + . + + + + 3 5
Heracleum sphondyllium + + + + . . . + . 3 4
Festuca altissima + . . . 2 + . . + 2 148
Polystichum aculeatum . . . . + + . + . + 2 3
Epilobium montanum + . . + . . . + + 2 3
Carex pilosa . . + . + . 2 . 2 147
Pulmonaria officinalis . . . . . . . + + . 1 2
Poa nemoralis . 1 1 1 83
Gymnocarpium robertianum + . . . . . 1 1
Fagus sylvatica . . . . . + 1 1
Galium odoratum . . . . . + . . 1 1
Actaea spicata . . . . . . . + . 1 1
Melampyrum nemorosum agg. 1 . 1 42
Sanicula europaea + 1 1
Geranium robertianum + 1 1
Neckera crispa D + 1 1
Querco-Fagetea

Sorbus aria A + + 1 2
Sorbus aria B . + + 1 2
Anemone nemorosa C + 2 + 1 . + + 1 + 1 1 5 317
Carex digitata + + 1 + 2 + 2 1 4 378
Ctenidium molluscum D 1 1 1 + + + + + 2 + 5 276
Asplenietea trichomanis, Cystopteridion

Moehringia muscosa C + + . + + + + + + + + 5 8
Asplenium viride + + . + . . . + + 3 4
Asplenium trichomanes + + 1 2
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Ostale vrste / Other species

Rosa pimpinellifolia B + + + . . . . . . . 2 3
Salix caprea . . . . . . . + . + . 1 2
Juniperus communis . . . . . . . . . . . + 1 1
Valeriana montana C + 1 + + + . + + + 4 47
Trollius europaeus . 1 + 1 1 . 1 3 84
Fragaria vesca . 1 + + 1 + 3 86
Silene vulgaris + . + + + + . 3 4
Galium anisophyllum . + . + . . . . 1 2 43
Melampyrum pratense . . . . . . + + . + 2 3
Arabis alpina + + 1 2
Epipactis atrorubens + + . . . . . 1 2
Galium species + . . . . . + 1 2
Persicaria vivipara . + . + 1 2
Trifolium pratense . + + . . . . . . . . . 1 2
Festuca nigrescens . . + . . . . . . . . 1 1 43
Ajuga reptans . . . . . + . . . . + 1 2
Leontodon hispidus . . . . . . . . . . + + 1 2
Ranunculus polyanthemos . . . . . . . . . . + + 1 2
Agrostis species . . + . . . 1 1
Epilobium angustifolium . . . . . + . 1 1
Ranunculus cassubicus s.lat. . . . . . . + . 1 1
Coeloglossum viride . . . . . . . + . 1 1
Angelica sylvestris . . . . . . . . + . . 1 1
Cirsium species . . . . . . . . . . + . 1 1
Bromus erectus + 1 1
Silene hayekiana + 1 1
Solanum dulcamara + 1 1
Vicia cracca . . . + 1 1
Ostale vrste alpsko-predalpskog pojasa / Other species of alpme-subalpme belt

Hypericum richeri ssp. grisebachii C + . + + . + + + + + 1 5 49
Ranunculus carinthiacus + + . 1 . . . + 2 44
Pulsatilla alpina 1 1 . . . + . . . 2 84
Allium victorialis . 1 1 . . . . . . + 1 84
Heliosperma pusilla + . . + . . . 1 2
Poa alpina + . . . . . + . 1 2
Carlina acaulis . + . . . . . + . 1 2
Hieracium austriacum . + . . . . . . + . . . 1 2
Gentiana lutea . + . . . . . . . . . + 1 2
Carduus carduelis . . . + . . . . . . + 1 2
Anthoxanthum alpinum . . + + 1 2
Achillea clavennae + . . 1 1
Thymus praecox . . . + . 1 1
Peucedanum austriacum . . . . . . . + 1 1
Polygala alpestris . . . . . . . + 1 1
Mahovine / Mosses

Tortella tortuosa D 1 + + 1 + 1 1 1 + 4 217
Isothecium alopecuroides . + + + + + + + + . 4 7
Ctenidium sp. 1 2 . 1 . + + 3 231
Fissidens dubius 1 1 + . 1 . 2 126
Mnium sp. + + 1 . 2 43
Mnium thomsonii 1 1 . + . . . . 2 84
Pseudoleskea incurvata 1 + . 1 2 84
Rhodobryum roseum + . . . + 1 2
Mnium marginatum 1 + 1 43
Racomitrium canescens . . + . . . . . 1 1 43
Plagiothecium species . + . 1 1
Brachythecium rutabulum . . + . . . . . 1 1
Campylium sommerfeltii . . . . . . + + 1 2
Bryum species . . . . . . . + 1 1
Amblystegium species . . . . . . . + . . 1 1
Fissidens adianthoides . . . . . . . . . + 1 1
Rhynchostegium murale . . . . . . . . . + . 1 1
Plagiothecium curvifolium + 1 1

A - drvece / Trees

B - grmlje / Shrubs

C - prizemno rasce / Undergrowth
D - mahovine / Mosses
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Za odabir svojstvenih i razlikovnih vrsta asocijacije
vazna je poredbena analiza iz tablice I i ekoloske karak-
teristike zajednice. Kao Sto ¢e se iz analize pokazati,
asocijacija je siromasnija udjelom i pokrovnoséu “pice-
talnih” vrsta od veéine srodnih asocijacija, pa je medu
njima tesko ocekivati dijagnosticki vazne vrste. Ucesta-
lost pojavljivanja vrste Laserpitium krapfii, njezino izo-
stajanje u sjeverozapadnim sastojinama Dinarida,
borealniji karakter smrekovih Suma iz Bosne presudili
su da ju odredimo kao vrstu po kojoj se imenuje asocija-
cija i oznac¢imo ju svojstvenom vrstom asocijacije La-
serpitio krapfii-Piceetum. Uz nju je posebno znacajna
vrsta Campanula velebitica, znatno zastupljena u su-
balpskim travnjacima i rudinama, u smrekovoj Sumi
nema veliku pokrovnost, ali je na snimljenim plohama
redovita. Rjeda je u vrtacastim formama i donjim sjeno-
vitim padinama. Oznacili smo ju kao lokalnu karakteri-
sti¢nu vrstu jer ¢e se njezino znac¢enje moci ocijeniti po
istrazivanju i utvrdivanju kona¢noga areala asocijacije.

Navedenim su vrstama ekoloski slicne i za identifi-
kaciju zajednice veoma vazne Hypericum richeri
subsp. grisebachii i Valeriana montana. One rastu u su-
balpskom pojasu Dinarida, na karbonatnoj podlozi,
pretezno su juznoeuropskoga i jugoisto¢no-europskoga
areala 1 dolaze 1 u drugim subalpskim ekosustavima
(rudine, kamenjari, travnjaci, pasnjaci), ali su vazne i
za Sume. U ekoloSkom smislu toj skupini pripada jos
Calamagrostis varia, no ona je obilnije zastupljena u
nekim drugim smrekovim zajednicama. Tri se nave-
dene vrste nalaze u susjednoj zajednici “Calamagro-
stio-Piceetum” 1 u nekim sastojinama u Bosni, pa za
sada nisu uzete kao karakteristi¢ne ili razlikovne. Me-
dutim, ovaj se skup vrsta ne nalazi u ostalim smreko-
vim asocijacijama pretplaninskoga pojasa, a ni jedna
vrsta nije navedena u analizi smrekovih montanskih
Suma srednje Europe (Chytry idr. 2002).

Vazno je obiljezje flornoga sastava smrekovih su-
balpskih Suma na Velebitu u odnosu prema ostalim srod-
nim dinarskim zajednicama smanjen udio i pokrovnost
alpsko-borealnih vrsta i poveéan udio i pokrovnost vrsta
iz reda Fagetalia i nizih jedinica. Razlozi za te Cinjenice
leze u biogeografskom polozaju Velebita i ekoloskim ¢i-
njenicama koje iz toga izlaze, litolosko-pedoloskim zna-
cajkama podloge te utjecajem snaznoga bukova pojasa
koji okruzuje manje komplekse (Cesto fragmente) crno-
gori¢nih Suma. Zapadnohrvatske, a osobito slovenske
smrekove Sume pod velikim su alpskim utjecajem, dok
su bosanskohercegovacke povucene duboko u kontine-
ntalni dio.

Navest ¢emo za primjer pokrovnu vrijednost vrsta
reda Fagetalia u istrazivanim asocijacijama iz tablice II:
njihov zbroj u fitocenozi Adenostylo-Piceetum iznosi
169, u Lonicero caeruleae-Piceetum 821, u Fukareko-
vim zajednicama srediSnje Bosne 1013 (Sorbo-Picee-
tum) 1 1703 (Pyrolo-Piceetum). U istrazivanoj zajednici

Laserpitio krapfii-Piceetum iznosi 2325. “Fagetalniji”
karakter asocijacije Laserpitio krapfii-Piceetum oCituje
se nazo¢noscu ili pak velikom pokrovnoscéu vrsta Knau-
tia drymeia subsp. drymeia, Mycelis muralis, Petasites
albus, Mercurialis perennis, Symphytum tuberosum,
Euphorbia amygdaloides 1 Viola reichenbachiana. One
su pokazatelj svjezijega, sjenovitijega i humoznijega
staniSta u odnosu na vr$ne kamene grebene i vrhove sro-
dne asocijacije “Calamagrostio variae-Piceetum”. Te
razlike takoder isti¢e poveéan udio vrsta reda Adenosty-
letalia, od kojih se posebno istiCu Adenostyles alliariae,
Polygonatum verticillatum, Geranium sylvaticum i Trol-
lius europaeus. Njihova je nazo¢nost osobito naglaSena
prema donjim padinama i dnima vrtaca s duzim zadrza-
vanjem snijega, ve¢im vlazenjem, mjestimicno nitrofil-
nijim koluvijalnim tlima.

Sve te vrste imaju odredeni karakter razlikovnih vrs-
ta prema ostalim zajednicama, no za prave razlikovne
vrste odredene su Knautia drymeia, Petasites albus, My-
celis muralis i Mercurialis perennis. One se ne pojav-
ljuju u vecini usporedenih fitocenoza ili im pokrovna
vrijednost u smrekovoj Sumi s obrubljenim gladcem vi-
Sestruko nadmasuje ostale.

Svojstvene vrste i prva skupina dijagnosticki znacaj-
nih vrsta veoma dobro obiljezavaju i razlikuju asocijaciju
Laserpitio krapfii-Piceetum od srodnih smrekovih fito-
cenoza na vapnenackoj podlozi zapadnih Dinarida i na
predalpskom podrucju Slovenije i Austrije te dobrim di-
jelom od sastojina iz Bosne. Druga “fagetalna” skupina
jasno razlikuje asocijaciju od vie, stjenovitije asocijacije
“Calamagrostio variae-Piceetum”, ali 1 od juznijih ra-
sprostranjenih smrekovih zajednica u kojima se broj i po-
krovnost srednjoeuropskih elemenata smanjuje.

Osim toga, u analizi odnosa srodnih smrekovih aso-
cijacija 1 ocjene njihove samostalnosti nuzno je uzeti u
obzir svojstvene i razlikovne vrste drugih asocijacija (ta-
blica II), pri cemu se u tzv. “negativnoj diferencijaciji”
(prema Zupancicu) asocijacija Laserpitio krapfii-Picee-
tum veoma jasno istice i bitno razlikuje od ostalih.

c¢) Fitocenoloski odnosi prema ostalim zajedni-
cama

Analiza odnosa istrazivane asocijacije prema srodnim
dinarskim zajednicama vazna je zbog utvrdivanja njezine
samostalnosti, ali je istodobno veoma slozeno pitanje.

Velebitska smrekova fitocenoza s obrubljenim glad-
cem razlikuje se od smrekovih Suma Gorskoga kotara,
Sto je ve¢ istaknuto. Prvi opis zajednice Piceetum su-
balpinum croaticum fitocenologa Ive Horvata potjece
iz Gorskoga kotara (1950), a Horvat, Glavac¢ i EI-
lenberg (1974) donose u sintetskom obliku 19 sni-
maka s toga podrucja. Iz usporedbe fitocenoloskih
snimaka sastojina zapadne Hrvatske s dvjema zajedni-
cama sjevernoga Velebita (tablica II, kolona 4 prema
kolonama 5 i 6) jasno se vide velike razlike. U dvjema
velebitskim fitocenozama pridolaze C¢ak 82 vrste (od
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toga 7 “picetalnih’) koje nisu navedene u snimcima iz
zapadne Hrvatske, u obrnutom je smjeru 18 vrsta, od
toga 9 unutar razreda Vaccinio-Piceetea 1 nizih jedi-
nica. Jasno je da na osnovi samo tih snimaka nije mo-
guce donijeti kona¢nu prosudbu o njihovu odnosu, no
takoder je jasno da su u sastojinama iz zapadne Hrvat-
ske ima mnogo vise borealnih “picetalnih” vrsta (Loni-
cera nigra, Lycopodium annotinum, Huperzia selago,

Listera cordata, Calamagrostis arundinacea, Rhytia-
delphus loreus, isti¢e ihi Horvat 1953. pri opisu su-
balpske smrekove Sume u ponikvama risnjackoga
masiva). One su sli¢nije usporedenim zajednicama iz
Slovenije, posebno sa Zupancicevom fitocenozom Lo-
nicero caeruleae-Piceetum excelsae. Ti ¢e se odnosi
konacno razjasniti nakon snimanja smrekovih sastojina
risnjackoga masiva, Bjelolasice, Kapele i Pljesevice.

Tablica II. Usporedbe asocijacije Laserpitio krapfii-Piceetum (stupac 6.) sa srodnim smrekovim zajednicama
Table II  Comparison of association Laserpitio krapfii-Piceetum (column 6) with related spruce associations

Broj stupca / Number of column: 1 2
Broj snimaka / Number of releves: 25 39

3 4 5 6 7 8
- 19 6 12 12 15

~ \O

Asocc. different. spec.

@)

j Aster bellidiastrum 1
Poa alpina viviparia
Soldanella alpina

¢ Sorbus chamaemespilus

b Calamagrostis villosa
Saxifraga cuneifolia

a Larix decidua
Larix decidua

f Anemone trifolia

b Homogyne alpina
Drapanocladus uncinatus

a Melampyrum sylvaticum

¢ Gymnocarpium dryopteris

d Aposeris foetida
Dicranum polysetum

j Parnassia palustris
Heliosperma alpestre

g Chaerophyllum cicutaria
Salix glabra B

a Lonicera nigra

Lycopodium annotinum C

Listera cordata

Huperzia selago

Calamagrostis arundinacea

Cardamine trifolia

Clematis alpina B

Polystichum lonchitis C

Homogyne sylvestris

Doronicum austriacum

Melica nutans

Maianthemum bifolium

Adenostyles alpina

Carex digitata

Festuca bosniaca

Actaea spicata

Convalaria maialis

Gentiana lutea

Achillea clavenae

Carduus acanthoides

Geranium macrorrhizum

Carlina acaulis simplex . .

Campanula scheuchzeri 2 1

Thymus praecox . .

Ribes alpinum 1 1

Asplenium fissum . .

Calamagrostis varia 1 1

Heracleum sphondylium .

Sambucus racemosa B 1 .

Mercurialis perennis C 1 2

Petasites albus

j Campanula velebitica
Valeriana montana . .

f Knautia drymeia 1 2

h Mycelis muralis 1
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Euphorbia amygdaloides
Geranium sylvaticum
Aquilegia nigricans
Silene vulgaris
Hypericum richeri grisebachii
Symphytum tuberosum
Adenostyles alliariae
Laserpitium krapfii
Euphorbia carniolica
Viola reichenbachiana
Orthilia secunda
Myosotis sylvatica
Veronica chamaedrys
Doronicum columnae
Asarum europaeum
Knautia dinarica
Scabiosa leucophylla
Moneses uniflora
Corallorrhiza trifida
Pancicia serbica

Pyrola rotundifolia
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Vaccinio-Piceenion

Larix decidua

Lonicera caerulea borbasiana
Larix decidua

Luzula luzulina
Vaccinium vitis-idaca
Luzula sylvatica
Gentiana pannonica
Rhytidiadelphus loreus
Plagiothecium undulatum
Mnium spinosum

Mylia taylori

Peltigera leucophlebia
Rhizomnium punctatum
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Abieti-Piceenion

Abies alba

Abies alba

Veronica urticifolia

Valeriana tripteris

Abies alba

Streptopus amplexifolius
Dryopteris expansa
Dryopteris dilatata (expansa?)
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Vaccinio-Piceion

Picea abies

Picea abies
Hieracium murorum
Picea abies
Blechnum spicant
Bazzania trilobata
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Vaccinio-Piceetea, Piceetalia

Sorbus aucuparia
Vaccinium myrtillus
Sorbus aucuparia
Rubus saxatilis

Pinus mugo

Rosa pendulina

Oxalis acetosella
Gentiana asclepiadea
Solidago virgaurea
Phegopteris connectilis
Luzula pilosa

Sorbus aucuparia
Avenella flexuosa
Dicranum scoparium
Rhytidiadelphus triquetrus
Polytrichum formosum
Hylocomium splendens
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Hypnum cupressiforme
Pleurozium schreberi
Polytrichum commune
Plagiothecium sylvaticum

W = = W
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e Erico-Pinion, Erico-Pinetalia
Cirsium erisithales C
Buphthalmum salicifolium
Erica carnea
Senecio abrotanifolius

W DN == =
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f Aremonio-Fagion
Rhamnus fallax B
Cardamine enneaphyllos C
Aremonia agrimonoides 2
Calamintha grandiflora
Helleborus niger ssp. niger 2
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g Adenostylon, Adenostyletalia
Rubus idaeus B
Salix appendiculata
Ribes petracum
Polygonatum verticillatum C
Dryopteris filix-mas
Ranunculus platanifolius
Athyrium filix-femina
Veratrum album
Viola biflora
Senecio ovatus
Aconitum lycoctonum vulparia
Saxifraga rotundifolia
Cicerbita alpina
Aruncus dioicus
Senecio ovirensis
Aconitum ranunculifolium
Erigeron polymorphus 2
Petasites hybridus 3
Valeriana officinalis
Ranunculus aconitifolius
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h Fagetalia
Fagus sylvatica A
Acer pseudoplatanus
Fagus sylvatica B
Daphne mezereum
Lonicera alpigena
Acer pseudoplatanus
Rubus hirtus
Prenanthes purpurea C
Phyteuma spicatum coeruleum
Paris quadrifolia
Polystichum aculeatum
Geranium robertianum
Lamium galeobdolon
Gymnocarpium robertianum
Ranunculus lanuginosus
Thalictrum aquilegifoilum 2
Lilium martagon
Festuca altissima
Epilobium montanum
Poa nemoralis
Fagus sylvatica 2
Carex pilosa
Acer pseudoplatanus
Euphorbia dulcis 2 2
Carex sylvatica
Cardamine bulbifera 3 . 3
Aquilegia vulgaris 2
Galium sylvaticum 2 .
Pulmonaria obscura 2 .
Galium odoratum 3
Sanicula europaea 2
Adoxa moschatelina 3
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Galium schultesii 2
Eurhynchium zeterstedti D 2 2
Neckera crispa 1

i Querco-Fagetea
Sorbus aria A 1
Sorbus aria B
Lonicera xylosteum 2 2
Anemone nemorosa C 5 5 5 5 2 5 4 3 4
Aegopodium podagraria 2 2
Primula elatior 2
Cruciata glabra 2
Ctenidium moluscum D 5 4 3 5 3
Isothecium myurum 1 2

j Ostale vrste / Other species:
Juniperus communis nana B
Rosa pimpinellifolia
Fragaria vesca C
Asplenium viride
Moehringia muscosa
Asplenium trichomanes
Luzula luzuloides
Cystopteris fragilis
Melampyrum pratense 2 2 2 1
Dryopteris carthusiana
Trolius europaeus
Festuca nigrescens
Galium anisophyllum
Silene pusilla 2
Carex brizoides
Polygonum viviparium
Phyteuma orbiculare
Epilobium angustifolium 3 1
Poa alpina 2 1
Ajuga reptans 1 2
Hypericum maculatum
Campanula cochleariifolia
Ajuga pyramidalis
Tofieldia calyculata
Astrantia bavarica
Potentilla aurea
Potentilla erecta
Thymus alpestris
Deschampsia caespitosa 2
Orchis maculata 2
Carex atrata 2
Arabis croatica
Scrophularia canina
Gentianella germanica
Peucedanum sp.
Ranunculus carinthiacus . 2
Veronica officinalis
Senecio rupestris
Ranunculus montanus
Glechoma hirsuta
Chrysosplenium alternifoium
Festuca heterophylla
Hypericum quadrangulum
Crepis paludosa
Alchemilla vulgaris

Mahovine / Mosses D
Tortella tortuosa

Mnium undulatum

Plagiochila asplenoides

Mnium sp.

Fissidens cristatus . 3
Fissidens sp.
Sphagnum sp.
Erhynchium striatum
Peltigera aphtosa
Mnium affine 3
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Fissidens taxifolius 5
Scaponia aspera
Isothecium alopecuroides
Ctenidium sp.

Mnium thomsonii

w

- Adenostylo glabrae-Piceetum (Slovenija, Zupanci¢ 1999)
- Lonicero coeruleae-Piceetum (Slovenija, Zupanci¢ 1999)

- Sorbo-Piceetum (BiH, Fukarek 1964 msc)

> 000U AW —
|

&
|

- sistematska pripadnost / sinsystematic affiliation

- “Piceetum croaticum subalpinum” (Gorski kotar, Velebit, Horvat in Cestar 1964)

- “Piceetum illyricum subalpinum” (Jugozap. Hrvatska / SW Croatia; Horvat et al. 1974)
- Calamagrostio variae-Piceetum abietis (Sjeverni Velebit / North Velebit; Bertovi¢ 1975)
Laserpitio krapfii-Piceetum (Sjeverni Velebit / North Velebit; Vukeli¢ et al. hoc loco)

- Piceetum subalpinum listeretosum et homogynetosum, (BiH, Fukarek 1969)
- Picetum subalpinum calcicolum (Vlasi¢, BiH, Lakusi¢ et al. 1982)

- drvece/ Trees B - grmlje / Shrubs C - prizemno ras¢e / Undergrowth D - mahovine / Mosses

* Jzostavljene su vrste koje se pojavljuju samo u jednom stupcu sa stupnjem udjela L. / The table excludes species

that are represented in only one column with presence degree I

Navedene razlike asocijacije Laserpitio krapfii-Pi-
ceetum jo$ su istaknutije u odnosu na asocijacije opi-
sane u dinarskom i subalpskom podrucju Slovenije.
Tamo pridolazi jo§ velik broj razlikovnih vrsta kojih u
smrekovim Sumama istrazivanoga podrucja nema, pri-
mjerice Sorbus chamaemespilus, Heliosperma alpestre,
Parnassia palustris, Salix glabra, Saxifraga cuneifolia,
Homogyne alpina, Poa alpina subsp. viviparia, Chae-
rophyllum cicutara, Calamagrostis villosa, Gymnocar-
pium dryopteris i vise vrsta mahovina. Vrlo se jasno
pokazuje izostajanje alpsko-borealnih i srednjoeurop-
skih vrsta u smjeru jugoistoka, a povecanje ilirskih i
balkanskih, o ¢emu je podrobnije izvjestavao Zupan-
¢ic (1980, 1988).

Odnos asocijacije Laserpitio krapfii-Piceetum pre-
ma srodnim asocijacijama u bosanskohercegovackim
Dinaridima pokazuje vrlo zanimljive i sloZzene odnose.
U ranijim radovima bosanskohercegovacki fitoceno-
lozi prihvatili su Horvatovu makroasocijaciju Picetum
subalpinum (Fukarek 1964, 1969, Lakus$i¢ i dr.
1982, Stefanovié¢ 1970, 1986, Beus 1997), uz
detaljniji opis nekoliko specifi¢nih. Pod razli¢itim, ve-
¢inom uopcenim nazivima opisali su ukupno 16 asoci-
jacija obi¢ne smreke, a njihovu djelomic¢nu reviziju
proveo je Zupancic¢ (1990). U subalpskom pojasu
Fukarek je na Igmanu (1964) opisao asocijaciju
Sorbo glabrati-Piceetum i predstavio ju s 12 snimaka.
Drugi kompleks Piceetum illyricum subalpinum liste-
retosum 1 homogynetosum Zupanci¢ imenuje Pyrolo-
Piceetum, od 12 svojstvenih i razlikovnih vrsta te dviju
asocijacija pola nije zabiljezeno u velebitskim smreko-
vim Sumama. Uz to u dvjema smrekovim zajednicama
na Velebitu s velikom stalno$¢u dolazi tridesetak vrsta
kojih nema ili su rijetke u usporedenim bosanskoherce-
hovackim Sumama: Campanula velebitica, Knautia
drymeia, Calamagrostis varia, Polystichum lonchitis,
Clematis alpina, Adenostyles alpina, Maianthemum bi-
folium, Sambucus racemosa, Heracleum sphondylium,
Doronicum austriacum, Melica nutans, Actaea spicata,
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Mercurialis perennis, Petasites albus, Carex digitata,
Moehringia muscosa, Silene vulgaris i druge. S druge
strane, smrekovim Sumama sredi$njega dijela Dinarida
daju snazan pecat neke vrste koje ne dolaze ili su
mnogo rjede u smrekovim fitocenozama s Velebita. To
su Homogyne alpina, Melampyrum sylvaticum, Mone-
ses uniflora, Orthillia secunda, Listera cordata, Rhyty-
diadelphus loreus, Plagiotecium undulatum, Avenella
flexuosa, Pleurozium schreberi, Corallorrhiza trifida,
Pyrola rotundifolia, Pulmonaria obscura, Knautia di-
narica, Scabiosa leucophylla 1 druge. Sli¢ne odnose
pokazuje i subalpska smrekova Suma s Vlasi¢a (La-
kusic idr. 1982, tablica Il, stupac 7) predstavljena sa
7 uopcenih fitocenoloskih snimaka, relativno nepri-
kladnih za precizniju usporedbu.

Na temelju iznesenih ¢injenica i postoje¢ega materi-
jala nasu asocijaciju, unato¢ velikomu broj zajednickih,
pa i dijagnosticki vaznih vrsta, nismo mogli pripojiti
opisanim asocijacijama s Dinarida Bosne i Hercegovine.

Osim usporedaba istrazivane fitocenoze sa susjed-
nim podrucjima veoma je vazna njezina usporedba s ra-
nije opisanom “Calamagrostio variae-Piceetum”
(stupac 5 naprama stupcu 6 u tablici II). Izmedu dviju
velebitskih zajednica veoma su uocljive razlike u ekolo-
Skim 1 floristickim parametrima. Opisujuci sinekoloske
znacajke fitocenoze “Calamagrostio variae-Piceetum”,
Bertovic¢ (1975) istiCe da se ona razvija u uskoj Zivot-
noj amplitudi iznad gornje prirodne granice pridolaska
jele (oko 1450 m), isklju¢ivo u subalpskom pojasu. “Go-
lemom snagom osvaja i obras¢uje vrlo strme suhe i ra-
skidane vapnenacke gromade, koje izgraduju obronke
krsevitih glavica, kukova, grebena i vrtaca i gdje se tek u
raspuklinama stijena sacuvalo malo troSine tla, izloze-
noga jakom ispiranju. U tako ekstremnim ekoloskim
prilikama smreka nema konkurencije, pa kao izrazita
pionirska vrsta u navedenoj fitocenozi dominantna je ili
uz neznatnu primjesu drugoga drveéa.” Ona tu mjesti-
micno tvori gornju granicu Sumske vegetacije ili grani¢i
s klekovinom bora (Pinetum mugi s.l.) odnosno kleka-
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stom subalpskom bukvom (Polysticho lonchiti-Fagetum
/Horvat 1938/ Marincek in Poldini et Nardini 1992).

S druge strane, asocijacija Laserpitio krapfii-Picee-
tum pridolazi uglavnom u nizim polozajima od pretho-
dne zajednice, na vlaznijim, hladnijim i sjenovitijim
staniStima, spusta se mjestimice u vrtace i na donje pa-
dine i u altimontanski pojas do 1100 m visine. U njoj je
jos prili¢no zastupljena jela, u donjem dijelu ¢ak je jos
mjestimi¢no okruzena bukovo-jelovom Sumom (Omp-
halodo-Fagetum), no najces¢e je uklopljena u pojas
pretplaninske bukove Sume sa zabnjakom (Ranunculo
platanifoliae-Fagetum Marincek et al. 1993). Tla su
dublja, staniSte je mnogo manje stjenovito. Po frag-
mentarnoj rasprostranjenosti i ekoloskim uvjetima ona
predstavlja trajni stadij.

Razlike su se u ekoloSkim uvjetima odrazile na
florni sastav, na §to smo ve¢ upozorili pri izboru razli-
kovnih vrsta. U fitocenozi Laserpitio krapfii-Piceetum
zabiljezeno je ¢ak 50 vrsta (od toga 8 “picetalnih”)
kojih u fitocenozi “Calamagristio variae-Piceetum”
nema ili su samo u jednom snimku. Obrnuto, u toj za-
jednici rastu 22 vrste, od toga 5 “picetalnih”, kojih u
smrekovoj Sumi s obrubljenim gladcem nema. No,
ovdje moramo jo$ jednom upozoriti da raspolazemo
samo sa 6 Bertovi¢evih snimaka asocijacije “Calama-
grostio variae-Piceetum”, §to nije dostatno za konacne
zakljucke. Medutim, iz tih snimaka i ekoloskih uvjeta
asocijacije isticu se vrste kojih nema ili su mnogo
manje zastupljene u svim ostalim istrazenim smreko-
vim zajednicama subalpskoga pojasa, primjerice Juni-
perus communis subsp. alpina, Salix apendiculata,
Clematis alpina, Festuca bosniaca, Achillea clavenae,
Gentiana lutea subsp. symphyandra, Cardus acanthoi-
des, Carlina acaulis subsp. simplex, Asplenium fissum,
Campanula scheuchzeri i druge. Razlike u flornom sa-
stavu potvrduju rezultati klasterske analize i multidi-
menzionalnog skaliranja.

1z navedenih ekoloskih, floristickih i fizionomskih
razlika staniSta i sastojina usporedivanih zajednica
jasno je da su to dvije razlicite, samostalne asocijacije
vrlo sli¢ne tek u dodirnoj zoni i prijelazima, kao na pri-
mjer u Lubenovcu. Na vegetacijskoj karti dijela sjever-
noga Velebita (Bertovi¢ 1975) vide se razlike u
rasprostranjenosti dviju asocijacija, a posebno su za-
nimljivi lokaliteti na kojima grani¢e. Na nizim visi-
nama, sjevernijim padinama i vrtacama nalazi se
asocijacija Laserpitio krapfii-Piceetum, a “Calamagro-
stio variae-Piceetum” na kamenitim, izlozenim grebe-
nima i padinama iznad nje.

Zakljucujuci analizu odnosa nove asocijacije prema
slicnim zajednicama ostaloga podrucja Dinarida, potvr-
dila se ve¢ poznata Cinjenica da se iduci od sjeveroza-
pada prema jugoistoku Dinarida florni sastav, florni
geoelement i socioloske kategorije znatno mijenjaju.
Zupanci¢ (1980) u opisu zajednice Piceetum subalpi-

num dinaricum (= Lonicero caeruleae-Piceetum) istie
da od 69 “picetalnih” (smrekovih) elemenata u Sloveniji
njihov broj u subalpskim Sumama u Hrvatskoj pada
(uracunato Horvatove snimke iz Gorskoga kotara) za
jednu Cetvrtinu, a u bosanskohercehovackim subalp-
skim smrekama (Sorbo-Piceetum) dolazi na dvije pe-
tine. Iz tablice II vidi se da je broj tih vrsta u dvjema
velebitskim asocijacijama 37, u gorskokotarskim smre-
kovim Sumama 38, u dvjema slovenskim asocijacijama
60, a u sastojinama iz Bosne i Hercegovine 34. Te od-
nose treba uzeti kao vazan dokaz karaktera smrekovih
sastojina na dinarskom podrucju, no uz sastav vazni su
udio i pokrovnost pojedinih vrsta. Kao dobar primjer na-
vodimo pokrovne vrijednosti svih “picetalnih” vrsta, od-
nosno vrsta unutar razreda Vaccinio-Picetea i nizih
jedinica u trima asocijacijama iz tablice II: u slovenskoj
asocijaciji Adenostylo glabrae-Piceetum pokrovna vri-
jednost iznosi 19.852, u bosanskoj Sorbo-Piceetum
13.838, a u velebitskoj Laserpitio-Piceetum 10.568.

Ti odnosi smanjenja broja i pokrovnosti alpsko-bo-
realnih vrsta od sjeverozapada prema jugoistoku Dina-
rida i veéa zastupljenost vrsta reda Fagetalia, pa i
Adenostyletalia, daju temeljno obiljezje do sada istra-
zenim smrekovim Sumama sjevernoga Velebita i obja-
$njavaju izbor dijagnostickih vrsta.

d) Sinsistematski poloZaj asocijacije

Istrazivanu asocijaciju Laserpitio krapfii-Piceetum
svrstali smo u podsvezu Vaccinio-Piceenion Oberdorfer
1957, svezu Vaccinio-Piceion Br.-Bl. 1938, red Vacci-
nio-Piceetalia Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 1939 i razred Vac-
cinio-Piceetea Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 1939 em.
Zupanci¢ 1976. Udio vrsta podsveze Abieti-Piceenion
Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 1939 nesto je veéi nego podsveze
Vaccinio-Piceenion, no sinekologija subalpskoga po-
jasa, potpuna prevlast smreke i sporedna uloga jele, na-
zoCnost vrsta subalpskoga pojasa opredijelili su nas za
podsvezu Vaccinio-Piceenion. U naSoj su asocijaciji
obilno zastupljene razlikovne vrste subalpskih u odnosu
na montanske smrekove Sume: Valeriana montana,
Rubus saxatilis, Cirsium erisithales, Viola biflora, Poly-
stichum lonchitis, Trolius europaeus, nesto manje Saxi-
fraga rotundifolia.

Sukladno Medunarodnomu kodeksu fitocenoloske
nomenklature (Weber idr. 2000) nomenklaturni je tip
snimka br. 5 u tablici I.

e) Tipolo$ka ras¢lanjenost

Za rasclanjenost asocijacije potrebno je istraziti nje-
zin §iri areal. Provizorno se mogu luciti tri tipa sastojina:
u gornjim i srednjim sjenovitim, umjereno svjezim padi-
nama s prosjecnim flornim sastavom susrecu se tipski
gradene sastojine u kojima su ¢este u njima ravnopravno
prisutne vrste iz reda Fagetalia.

Drugi se tip nalazi na susim, svjetlijim, izloZenijim
lokalitetima koji ukljucuju i rubove livada i donje otvo-
rene padine (tablica I, stupci 6 i 7). Takve su sastojine
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cesto sekundarnoga postanka, a poprimile su fiziono-
miju i strukturu sklopljene Sume. Sumske se sastojine
sukcesivno razvijaju na napustenim ljetnim pasnjacima
koji uglavnom pripadaju rudinskoj zajednici oStre vlasu-
lje (Festucetum bosniacae), a manjim dijelom, nad is-
pranim zakiseljenim tlima, zajednici trave tvrdace
(Nardetum stricte). Ti se travnjaci nalaze na zasti¢enim,
nagnutim terenima, osobito na obroncima duliba i pa-
deza (npr. Veliki Lubenovac, Tudorevo, Bilenski, Segot—
ski i Dundovi¢a padez, Lomska duliba, Sunder). Od
ruba prema sredini travnjaka moze se pratiti generacijski
niz smreka, od najstarijih na rubovima travnjaka do sve
mladih i mladih prema sredini travnjaka. Taj proces suk-
cesije dovodi do stvaranja smrekovih sastojina koje u
sebi jo§ uvijek ukljucuju i vrste kojima je optimum na
otvorenim travnjackim stani$tima, kao Sto su Festuca
bosniaca, Festuca nigrescens, Persicaria vivipara, Tri-
folium pratense, Ranunculus polyanthemos, Bromus
erectus, Vicia cracca. Jedan vrlo instruktivan primjer
obradio je Dakskobler (2003) u juznim Julijskim Al-
pama, gdje je na staniStu pretplaninske bukove Sume
utvrdio dva sukcesijska stadija: na sjenokoSama travama
bogatu zajednicu Centaureo julici-Laserpitium sileris, a
pionirske smrekove sastojine kao inicijalnu subasocija-
ciju betonicetosum alopecuri u okviru ovdje ve¢ spome-
nute asocijacije Adenostylo glabrae-Piceetum.

Takve sukcesije vode povratku prirodne Sumske ve-
getacije, no pitanje je na kojim su lokalitetima smrekove
Sume bile i prije prirodno rasprostranjene, a na kojima
su se rasprostranile zahvaljujuéi pionirskoj ulozi smreke
u zaraStanju otvorenih staniSta subalpskoga pojasa.

Glede sindinamske uloge smreke, Or§sani¢ ju (2001)
po ekolosko-bioloskim svojstvima navodi kao interme-
dijarnu vrsta, no na Velebitu istice njezinu pionirsku
ulogu, tek na nekim lokalitetima nastupa s vrstama roda
Sorbus. Ona ne osvaja brze stanista zbog gustoga tra-
vnoga pokrova, smrzavanja tla u zoni zakorjenjivanja
mladih biljaka i zbog nepovoljnoga djelovanja snijega.

Tredi se tip sastojina razvio u skopljenim i zatvore-
nim vrtacama i padinama koje dolaze do njih. Na kolu-
vijalnim tlima s ve¢om vlagom i duljim zadrzavanjem
snijega prevladavaju vrste reda Adenostyletalia. One in-
diciraju takve uvjete, a medu njima se isticu Cicerbita
alpina, Ranunculus platanifolius, Stellaria nemorum,
Poa hybrida 1 neke druge. Taj je tip sastojina u prija-
$njim radovima (Vukeli¢ 1 Tomljanovié¢ 1990,
Vukeli¢ idr. 2008) oznacen kao samostalna asocija-
cija Adenostylo alliariae-Piceetum Hartman 1944. Uz
florne specificnosti na izdvajanje asocijacije uglavnom
je utjecala fizionomija 1 gospodarsko-strukturni ele-
menti smreke, koji ju prilicno razdvajaju od tipski gra-
denih sastojina na pli¢im tlima susjednih padina i
grebena. Ove Ce se sastojine vjerojatno moci opisati kao
zasebna subasocijacija smrekove Sume s obrubljenim
gladcem. Takav princip opisivanja subasocijacije s dna
padina i vrtaCastih reljefnih formi primijenjen je i kod
ostalih smrekovih asocijacija (Zukrigl 1972, Zupan-
¢i¢ 1999). Vece povrsine toga tipa nalazimo u Lomu 1
na Sirem podrucju Vranjkovca.

ZAKLJUCCI — Conclusions

Temeljem vegetacijskih istrazivanja smrekovih Suma
sjevernoga Velebita ustanovili smo novu smrekovu aso-
cijaciju s gladcem (Laserpitio krapfii-Piceetum ass.
nova). Rasprostire se na visinama od 1200 do 1600 m,
na vapnenackim sjevernim, sjenovitim i svjezim padi-
nama koje se spustaju od vrhova prema vrtacama.

U usporedbi s ostalim dinarskim i susjednim su-
balpskim smrekovim zajednicama siromasnija je vr-
stama razreda Vaccino-Picetea 1 nizih jedinica, dok je
bogatija vrstama iz bukovih Suma, odnosno reda Fage-
talia. Svojstvene su vrste asocijacije: Laserpitium
krapfii 1 Campanula velebitica, razlikovne iz reda Fa-
getalia: Knautia drymeia, Petasites albus, Mycelis mu-
ralis 1 Mercurialis perennis, dok se dijagnostickim
znacenjem isticu: Hypericum richeri subsp. grisebac-

hii, Valeriana montana, Geranium sylvaticum i Trollius
europaeus. Asocijacija pripada podsvezi Vaccinio-Pi-
ceenion, svezi Vaccinio-Piceion, redu Vaccinio-Picee-
talia, razredu Vaccinio-Piceetea.

Smrekova fitocenoza s obrubljenim gladcem razvi-
jena je kao trajni stadij, najces¢e u pojasu pretplaninske
bukove Sume. Ona obuhvaca samo dio Horvatove ma-
kroasocijacije Piceetum subalpinum croaticum. Istrazi-
vanja drugih znacajki i areal treba prosiriti na ostali dio
Dinarida. Pojedine su sastojine veoma produktivne, no
u velikom dijelu areala zajednica je zastitnoga karak-
tera. U razdoblju od 2006. do 2009. godine dio se sa-
stojina potpuno osusio.
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SUMMARY: This research describes a new association of spruce with La-
serpitium krapfii (Laserpitio krapfii-Piceetum abietis ass. nova). Occurring in
the subalpine belt of northern Velebit, it reaches altitudes between 1,200 and
1,600 m. Here, the association is developed as a permanent stage under the
strong influence of the microclimate of more humid, colder and shadier sites.
Locally, it descends into sinkholes and lower slopes all the way to the beech-
fir forest (Omphalodo-Fagetum). It is generally incorporated within the belt
of pre-alpine beech forest with large white buttercup (Ranunculo platanifo-
liae-Fagetum). Some stands are highly productive, but in a large part of the

range the community has a protective character.

The phytocoenosis Laserpitio krapfii-Piceetum has macro-climatic featu-
res of the prealpine beech forest, in whose belt it is situated. However, its oc-
currence is predominantly determined by the microclimate modified primarily
by the relief, altitude and other geomorphological factors (Cindri¢ 1973). The
average annual temperature of the subalpine belt of northern Velebit is 3.5 °C,
and the average annual precipitation is 1,898 mm (in the period 1961-1990),
data from the State Hydro-Meteorological Institute). The parent material is
made up of limestone breccias and limestone-dolomite blocks which often re-
surface. The soil is organogenic and organomineral calcomelanosol in mo-
saic with calcocambisol. In relation to calcomelanosols of other forest
communities in the Zavizan area, calcomelanosols in this community are the
richest in total nitrogen and humus content. Martinovi¢ (in Cestar et. al.
1977) found neutral reaction and base saturated adsorption complex in the
humus-accumulative horizon and in the cambic horizon in calcomelanosols.
He attributes his finding to the fragmented dolomitized limestones and brec-
cias which supply the soils with ample quantities of calcium. It is very impor-
tant to point this out, because in relation to other spruce associations, the
studied Velebit community is significantly richer in species of the order Fage-
talia. The average soil pH determined in water for the depth layer of 0-5 cm

amounts to 5.50.

Table 1 presents 12 phytocoenological relevés of the association Laserpitio
krapfii-Piccetum with 140 species of higher plants and 25 moss species. Of
this, 58 species of higher plants and 6 species of moss occur in more than 40
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% of the relevés. Spruce is completely prevalent in the tree layer and is fre-
quently accompanied by beech (often deformed and of poor vitality) and
mountain ash, while the bottom of the sinkholes and the lower positions are
reserved for fir. The shrub layer, in addition to the species from the tree layer,
contains another 16 species. The dominant species include Rubus idaeus, Vac-
cinium myrtillus and Rosa pendulina. Rubus saxatilis is dominant in more
stony areas and Daphne mezereum in more temperate areas. The ground ve-
getation contains 119 species, of which 48 participate with the 3" degree and
more. Of 25 moss species, Dicranum scoparium, Polytrichum formosum, Cte-
nidium molluscum, Tortella tortuosa and Isothecium alopecuroides occur in
over 40 % of the plots.

From the sociological standpoint, the dominant species are so-called “pi-
cetal” ones, characteristic of spruce forests in the larger part of Europe.
Among them, Polystichum lonchitis, Luzula sylvatica, Veronica urticifolia,
Valeriana tripteris, Adenostyles alpina, Hieracium murorum, Oxalis aceto-
sella, Homogyne sylvestris, Gentiana asclepiadea and others have the highest
participation. Together with mosses, there are 36 species in all. Other signifi-
cantly represented higher categories and lower units include as many as 39
species of the order Fagetalia Pawl. 1928 (22 species with over 40 %). The al-
liance Adenostylion Br.-Bl. 1925 and the order Adenostyletalia G & J. Br.-B.
1931 are represented with 20 species, of which 9 with over 40 %. In terms of
participation, species of the order Erico-Pinetalia Horvat 1959, Cirsium eri-
sithales and Calamagrostis varia are very important. Other categories contain
69 plant and moss species, of which 13 occur in over 40 % of the relevés.

The species Laserpitium krapfii and Campanula velebitica are characteri-
stic of the association, Knautia drymeia, Petasites albus, Mycelis muralis and
Mercurialis perennis from the Fagetalia order are differentiating species, whe-
reas Hypericum richeri subsp. grisebachii, Valeriana montana, Geranium syl-
vaticum and Trollius europaeus have prominent diagnostic importance. The
association belongs to the suballiance Vaccinio-Piceenion Oberdorfer 1957,
although the participation of elements of the suballiance Abieti-Piceenion
Br-Bl. in Br-Bl. et al. 1939 is somewhat higher. However, the synecology of
the subalpine belt, the complete dominance of spruce and the secondary role
of fir, as well as the presence of species of the subalpine belt, firmly indicate
the suballiance Vaccinio-Piceenion. The abundance of differentiating species
of subalpine in relation to montane spruce forests include Valeriana montana,
Rubus saxatilis, Cirsium erisithales, Viola biflora, Polystichum lonchitis,
Trollius europaeus, and slightly less Saxifraga rotundifolia.

According to the Code of Phytocoenological Nomenclature (Weber et al.
2000), releve No. 5 in the fifth column of Table 1 is the nomenclatural type.

Table Il analyzes the relationship of the association towards related spruce
subalpine associations in Croatia and in adjacent areas, ranging from the pre-
alpine region to the central Dinaric range. Column 1 contains an important
zonal association of the pre-alpine and alpine phytogeographic area of Slove-
nia and south Austria (Adenostylo glabrae-Piceetum M. Wraber ex Zukrigl
1973 corr. Zupancic 1999), while column 2 presents the community from the
subalpine belt of the Dinaric phytogeographic area of Slovenia on carbonate
parent material (Lonicero caeruleae-Piceetum Zupancic (1976)1999). Co-
lumns 3 and 4 present Horvat s association ~Picetum subalpinum croaticum”,
mainly from western Croatia. Column 5 shows 6 relevés of the association
“Calamagrostio variae-Piceetum’ (nom. invalid) from northern Velebit (Ber-
tovi¢, 1975), and column 6 presents 12 new relevés of the association Laserpi-
tio krapfii-Piceetum. Columns 7-9 feature subalpine spruce forests of Bosnia
and Herzegovina, two of which /column 7, Sorbo-Piceetum Fukarek 1964, co-
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lumn 8 Piceetum (illyricum) subalpinum Horvat 1950 listeretosum et homo-
gynetosum Fukarek 1969/ were taken from Zupancic's analysis (1990). Co-
lumn 9 provides seven relevés from Viasi¢ (Lakusi¢ et al. 1982).

The floral composition of spruce forests in Velebit, in relation to other Di-
naric spruce communities, is characterized by lesser participation and cover
of Alpine-boreal species (Lonicera nigra, Lycopodium annotinum, Huperzia
selago, Listera cordata, Calamagrostis arundinacea, Rhytiadelphus loreus)
and higher participation and cover of the species from the Fagetalia order
and lower units. This is attributed to several reasons, such as the biogeograp-
hic position of Velebit and the resulting ecological factors, the lithological-pe-
dological properties of the substrate and the influence of a strong beech belt
which surrounds smaller complexes (and fragments) of coniferous forests.
West Croatian and particularly Slovenian spruce forests are under a strong
Alpine influence, while Bosnian-Herzegovinian spruce forests have retreated
deep into the continental part. It is therefore logical that the association La-
serpitio krapfii-Piceetum manifests a more “fagetal” character and that its
composition contains species of beech forests that are either absent from other
spruce associations or are much less represented. Compared to the subalpine
spruce forest “Calamagrostio-Piceetum” described earlier, the new associa-
tion occurs at lower positions and covers more humid, colder, shadier, much
less stony and soil-rich sites. Locally, it descends into sinkholes and lower slo-
pes to the altitude of 1,100 m. Fir is still considerably present, but the other
mentioned association is above the upper fir boundary.

Typologically, the association Laserpitio krapfii-Piceetum can provisiona-
lly be divided into three types of stands. Stands with a standard composition
are found on upper and centrally positioned, shady, moderately fresh slopes
with an average floral composition. They frequently contain equal amounts of
species from the order Fagetalia. The second type occurs on drier, more illu-
minated, more exposed localities that also include meadow edges (most fre-
quently Nardetum strictae), while the third type of stands is developed in
narrow and restricted sinkholes and on the slopes leading to them. Species of
the order Adenostyletalia dominate on colluvial soils with more moisture and
longer presence of snow. Cicerbita alpina, Ranunculus platanifolius, Stellaria
nemorum, Poa hybrida and some others are particularly prominent. In some
earlier research into spruce forests of northern Velebit (Vukeli¢ and Tomljano-
vi¢ 1990), this stand type was identified as an independent association Adeno-
stylo alliariae-Piceetum Hartman 1994.
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ODRAZ SANACIJE ERODIRANOG TERENA NA SVOJSTVA TLA
NA FLISU - SLUCAJEVI ABRAMI I BUTONIGA U ISTRI'

IMPACT OF ERODED TERRAIN RECOVERY ON SOIL PROPORTIES ON
FLYSCH — CASE STUDIES OF ABRAMI AND BUTONIGA IN ISTRIA

Nikola PERNAR¥*, Darko BAKSIC*, Ivan PERKOVIC*, Danko HOLJEVIC**

SAZETAK: Na dva lokaliteta na flisu u Istri istraZivali smo utjecaj biolo-
Skih i tehnickih mjera zastite tla te sanacije erodiranog terena na svojstva tla,
odnosno na njegovu regeneraciju. Na poligonu za istrazivanje erozije u Abra-
mima istrazivanje smo proveli na obnovljenim istrazivackim parcelama, a kod
naselja Grimalda na zemljistu s umjetno podignutom sastojinom crnog bora.

Pokazalo se da su tehnicke mjere sanacije imale kljucnu ulogu u smanjenju
produkcije erozijskog nanosa, osobito u ranoj fazi trajanja pokusa. Isto tako
na strmim padinama vegetacijska progresija je vrlo spora, pa je i regenera-
cija tla vrlo spora, tako da je usprkos prirodnom naseljavanju crnog bora
sklapanje sastojine vrlo sporo, a humusno-akumulativni horizont tla vrlo
slabo razvijen i fragmentiran. Na blazim nagibima, koji nisu bili jako erodi-
rani, nesmetano Sirenje prirodne vegetacije (zastita od pozara) podjednakog
Jje ucinka na svojstva tla (ujedno na njegovu zastitu, regeneraciju itd.) kao i
bioloska sanacija u vidu sadnje crnog bora. Odnos godisnje produkcije erozij-
skog nanosa i sadrzaja organske tvari u tlu upucuje na brzu humizaciju i rege-

neraciju tla kod primjene ucinkovitijih mjera suzbijanja erozije.

Kljucne rijeci: sanacija erodiranog zemljista, regeneracija tla, or-

ganska tvar tla, Sumska prostirka.

UVOD - Introduction

Sumska vegetacija pruza najbolju zastitu tlu od ubr-
zane erozije (Grac¢anin 1962, Prpi¢ etal. 2005, To-
pi¢ & Butorac 2006 a i b, Topi¢ et al. 2006).
Razorni ucinci erozije manifestiraju se osobito nakon
Sumskog pozara, koji je relativno ¢esta pojava u toplim i
suhim klimatskim podrucjima, kakvi su hrvatski medite-
ran i submediteran (Martinovi¢ 1997, Andreu et
al. 2001). Ova podru¢ja tisuclje¢ima su izlozena antro-
pogenim pritiscima, koji su rezultirali redukcijom Sum-
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skih povrsina, odnosno njihovom fragmentacijom. Po-
sljednjih nekoliko stolje¢a, osobito tijekom 19. i 20. st.
pristupilo se sustavnim zahvatima u cilju suzbijanja ero-
zije 1 sanacije erodiranih terena (Ivancevic¢, 1996).
Pri sanaciji erodiranih povrsina i za zastitu tla od erozije
u mediteranskom podrucju najvise se koristi alepski bor
(Mati¢ 1986, Chirino et al. 2006, Topi¢ et al.
2008), a u submediteranskom podrucju crni bor (Topié
2000, Rey & Berger 2006). Izbor biljnih vrsta i me-
tode sanacije ovisi o reljefnim, klimatskim i pedoloskim
znacajkama, uznapredovalosti erozije te vizualnim od-
nosima u karajobrazu. U pogledu pedoloskih znacajki
osobito se, po velikoj erodibilnosti, isti¢e kompleks tala
na fliSu. Radi se o tlima relativno slabe vodopropusnosti
(ovisno o odnosu laporne, pjescenjacke i vapnenacke
komponente), zbog ¢ega se na ogoljelom, strmom, te-
renu za vrijeme pljuskova javlja povrSinsko tecenje,
koje od planarne, preko brazdaste, relativno brzo prera-
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sta u jaruznu eroziju. Uspjeh sanacije erodiranog terena
moze se izraziti odrzivoséu vegetacijskog pokrova,
stupnjem smanjenja erozijskog nanosa, ali i regeneraci-
jom tla. Tlo pod Sumskom vegetacijom koje nije izloze-
no intenzivnim erozijskim procesima ima cjeloviti sloj
Sumske prostirke, a ispod nje vrlo porozan, sitnim kori-
jenjem impregniran, humusno-akumulativni horizont.
Tek ispod ovog horizonta slijedi manje propusni dio tla.
Jasno je da tijekom Sumskog pozara u pravilu u potpu-
nosti izgori Sumska prostirka, tako da preostaje svega
nekoliko cm debeo humusno-akumulativni horizont.
Zbog izostanka intercepcije, ponekad zbog porasta hi-
drofobnosti i smanjenja infiltracije vode (Tessler etal.

2008, Ubeda & Mataix-Solera 2008) humusno-
akumulativni horizont u slucaju erozijskih pljuskova
biva relativno brzo erodiran. Regeneracija fiziografije
tla, u kojoj su glavni parametri debljina i cjelovitost hu-
musno-akumulativnog horizonta, debljina i cjelovitost
Sumske prostirke te vodopropusnost povrsinskog dijela
tla najpouzdaniji je pokazatelj uspjeSnosti sanacije ero-
diranog terena. Dakako da sanacija erodiranog terena re-
lativno sporo rezultira progresijom fiziografije tla, pa je
ista mjerljiva u pravilu tek nakon desetak i viSe godina.
Ona ovisi o brzini razvoja zastitnog vegetacijskog pokri-
vaca, kolicini i kvaliteti odumrlog organskog materijala,
klimatskim i reljefnim uvjetima te svojstvima samog tla.

METODE ISTRAZIVANJA — Methodes of research

Terenska istrazivanja provedena su na poligonu za
istrazivanje erozije “Abrami™? te na lokalitetu “Gri-

lokalitet Abrami

Slika 1. Polozaj istrazivanih lokaliteta u Istri.
Figurel The position of investigated localities in Istria

“Abrami” 1 “Grimalda” tipicni su flisni lokaliteti. U
geolosko-litoloskom smislu radi se o eocenskom flisu u
obliku naizmjenicnih slojeva svijetlo sivog lapora i tam-
nog vapnenog pjesc¢enjaka, odnosno tanjih ili debljih
proslojaka pjeskovitog vapnenca. Na strmijim padinama,
osobito na zasjecima ceste uocava se da su slojevi lapora
lakse trosivi, $to pridonosi jo§ ve¢oj morfoloskoj diferen-
cijaciji slojeva. Oba lokaliteta obiljezava submediteran-
ska umjereno topla kisna klima sa dugim, vru¢im i
susnim ljetom te blagom i vjetrovitom (bura) zimom.
Srednja godisnja temperatura je 12 °C, a godisnji oborin-
ski srednjak je 975 mm. Prirodnu potencijalnu vegetaciju
na ovim lokalitetima predstavlja zajednica crnoga graba
s jesenskom Sasikom — u termofilnijoj varijanti kao suba-
socijacija s bjelograbicem (Seslerio-Ostryetum carpine-

2 Naziv poligona je prema naselju u neposrednoj blizini.
3 Kod naselja Grimalda.
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malda’ u Istri (sl. 1).

=~ lokalitet Grimalda

tosum orientalis Horv.), a u mezofilnijoj s obi¢nim gra-
bom (Seslerio-Ostryetum carpinetosum betuli Horv.).

Poligon za istrazivanje erozije “Abrami” nalazi se u
neposrednoj blizini naselja Abrami, kraj Buzeta u Istri.
U hidroloskom smislu radi se o gornjem toku sliva ri-
jeke Mirne, preciznije, bujice Bracana, desnog pritoka
Mirne. Zauzima povrsinu od 23,46 ha, a pretezito je
isto¢ne do sjeveroistocne ekspozicije. Osnovan je 1956
(Seletkovi¢ 1997, Pentek 2001, Petras§ et al
2008). Tada provedena pedoloska istrazivanja (Graca-
nin 1962) pokazala su da se radi o nekoliko tipova tala,
razli¢ito zahvacenih erozijom. Radilo se o eutri¢nim
kambisolima, izluzenim i karbonatnim rendzinama, si-
rozemima, erodiranim rendzinama i kambisolima te o
koluvijima (Grac¢anin 1962, Pernar et al. 2004). Iz-
medu 1956. 1 1963. na poligonu je provedeno niz mjera
tehnicke i bioloske sanacije erozije, u cilju istrazivanja
njihove prakti¢ne primjenjivosti.
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Od tehnickih radova gradene su stepenaste terase,
infiltracijski banketi tipa “gradoni”, te konturni rusti-
kalni zidovi. Na vrlo strmim padinama i bokovima ero-
zijskih jaruga provedena je i kordonska sadnja sadnica
(pretezno ruj i pucalina) te sjetva sjemena brnistre, u za-
sjecima Sirine 0,5 m, paralelnim sa slojnicama, s razma-
kom zasjeka 2-3 m. U tako pripremljene zasjeke sadile
su se sadnice u “kordonima”, do 20 kom m™'. Na grado-
nima obavljena je sadnja sadnica u razmaku od 0,5 m.

Sadene su ponajprije sadnice crnog bora, a u manjoj
mjeri i obi¢ni bora, atlaskog cedra, zelene duglazije,
$panjolske jele, crnog jasena, Zir hrasta medunca itd. Iza
rustikalnih suhozidova sijana je travna smjesa, saden je
ruj, pucalina, brnistra i vrisak. Na stepenastim terasama
sadene su kruske, visnje, lijeska i badem.

Izmedu gradona, suhozidova i terasa provedeno je
zatravljivanje s primjesom leguminoza (autohtone tra-
vne i leguminozne vrste).

Tablica 1. Osnovne znacajke erozijskih istrazivackih parcela (djelomicno prilagodeno prema Petrasu et al. 2004).

Table 1  The main characteristics of erosion research plots (partially adapted according to Petras et al. 2004).
Oznaka Tvl qcrtna 5 Nagib Stanje vegetacije
parcele Tlo plostina (m?) L Tretman L

. Inclination Condition of
Plot Soil Ground plan Treatment .
.. 5 (%) vegetation
position area (m?)
ogolieli fli netrptlrano (ogoljela, erodirana neobraslo
! bare flysch 15,08 185 padina) unforested
J untreated (bare, eroded slopes)
netretirano (ogoljela povrSinas | bor, slabog uzrasta i
regosol rijetkim busenima trave) prekinutog sklopa
2 84,75 62 . .
regosol untreated (bare surface with pine, poor growth and
sporadic tufts of grass) broken canopy
Sikara crnoga graba i
netretirano (degradirana Sikara bi elograbwg, S
. I ., meduncem i borovicom,
eutriéni crnoga graba i bjelograbica, s .
. mjestimice prekinutog sklopa
kambisol s progalama)
3 . 93,25 44 scrub of hop hornbeam
eutric untreated (degraded scrub of :
. . and oriental hornbeam,
cambisol hop hornbeam and oriental . .
hornbeam with gaps) with downy oak and juniper,
£ap with sporadically
broken canopy
gradoni s krunom od suhozida
(sl. 2) i sadnja crnog bora s
izluzena POdSlJ avaryeti brmistre sklopljena sastojina
rendzina ! travne smjese crnog bora
4 . 102,4 59 Bench terraces with drywall .
rendzic . . Sfully canopied stand
lentosol crowns (Fig. 2) and planting of black pine
eptoso of black pine with undersowing P
of Spanish broom and
a grass mixture
— borova kultura slabog
erodirani SHabt
cutricni uzrasta; okolo je prisutno
. klasi¢na sadnja borova u jame i starijih borovih stabala
kambisol . : . .
5 eroded 98,57 30 conventional planting of pine pine culture of poor
. trees in pits growth; there are some
eutric .
. older pine trees
cambisol . .
in the surroundings
Zﬂiizzeiiz gradoni i sadnja crnog bora zl;ll(())pljbe:rzsastm ma
6 . 122,7 27 Bench terraces and planting of £ .
rendzic black pine Sfully canopied stand
leptosol p of black pine
eutricni iskréena Sikara crnoga graba i pretezno travom
7 kambisol 93.25 44 bjelograbica prekrivena povrsina
eutric ’ cleared scrub of hop hornbeam | area predominantly
cambisol and oriental hornbeam covered with grass
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Na dijelovima poligona uspo-
stavljene su i kontrolne povrsine, na
kojima nije proveden nikakav zah-
vat, ili je izvedena samo klasi¢na sa-
dnja sadnica u jame.

Istrazivanje kvantitativnih poka-
zatelja erozije zapocelo je 1970.
god., nakon §to je 1969. god. uspo-
stavljeno 6 parcela za mjerenje pro-
dukcije erozijskog nanosa, i trajalo
je do 1977. god. (Petra§ et al.
2004, 2008). Nakon toga parcele su
zapustene, a na inicijativu Gradevin-
skog fakulteta Sveucilista u Zagrebu
ponovno su obnovljene tijekom
1997. 1 1998. god. (dvije parcele) te
1999. (tri parcele). Od 2000. god.
nastavlja se mjerenje pokazatelja erozije, s tim da se na
parceli 1 mjerenje provodi metodom terestricne fotogra-
metrije (Jurak et al. 2002, Petras et al. 2001, 2008).
Sedma parcela uspostavljena je 2004. god. i na njoj se
mjerenja provode od 2005. god. (tab. 1).

0Od 2003. do 2007. god. mjerena je produkcija ero-
zijskog nanosa — na parceli VII mjerenja su obavljena
nakon njene uspostave, tijekom 2005, 2006 1 2007. god.

Pedoloskim istrazivanjem u Abramima obuhvatili
smo parcele 1L, III, IV, V i VI — parcelu I izostavili smo,

)

Figure 3 Sampling of organic floor and soil in 50 x 50 cm plots.

Na istim plohicama uzorkovali smo cilindrima ne-
poremeceno tlo iz dubine 0-5 cm. Kraj parcela II1 1 V
takoder smo otvorili profile, na kojima smo uzorkovali
tlo po horizontima u poremeéenom i neporemeé¢enom
stanju. Na tri plohice, identi¢no parceli I, uzorkovali
smo Sumsku prostirku i neporemeceno tlo iz dubine 0-5
cm. Kraj parcela IV i VI uzorkovanje smo obavili na
istovjetan nacin. Kako se radi o parcelama na kojima su
protuerozijski zahvati provedeni izgradnjom gradona,
na njima nismo otvarali pedoloske profile. Uzorkova-
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Slika 3. Uzorkovanje organske prostirke i tla na plohicama 50 x 50 cm.

Slia 2. Gradoni na parceli IV.
Figure 2 Bench terraces in Plot IV

jer se radi o potpuno erodiranom tlu, odnosno golom
mati¢nom supstratu, a parcelu VII zato $to jos$ nije bio
formiran pojas uz parcelu radi motrenja (uzorkovanja)
tla. Uzorkovanje tla i organskih ostataka obavili smo u
neposrednom okoliSu parcela za mjerenje erozije.
Pored parcele 11 otvoren je pedoloski profil, na komu
su uzeti uzorci u poremecenom stanju samo iz C- hori-
zonta. Na 3 mjesta pored parcele (pri vrhu, na sredini
nagiba i pri dnu) uzorkovali smo Sumsku prostirku na
plohicama dimenzija 50 x 50 cm (sl. 3).

nje Sumske prostirke obavili smo na plohicama dimen-
zija 50 x 50 cm, posebno na kosinama gradona, odno-
sno na terasama (tjemenima) gradona — u srediSnjem
dijelu donje, odnosno gornje polovice parcele. Na istim
plohicama, nakon uklanjanja prostirke uzorkovli smo
tlo sondom (poremeceno tlo) do dubine od 10 cm, te ci-
lindrom (neporemeceno tlo) do dubine od 5 cm.

Grimalda je naselje u Istri, smjesteno 3,5 km isto¢no
od jezera Butoniga. Uz ovo naselje (sl. 1) 1982. god na
zapusStenom zemljistu (travnjak s grmljem) zasadena je
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kultura s nekoliko provenijencija crnog bora. Citava po-
vr$ina prije poSumljavanja bila je zahvacena slabim ero-
zijskim procesima (<lt/ha/god.). U tako podignutoj
sastojini otvorili smo pedoloski profil, na komu smo
obavili uzorkovanje tla po horizontima. Isto tako na tri
plohice dimenzija 50 x 50 cm uzorkovali smo Sumsku
prostirku te tlo cilindrom (neporemeceno tlo) do dubine
od 5 cm, odnosno sondom do 10 cm dubine. Ovakvo
uzorkovanje na plohicama obavili smo i izvan sastojine
(kontrola), na povrsini obrasloj travnom vegetacijom i
grmljem. Plohice smo rasporedili u nizu okomitom na
slojnice, s medusobnom udaljenoséu 15 m.

Koli¢ina erozijskog nanosa mjerena je vaganjem
suhog taloga (105 °C) nakon otparavanja periodicki
prikupljene suspenzije. Granulometrijski sastav tla
odreden je prema HRN ISO 11277:2004, pH prema
HRN ISO 10390:2005, sadrzaj CaCO,; prema HRN
ISO 10693:2004, organski ugljik (TOC) prema HRN
ISO 10694:2004, poroznost prema HR ISO 11508 i
11272 2004, retencijski vodni kapacitet prema HRN
ISO 11461:2001, zracni kapacitet prema HRN ISO
11580 i 11272:2004, vodopropusnost tla prema HRN
ISO 17312:2005. Statisticka obrada provedena je pro-
gramom Statistica 7.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I RASPRAVA — Results of research and discussion

Svi uzorci tla imaju relativno visok sadrzaj karbo-
nata (120-530 g kg'!), pa im se i pH vrijednost krece u
alkalnom podrucju. Prema pH vrijednosti izmedu uzo-
raka nema znacajne razlike (pH u vodenoj suspenziji je
izmedu 7,7 1 7,9 — tab. 2), $to upucuje na dugorocni
utjecaj erozije, ali i na istovjetnost mati¢nog supstrata
na istrazivanim lokalitetima. Usprkos razli¢itim tret-
manima u bioloskoj sanaciji terena evolucija tla bezna-
¢ajno se odrazila na pH vrijednost tla, dok se prema
sadrzaju humusa (organskog ugljika — TOC) uzorci
unutar profila, ali i izmedu tretmana medusobno zna-
¢ajno razlikuju.

Na parceli I tlo je erodirano, bez razvijenog humu-
sno-akumulativnog horizonta. Radi se o jako skeletnom
(70-90 % skeleta) eutriénom regosolu (sl. 4), s diskon-
tinuiranim slojem Sumske prostirke (u ovom sloju aku-
mulirano je 1531 kg ha'' suhe organske tvari — tab. 3.) i
sporadi¢no prisutnim humusno-akumulativnim hori-
zontom (uglavnom oko ziliSta stabala crnog bora). U
povrsinskih 18 cm tlo je skeletoidno i praskaste tek-
sture. U svom povrsinskom dijelu (0—5 cm) tlo je osre-

bt -4

erodiranog tla na parceli I1.

Slika 4. a) erodirana povrsina prije uspostave Poligona; b) detalj vegetacije na parceli 11, na kojoj nije bilo nikakvih zahvata; c¢) profil jako

dnje porozno (48,4 %) i osrednjeg kapaciteta za vodu
(37 % —tab. 3), ali je ovaj sloj debljine svega 10-20 cm.
Vodopropusnost ovako tankog detritusa fliSa je mala
(k=4,5 — tab. 3). Sve to posljedica je prirode mati¢nog
supstrata i reljefa (nagib je 62 %), kao glavnih ¢imbe-
nika erozije, ali 1 stanja vegetacije. Ova je parcela po-
stavljena kao kontrola u odnosu na druge tretmane. Pri
postavljanju pokusa to je bio ogoljeli flis, na kojemu su
vegetacijska progresija (sl. 3) i regeneracija tla vrlo
spori ili potpuno onemoguceni. U diskontinuiranom
sloju Ssumske prostirke nalazi se 1531 kg ha! suhe or-
ganske tvari. Razmjer erozijskih procesa na ovoj parceli
najbolje se manifestira u godiSnjoj produkciji erozij-
skog nanosa — pocetkom sedamdeseth vise od 500, a
danas 28-65 m*/km? (sl. 5).

/.

Figure 4 a) eroded area before the establishment of the experimenatal field; b) detail of vegetation in Plot II, where no interventions were

made, c) Plot Il with severely eroded soil surface
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Tablica 2. Granulometrijski sastav i kemijske znacajke tla na lokalitetima Abrami i Grimalda.
Table 2 Granulometric composition and chemical characteristics of soil in the Abrami and Grimalda sites.

Granulometrijski sastav

Particle size distribution Kemijske znacajke
Udjel primarnih Cestica Chemical characteristics
Oznaka uzorka The share of primary particles
Mark Sample 2,0:020 | 20| 0063+ 0.020=1 4 5
U 0,063 | 0,020 | 0,002 ’ pH CaCO,; | TOC
mm mm mm mm mm
0,01 M ¥
(%) H,0 CaCl, gkg

Abrami I[I P C (2-18 cm) 3,4 3,7 16,1 72 4,9 7,7 7,6 3993 | 133
Abrami III P A (0-2-4 cm) 2,8 7,6 26 58,3 5,4 7,7 7,5 | 1189 | 84,4
Abrami III P (B)v (4-35 cm) 5,8 11,2 27,7 52,7 2,5 7,8 7,6 | 1869 | 28,5
Abrami III P (B)v/C (35-82 cm) 2,4 16,2 23 54,7 3,7 7,9 7,7 | 2634 | 194
Abrami [T P C (82-<93 cm) 1,8 10,9 18,4 60,1 8,8 7,9 7,6 | 3823 | 15,2

Abrami IV terasa 0-10 cm (avg.)
Abrami 1V terrace 0-10 cm (avg.)
Abrami IV kosina 0-10 cm (avg.)

54 5,3 26,1 50,2 13 7,8 7,6 | 310,1 | 38,1

T M 7 P 6 102 | 190 | 501 | 148 79 | 75 | 2973 | 20.1

Abrami V P (B)v (2-32 cm) 74 [ 138 1961 346 77 | 79 | 76 [ 3006 | 161
Abrami V P (B)v/C (32-65 cm) 13 85 | 1071 703 | 92 | 7.9 | 75 [3781 | 222
Abrami VI terasa 0-10 cm (avg.) 171 | 139 | 196 | 462 | 32| 77 | 73 | 2506 | 599

Abrami VI terrace 0-10 cm (avg.)
Abrami VI kosina 0-10 cm (avg.)
Abrami VI slope 0-10 cm (avg.) 18,4 21,6 15,1 38,6 6,4 7,9 7,6 | 356,8 | 38,3
Grimalda - 0 -10 cm — bor (avg.) 8,9 10,3 18,3 58,4 4.1 7,8 7,6 | 327,1 | 40,9
Grimalda - 0 -10 cm — kontrola (avg.)

Grimalda -0 -10 em— control (ave ) 2,6 123 | 162 | 63,1 57 | 7.8 76 | 257,7 | 57,3
Grimalda P A (0 -30 cm) 10,1 | 13,6 17 | 3522 71| 7.9 7.7 | 331,3 | 37,3
Grimalda P A/C (30 -40 cm) 44 135 | 193 | 596 | 33 | 7.9 7.6 | 4375 | 44,3
Grimalda P C (40-47 (50) cm) 2.7 6,7 09 | 769 | 28 | 7.9 75 | 331 | 17,2

Tablica 3. Sumska prostirka, fizicke znagajke tla i vodopropusnost tla.
Table 3 Forest floor, physical characteristics and water permeability of the soil.

Masa .
Sumske Ret. vodni Zracni Vodopropusnost Klasa
. kapacitet : .
prostirke | Poroznost kapacitet tla (k) propusnosti
Oznaka uzorka Mass of | Porosity Water Air Soil water Permeability
retention . .
Mark Sample forest capacity capacity permeability (k) class
floor
ke ha (vol %) Ci“l/ Sik %22;
Abrami II (avg.) 1531 48,4 37 11,4 4,5 0,04 mala - small
Abrami III (avg.) 4576 59,7 42,8 17 4.5 0,04 mala - small
Abrami III Bv 47,7 40,7 7
Abrami [1I Bv/C 44,5 34,6 9,9
Abrami IV (avg.-terasa) | 4y 447 38,2 6,5 135 | 0,12 mala - small
Abrami 1V (avg.-terrace)
Abrami IV (avg.-kosina) )
Abrami IV (avg.-slope) 3312 50,8 40,5 10,3 586,3 5,06 brza - fast
Abrami V (avg.) 6379 58,7 34,9 23,8 1002,1 8,66 vrlo brza - very fast
Abrami V (B) 49,6 37,5 12,1
Abrami V (B)/C 38,6 34,9 3,7
Abrami VI (avg.-terasa) umjereno brza
Abrami VI (avg.-terrace) 1784 61.8 44,4 17.4 2285 1,98 moderately fast
Abrami VI (avg.-kosina)
Abrami VI (avg.-slope) 1280 50,8 40,3 10,5 1361,3 11,76 | vrlo brza - very fast
Grimalda - bor (avg.) i
Grimalda — pine (avg,) 2133 51,7 39 12,8 11892,6 | 102,8 | vrlo brza - very fast
Grimalda - kontrola (avg.) )
Grimalda - control (av,) 1808 54,2 39,8 14,4 3643,9 31,48 | vrlo brza - very fast
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Na parceli III tlo je eutri¢ni kambisol, a troSina la-
pora je tek na oko 90 cm dubine. Potpuno je prekriveno
listincem i travom, a ve¢im dijelom obraslo je Sikarom
medunca, crnoga graba i bjelograbica. Relativno je ho-
mogene, praskasto-ilovaste teksture. Sadrzaj karbonata
i pH vrijednost rastu s dubinom, a sadrzaj organskog
ugljika opada, Sto upucuje na prirodnu stratigrafiju ero-
zijom ne znacajno utjecanog tla. Ipak, debljina humu-

Tablica 4. Vodopropusnost tla 0—5 cm
Table 4  Water permeability of the soil 0-5 cm

sno-akumulativnog horizonta od svega 2—4 cm moze se
pripisati ponajprije erozijskom utjecaju u proslosti.

Tlo je malo do osrednje porozno, osrednjeg retencij-
skog kapaciteta za vodu, ali relativno male vodopropu-
snosti (tab. 3). Godisnja produkcija erozijskog nanosa
na ovoj parceli u prosjeku je ispod 1 m*/km? (povremeno
dosize do 2 m*km? — sl. 5) i po tomu se nije znac¢ajno
promijenila unatrag tridesetak godina.

Lokalitet — Locality k cm/sek*107 k m/dan — k m/day Klasa propusnosti — Permeability class
Abrami I1 4,5 0,04 mala/small
Abrami 111 4,5 0,04 mala/small
Abrami IV terasa
Abrami IV terrace 13,5 0,12 mala/small
Abrami IV kosina
Abrami 1V slope 586,3 5,06 brza/fast
Abrami V 1002,1 8,66 vrlo brza/very fast
Abrami VI - terasa .
Abrami VI - terrace 228,5 1,98 umjereno brza/moderately fast
Abrami VI - kosina

1361 11 1

Abrami VI - slope 361,3 ,76 vrlo brza/very fast
Grimalda - bor
Grimalda - pine tree 11892,6 102,75 vrlo brza/very fast
Grimalda - kontrola
Grimalda - control 3643,9 31,48 vrlo brza/very fast

Na parcelama IV i VI provedena je tehnic¢ka sana-
cija izgradnjom gradona, pa smo analizirali samo povr-
Sinskih 10 cm tla. Na parceli IV u, tom povrSinskom
dijelu, tlo je praskasto-ilovaste teksture i osrednje je
poroznosti, kako na kosinama, tako i na terasama. Na
terasama je kapacitet za zrak malen i znacajno je nizi
od onog na kosini, gdje je osrednji (tab. 3). Takva raz-
lika moze se pripisati tehnologiji izvedbe gradona (zbi-
janje prilikom gradnje), s obzirom da je na parceli 6
obrnut odnos. S tim u vezi, na kosinama parcele je i
znacajno veca vodopropusnost. Na terasama ove par-
cele znacajno je veca akumulacija Sumske prostirke
nego na kosinama gradona. Produkcija erozijskog na-
nosa tijekom sedamdesetih godina, kao i u posljednjem
razdoblju mjerenja, ne prelazi 1 m*/km?.

Na parceli V tlo je erodirani eutri¢ni kambisol s dis-
kontinuiranim A- horizontom. Radi se o pli¢em i tek-
sturno lakSem tlu od onoga na parceli III. Na ovoj
parceli nije bilo tehni¢kih mjera sanacije. Bioloska sa-
nacija obavljena je s klasi¢nom sadnjom bora u jamice.
Tlo je prema granulometrijskom sastavu praskasta ilo-
vaca, srednje porozno u povrsinskom dijelu, a malo po-
rozno dublje od 30 cm. Ipak mjerenje vodopropusnosti
pokazalo je da je u povrSinskom dijelu propusnost vrlo
brza. Zanimljivo se moze istaknuti da je zaliha organ-
ske tvari u Sumskoj prostirci izuzetno visoka, dok je
produkcija erozijskog nanosa veca nego na tehnicki sa-

niranim parcelama. Ovo se moze objasniti ¢injenicom
da u okolisu ove parcele ima starijih solitera, koji o¢ito
znac¢ajno utjecu na akumulaciju Sumske prostirke u nje-
nom okolisu, gdje smo uzorkovali prostirku (ne smije
se uzorkovati unutar parcele). Stoga ovaj podatak o
Sumskoj prostirci ne drzimo stvarnim pokazateljem
utjecaja tretmana, ve¢ kao metodicku pogresku. Uspr-
kos tomu, ostavili smo ga za ilustraciju varijabilnosti
stanja povrsine tla, koja je predmet analize utjecaja ero-
zijskih procesa na tlo. Vazno je istaci da je tijekom se-
damdesetih godina godisnja produkcija erozijskog
nanosa na ovoj parceli bila ¢ak 160 m3/km?, a u protek-
lom desetlje¢u prosje¢no oko 2 m3/km?.

Na parceli VI u povrsinskom dijelu tlo je praskasto-
ilovaste teksture, osrednje do visoke poroznosti, te
umjereno brze i vrlo brze vodopropusnosti (tab. 4).
Masa Sumske prostirke, kao i na parceli IV, znac¢ajno je
veca na terasama od one na kosinama gradona (tab. 3).
Kako se radi o blazem nagibu, na ovoj parceli je bio i
druk¢iji tehnicki tretman (niski gradoni s blagim kosi-
nama). Ovdje nije bilo podsijavanja brnistre kao na
parceli IV, pa je sedamdesetih godina (desetak godina
nakon uspostave pokusa) produkcija erozijskog nanosa
bila veca, dok je u zadnjem periodu mjerenja znacajno
manja nego na parceli [V (sl. 5) i u prosjeku godisnje
ne prelazi 0,2 m*/km?.
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Godisnja produkcija erozijskog nanosa
Annual production of erosion sediment
B
-
E
Parcela2 Parcela3 Parcela4 Parcela 5 Parcelab Parcela7
netretirana golet netretirana gradoni sadnja borau gradoni iskréena Sikara
Plot2 sikara Plot4 jame Plot6 Parcel 7
untreated bare Plot3 Bench terraces Plotl 5 Bench terraces Cleared scrub
land untreated scrub Planting of black
; pinein pits
| ®2003 28,31 1,38 0,45 1,36 017
|m2004 4313 [ 2,06 0,69 173 0.27
2005 47,92 2,2 0,5 148 0,09 0,97
I u2006 65,75 2,8 08 3,49 013 2,53
i n2007 58,21 | 19 0,46 19 0,25 0,95

Slika 5. Godisnja produkcija erozijskog nanosa na pokusnim parcelama poligona “Abrami”.
Figure 5 Annual production of erosion sediment in the experimental plots of “Abrami” site.

Na lokalitetu Grimalda tlo je rendzina na laporu (sl.
6), s koluvijalnim obiljezjima koji odrazavaju erozijski
utjecaj u proslosti, odnosno nakupljanje materijala ero-
diranog iz visih dijelova terena.

Prema granulometrijskom sastavu radi se o praska-
stoj ilovaci (tab. 2), a troSina lapora je praskaste teksture
i pojavljuje se na dubini od 40 cm. Prema poroznosti tlo
je osrednje porozno i osrednjeg je retencijskog kapaci-
teta za vodu. U povrSinskih 5 cm tlo je vrlo brze vodo-
propusnosti, kako u sastojini crnog bora, tako i na
kontrolnoj povrsini. Izmedu ovih dviju povrsina nema
znacajne razlike niti u poroznosti, niti retencijskom ka-
pacitetu za vodu te kapacitetu za zrak. U kulturi crnog
bora zaliha Sumske prostirke je neSto veca, ali nema sta-
tisticke razlike u odnosu na organsku tvar (trava) kon-
trolne povrsine.

Analiziraju¢i stanje tla na istrazivanim lokalitetima s
obzirom na provedene mjere sanacije erodiranog terena,
odnosno zastite tla od erozije, moze se uociti da je rege-
neracija tla vrlo spora i da ovisi, kako o primijenjenim
metodama, tako i o poCetnom stanju povrsine tla i re-
ljefu. Ovdje izabranim metodama zajednicko je koriste-
nje crnog bora. Radi se o vrsti koja se prema ulozi u
suzbijanju erozije u submediteranskom podru¢ju moze
usporediti s alepskim borom u mediteranskom podrucju
(Chirino et al. 2006, Butorac et al. 2009a i b). U
suzbijanju erozije Cesto se koristi brnistra (Komleno-
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Slika 6. Profil rendzine na lokalitetu Grimalda.
Figure 6 Rendzina profile in the Grimalda site.



N. Pernar, D. Baksi¢, I. Perkovi¢, D. Holjevic: ODRAZ SANACIJE ERODIRANOG TERENA NA SVOISTVA ...

Sumarski list br. 5-6, CXXXIV (2010), 229-239

vic¢ et al. 1992, Andreu et al. 1998, Topi¢ 1996,
2009). Tako se i ovdje uc¢inkovitim pokazalo podsijava-
nje brnistre i travne smjese. To najbolje pokazuje uspo-
redba produkcije erozijskog nanosa na parceli IV u
odnosu na parcele V i VI, iako se radi o daleko vecem
nagibu terena. S druge strane, ocito je da su i tehnicke
mjere sanacije daleko ranije pokazale smanjanje intenzi-
teta erozije, Sto pokazuju trendovi na parcelama [V i VI
u odnosu na parcelu V na kojoj je provedena samo klasi-
¢na sadnja bora u jamice.

Rezultati istrazivanja pokazali su da ako tlo nije jako
erodirano, zastita od pozara i nesmetana progresija pri-
rodne vegetacije imaju vrlo dobar uc¢inak na zastitu tla
od erozije. Tako na lokalitetu Grimalda, 26 god. nakon

posumljavanja jedne povrsine, nema znacajne razlike u
pedofiziografiji u odnosu na kontrolnu povrsinu, osim
S$to na plohi s borom tlo ima vecu vodopropusnost, pa
prema tomu i visi kapacitet (potencijal) ublazivanja ero-
zijskog utjecaja (dakako, ne uzimajuci u obzir jos i utje-
caj intercepcije). Treba istaci da se godiSnja produkcija
erozijskog nanosa na pokusnom poligonu “Abrami”
djelomicno podudara sa sadrzajem organske tvari u
povrsinskom dijelu tla (TOC), i to kroz obrnuto propor-
cionalni odnos. To upucuje na brzu humizaciju i regene-
raciju tla u slucaju ucinkovitijeg suzbijanja njegove
erozije, tj. kroz primjenu boljih tehnic¢kih i bioloskih
mjera sanacije.

ZAKLJUCCI — Conclusions

Istrazivanja utjecaj bioloskih i tehnickih mjera za-
Stite tla te sanacije erodiranog terena na svojstva tla,
odnosno na njegovu regeneraciju pokazala su da su
tehniCke mjere sanacije imale klju¢nu ulogu u smanje-
nju produkcije erozijskog nanosa, osobito u ranoj fazi
trajanja pokusa.

Na strrmim padinama na kojima se ne provode ni-
kakve mjere sanacije vegetacijska progresija je vrlo
spora pa je i regeneracija tla vrlo spora, tako da je uspr-
kos prirodnom naseljavanju crnog bora sklapanje sa-
stojine vrlo sporo, a humusno-akumulativni horizont
tla vrlo slabo razvijen i fragmentiran. Na blazim nagi-
bima, koji nisu jako erodirani, nesmetano Sirenje priro-
dne vegetacije podjednakog je uinka na svojstva tla

(ujedno na njegovu zastitu, regeneraciju itd.) kao i bio-
loska sanacija u vidu sadnje crnog bora.

Na vrlo strmim fliSnim padinama erozijski procesi
imaju neprekidno razorni u¢inak, pa se regeneracija tla
ne javlja niti nakon 40 godina.

Ucinkovitije suzbijanje erozije rezultira intenzivni-
jom humizacijom i regeneracijom tla. U odnosu na nulto
stanje (prije sanacije) najznacajnije promjene fiziogra-
fije tla manifestiraju se u vidu povecanja zalihe Sumske
prostirke, sadrzaja humusa u tlu te vodopropusnosti.
Najsporije promjene u tlu flisnih padina nakon provede-
nih mjera zastite od erozije odnose se na sadrzaj karbo-
nata u tlu i na pH vrijednost tla. To su dugoro¢no visoko
karbonatna i alkalna tla.
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SUMMARY: The impact of biological and technical soil protection measu-
res, as well as the effect of eroded terrain recovery on soil properties, i.e. its
regeneration, was investigated in two localities on flysch in Istria. Seven re-
search plots in the erosion research polygon in Abrami were restored for the
purpose of measuring annual sediment production by erosion. The condition
of soil was investigated in five plots and its regeneration was compared in
terms of terrain recovery methods. Two plots were excluded: one because the
terrain was completely eroded and turned into bare marl detritus, and another
because it was established only recently, therefore, soil properties have not yet
been changed by the treatment.

Near the village of Grimalda we analyzed the condition of surface soil in
the part of the terrain that was afforested in 1982. We made two separate ana-
lyses: one in an established black pine stand and the other on abandoned
grassland displaying natural progression of forest vegetation.

According to our research, the soil in all five plots in the Abrami polygon is
equally carbonate, while the pH value shows alkaline reaction. These proper-
ties are the consequence of past erosion processes, which have led to predomi-
nantly bare, homogeneous, detritus of flysch. As a result, the remaining
material has similar properties regardless of the applied recovery methods.
Soil in the areas that are not severely eroded is eutric cambisol, while severely
eroded slopes are characterized by shallow regosol. Several recovery methods
were applied. In the plots restored for the purpose of monitoring sediment pro-
duction by erosion we analyzed the impact of a) high bench terraces with dry-
wall crowns, b) low and mildly sloping bench terraces, c) classical planting
with black pine into holes, d) planting with black pine into bench terraces and
undersowing with a grass mixture and Spanish broom, e) planting with black
pine into bench terraces without undersowing, and f) areas with varying ini-
tial vegetation condition and varying slope degrees.

1t was found that technical recovery measures had a key role in the reduc-
tion of sediment production by erosion, especially in the early stage of the ex-
periment. It was also found that very slow vegetation progression on steep
slopes results in very slow soil regeneration. Thus, despite natural coloniza-
tion with black pine, canopy closure is very slow, while the humus-accumula-
tive soil horizon is poorly developed and fragmented. On milder slopes that
are not severely eroded, the undisturbed expansion of natural vegetation (fire
protection) produces equal effects on soil properties (and its protection, rege-
neration, and similar) as does biological recovery with planting black pine.
This was confirmed by research in the Grimalda locality. The only difference
is slightly higher soil water permeability in the pine culture.

The annual sediment production by erosion in the experimental polygon of
Abrami partially coincides with the organic matter content. These processes
are reversely proportional, which indicates that soil humization and regenera-
tion will be more rapid if erosion prevention is more efficient, or in other
words, if better technical and biological recovery measures are applied.

Key words: eroded terrain recoveri, soil regeneration, soil organic
matter, forest floor
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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.

®
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ANALIZA SEKUNDARNE OTVORENOSTI SUMA GORSKOG PODRUCJA
KAO PODLOGA ZA ODABIR DULJINE UZA VITLA

ANALYSIS OF SECONDARY RELATIVE OPENNESS IN HILLY AREAS
AS A BASIS FOR SELECTION OF WINCH ROPE LENGTH

Tibor PENTEK', Hrvoje NEVECEREL', Katarina DASOVIC?,
Tomislav PORSINSKY!, Marijan SUSNJAR!, Igor POTOCNIK?

SAZETAK: Za kvalitetno i racionalno gospodarenje Sumskim ekosustavom
neophodno je postojanje prostorno optimalno polozene mreze primarne i se-
kundarne Sumske prometne infrastrukture. Postoje razliciti parametri za kvanti-
tativnu i kvalitativau procjenu postojece mreze Sumske prometne infrastrukture,
kao i za definiranje nedovoljno otvorenih ili neotvorenih sumskih podrucja. Re-
lativna otvorenost (primarna ili sekundarna) u kombinaciji s metodom omede-
nih povrsina i GIS alatima, predstavlja vrlo ucinkovito sredstvo pri rasclambi
kolikoce i kakvoce primarnih i sekundarnih Sumskih prometnica: Pri tome se
dobija vrlo jasan i pregledan vizualan prikaz rezultata svih analiza. IstraZiva-
nja su provedena u g.j. “Bovan-Jelar” Sumarije Perusic¢ smjestenoj u gorskom
podrucju Like. Formiran je GIS istraZivanog podrudja te uspostavljen katastar
primarnih i sekundarnih sumskih prometnica. Obavljena je analiza sekundarne
otvorenosti za skider tipa Timberjack 240 C opremljen dvobubanjskim vitlom
Adler duljine uza 30, 45 i 60 m. Definirane su neotvorene povrsine i, u odabra-
nim odsjecima, za inacicu duljine uza vitla od 60 m, predlozene idejne trase bu-
ducih traktorskih putova kojima ¢e se unaprijediti postojeca mreza sekundarnih
Sumskih prometnica. Analiza je sekundarne otvorenosti napravljena i za novo-
projektiranu sekundarnu prometnu infrastrukturu, a poluceni su rezultati uspo-
redeni sa sadasnjim stanjem sekundarne otvorenosti.

Kljucne rijeci: relativna otvorenost, klasicna otvorenost, sekundarne
Sumske prometnice, planiranje, gorsko podrucje, GIS

UVOD - Introduction

Intenzivno gospodarenje Sumskim resursima dovelo
je do povecane potrebe za primarnim i sekundarnim
Sumskim prometnicama, pri ¢emu izgradnja primarnih
Sumskih prometnica smanjuje srednju udaljenost privla-
I Izv. prof. dr. sc. Tibor Pentek, Sumarski fakultet, Sveuciliste u Za-
grebu, Zavod za Sumarske tehnike i tehnologije SvetoSimunska
25, 10000 Zagreb, Hrvatska, E-mail: pentek@sumfak.hr
Hrvoje Nevecerel, dipl. ing. Sum., E-mail: hnevecerel@sumfak.hr
Izv. prof. dr. sc. Tomislav PorSinsky,

E-mail: porsinsky(@sumfak.hr

Doc. dr. sc. Marijan Susnjar, E-mail: susnjar@sumfak.hr
Katarina Dasovi, dipl. ing. Sum., USP Gospi¢, Sumarija Perusi¢
Dr. Ante Starcevica 9, 53202 Perusi¢, Hrvatska

E-mail: katarina.dasovic@hrsume.hr

Izv. prof. dr. sc. Igor Poto¢nik, University of Ljubljana, Biotech-
nical Faculty, Department of Forestry and Forest Resources
Vecna pot 38, 1000 Ljubljana, Slovenija

E-mail: igor.potocnik@bf.uni-lj.si

¢enja i u konacnici utje¢e na smanjenje troskova pridobi-
vanja drva. Povecana potreba za Sumskim prometnicama
jedan je od glavnih razloga za inventarizaciju postojece
Sumske prometne infrastrukture, pri ¢emu je uspostava
cjelovitog katastra primarnih i sekundarnih Sumskih pro-
metnica preduvjet vjernom prikazu postojeceg stanja.
Pentek i dr. (2008) isticu kako odabir tehnickih
sredstava rada koji se koriste pri privlacenju drva, utjece
na povecanje koli¢ine sekundarnih Sumskih prometnica,
a vrsta sekundarne Sumske prometnice (traktorski put ili
traktorska vlaka) ovisi o terenskim ¢imbenicima.

Prema nekim je autorima (Pentek idr. 2007, Pen-
tek idr. 2005a, Pi¢man i dr. 2006a, Pi¢man i dr.
2006a, Pentek idr. 2005b, Pentek 1dr. 2007) uspo-
stavom katastra Sumskih prometnica omogucéeno:
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* tocCan i detaljan uvid u postojece prometne resurse
Sumskog podrucja,

¢ raS¢lamba postojeceg stanja primarne i sekundarne
otvorenosti Suma uz uocavanje eventualnih nedo-
stataka ili manjkavosti,

* kvalitetno primarno i sekundarno otvaranje neotvo-
renih i nedovoljno otvorenih podrucja,

* kontrola troskova izgradnje i odrzavanja Sumskih
cesta,

* planiranje i kontrola troskova izgradnje i popravaka
traktorskih putova,

* izrada elaborata radili$ta pri sjeci, izradbi i privlace-
njudrvaidr.

Nevecerel idr. (2007) isticu kako je cilj otvara-
nja Suma izgraditi prostorno dobro polozenu mrezu
Sumskih prometnica koja ¢e svojim tehnickim znacaj-
kama omogucéiti izvrSenje svih zadataka gospodarenja
odredenim Sumskim podru¢jem. Pri dosezanju toga
cilja nastojimo posti¢i propisanu razinu kvalitete, uz
$to manja sveukupna financijska ulaganja.

PROBLEMATIKA 1 CILJ ISTRAZIVANJA
Scope of research and aims of research

Primarna je namjena sekundarnih Sumskih promet-
nica privlacenje i izvozenje drva. Sekundarne Sumske
prometnice, za strojeve koji se kre¢u po zemlji, su gra-
devinski objekti koji povremeno sluze za izvrSenje zada-
taka predvidenih Programom gospodarenja, a mozemo
ih podijeliti na traktorske putove i traktorske vlake
(Sikié idr. 1989).

Traktorski su putovi gradevinski objekti kod kojih su
prisutni zemljani radovi, ali izostaje gornji stroj, dok su
traktorske vlake privremeni gradevinski objekti koje do-
bijemo prosijecanjem kroz Sumu i uzastopnim prolas-
kom traktora istim tragom (kretanje po bespucu).

U izrazito teSkim terenskim prilikama, u prigorskim,
brdskim, gorskim i planinskim Sumama sekundarne je
Sumske prometnice potrebno graditi te predstavljaju
osnovni preduvjet obavljanju radova privlacenja drva.
Nevecerel idr (2007) isticu kako bi bez kvalitetno
izgradenih traktorskih putova prometovanje na takvim
terenima, za strojeve koji se krecu po zemlji i koriste se
za privlacenje drva, bilo gotovo nemoguce.

Prema KoSiru (2000), analiza je terenskih znacajki
i njihov utjecaj na razli¢ite faze proizvodnje od iznimne
vaznosti, ne samo za ukupno proucavanje pojedinih
Sumskih podrucja u svezi odabira potencijalnih Sumars-
kih tehnologija, nego ponajprije za unaprijedivanje (na-
dogradnju) postojee Sumske transportne mreze te
planiranje novih Sumskih cesta i traktorskih putova.

Gusto¢a mreze sekundarnih Sumskih prometnica i
njihov raspored ovise 0 mnogim ¢imbenicima (Neve-
¢erel idr. 2007):

¢ tehnickim sredstvima koja se koriste pri pridobiva-
nju drva (u fazi privlacenja),

* konfiguraciji reljefa,

¢ kamenitosti i stjenovitosti terena,

* broju stabala na odredenoj povrsini,

* dimenzijama stabala,

* polozaju glavne primarne prometnice do koje se
privlaci drvo,

¢ ostalim ¢imbenicima.
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Rebula (1983) zakljucuje kako sekundarna otvore-
nost, tj. potrebna gustoca traktorskih putova i vlaka, u
mladim sastojinama iznosi 250-300 m/ha, a u starijim
sastojinama, gdje je razmak stabala veci, 100—180 m/ha.

Za podrucje prebornih Suma Gorskoga kotara utvr-
dena je optimalna gusto¢a sekundarnih Sumskih pro-
metnica od 150 m/ha (Zdjelar 1990).

S obzirom na horizontalno i vertikalno razvijanje
trasa traktorskih putova (Nevecerel idr. 2007) razli-
kuju se:

* ravnicarski traktorski putovi,
* dolinski traktorski putovi,

¢ padinski te

¢ grebenski traktorski putovi.

Kod planiranja i postavljanja trase traktorskoga puta
uglavnom se nastoji privlaciti drvo u smjeru sile teze.
Traktoru je potrebna manja vucna sila pri vuci tereta niz-
brdo, ona mu omogucuje brze kretanje i privlacenje vece
koliCine tereta. Time se povecava ucinak i smanjuju tro-
Skovi privlacenja drva. Privlacenje uzbrdo se, ako po-
stoji mogucnost privlacenja nizbrdo, nastoji izbjeci.

Traktorski putovi imaju fleksibilnije tehnicke uvjete
u odnosu na Sumske ceste, u vecoj se mjeri prilagoda-
vaju terenu, imaju manju §irinu vozne povrsine, pa je
stoga, pri izgradnji, obujam zemljanih radova znatno
manji nego kod Sumskih cesta. Prema Jelic¢i¢u (1983)
za gradnju iste duljine traktorskog puta u sli¢nim teren-
skim uvjetima potrebno je od 10 do 30 puta manje fina-
ncijskih sredstava nego pri gradnji Sumske ceste.

Pentek idr. (2008) navode kako je prvi korak koji
je potrebno napraviti prije finog otvaranja, ras¢lamba
postoje¢e mreze sekundarnih Sumskih prometnica za
¢iju je provedbu nuzno u okviru GIS-a oformiti sloj sa
sekundarnim Sumskim prometnicama (katastar skun-
darnih Sumskih prometnica).

Ciljevi su ovoga istrazivanja definirani kroz slje-
dece faze rada:

* oblikovanje katastra sekundarnih Sumskih promet-
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nica,
* razredba sekundarnih Sumskih prometnica,
¢ analiza sekundarne relativne otvorenosti,
* planiranje buducih trasa sekundarnih Sumskih pro-

metnica uz analizu novonastale situacije.

PODRUCIJE ISTRAZIVANJA — Research area

Za podrudje je istrazivanja odabrana gospodarska
jedinica “Bovan-Jelar” koja je sastavni dio masiva Sje-
verni Velebit, a proteze se u smjeru od istoka ka za-
padu. Po svome smjestaju i nadmorskoj visini ubraja se
u visoko gorje. Ukupna povrsina gospodarske jedinice
iznosi 2.413,14 ha od ¢ega je obraslo 2.392,65 ha.

Pri sjeci i izradbi drva koristi se sortimentna metoda.
Primanje obloga drva obavlja se u sjecini. Drvo se priv-
la¢i skiderima (Timberjack 240 C) opremljenima meha-
nickim vitlom Adler. Ovakav nain primarnoga
transporta drva zahtijeva dobru sekundarnu otvorenost.
Zbog konfiguracije terena i razvijene orografije sekun-
darne se prometnice moraju graditi.

Osnovne znaCajke otvaranja Suma i pridobivanja
drva su strm i razveden planinski teren, bogatstvo kr-

Skih reljefnih fenomena, plitka tla, stjenovita podloga 1
teske gradevinske kategorije materijala. Prosjecan na-
gib terena iznosi 20 — 40°. Navedene znacajke ukazuju
na potrebu dobre primarne i sekundarne otvorenosti
Suma. Etat (26,36 m*/ha) je vrlo dobre kakvoce, a gla-
vne gospodarske vrste su bukva i jela, kojima se gospo-
dari jednodobno.

Primarna je otvorenost kompletne gospodarske jedi-
nice “Bovan — Jelar” 9,97 m/ha, a otvorenost sekundar-
nim Sumskim prometnicama iznosi svega 26,74 m/ha.
Promatramo li samo odabrano podrudje, tada primarna
otvorenost iznosi 27,13 m/ha, a sekundarna otvorenost
45,19 m/ha.

METODE RADA — Methods of research
Formiranje katastra sekundarnih Sumskih prometnica
Design of secondary forest roads cadastre

Cjelokupan je posao izrade katastra sekundarnih
Sumskih prometnica podijeljen u dva osnovna dijela:
prvi je dio predstavljen terenskom izmjerom potrebnih
podataka, a drugi dio obuhvaca unos i obradu podataka
na racunalu.

Mjerenje je izvrSeno tzv. povratnom metodom pri
kojoj se snimanje obavlja hodanjem u oba smjera, $to
omogucava bolje uklapanje podataka u prostor. Pri sni-
manju sekundarnih Sumskih prometnica koristili smo
suvremenu metodu rada — GPS uredaj, Trimble, GeoEx-

plorer 3, uz primjenu interne antene, a interval snimanja
je bio 5 sekundi. Dobiveni su podaci preuzeti i obradeni
pomocu programskog paketa GPS Pathfinder Office
2.80. 1 uvedeni u programski paket ArcGIS 9.2 te ucrtani
na prije pripremljene digitalne zemljovide.

Sifriranje sekundarnih $umskih prometnica prika-
zano je na slici 1. Prva oznaka je troznamenkasti arapski
broj i predstavlja broj gospodarske jedinice koji ona ima
u gospodarskoj podjeli Sumskogospodarskog podrucja
Hrvatske. Druga je oznaka arapski broj i predstavlja broj

Oznaka gospodarske jedinice
Management unit code

Nacin izgradnje

Construction method

617

1 L

|
23/C1

Oznaka odjela

Redoslijed prometnice
Sequence of the secondary road

Compartment code

Redoslijed otvaranja
Openning sequence

Slika 1. Pridjeljivanje Sifre sekundarnim Sumskim prometnicama

Figure 1 Assigning code of secondary forest roads
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odjela unutar gospodarske jedinice. Treca je oznaka ve-
liko slovo kojime je definirana kategorija sekundarne
Sumske prometnice: C — traktorski put, D — traktorska

vlaka. Pridodani arapski broj (1-4) predstavlja oznaku
redoslijeda odvajanja. Cetvrta oznaka (dvije znamenke)
odreduje redoslijed prometnice u gospodarskoj jedinici.

Analiza sekundarne relativne otvorenosti (Metoda omedenih povrsina)
Analysis of secondary relative openness (buffer method)

Relativna otvorenost (Pentek 2002) je veli¢ina koja
pruza dobar uvid u prostorni raspored Sumskih promet-
nica, daje moguénost utvrdivanja otvorenih i neotvore-
nih povrSina i projektantu nudi moguénost odabira
najpovoljnijih inacica Sumskih prometnica.

Utvrdivanje relativne otvorenosti sastoji se u pola-
ganju omedenih povrsina (tzv. buffera) oko sastavnica
slozenog sustava primarne i sekundarne Sumske pro-
metne infrastrukture (i oko primarnih Sumskih promet-
nica jer je i sa njih moguce privitlavanje izradenih
drvnih sortimenata).

Omedene su povrsine na svom rubnom dijelu uda-
ljene od Sumskih prometnica za veli¢inu korigirane
odabrane duljine uza vitla. Sumiranjem izracunatih vri-
jednosti omedenih povrsina koje su polozene oko svih
Sumskih prometnica (prosjeéne se omedene povrsine
dvije ili vise primarnih i sekundarnih Sumskih promet-
nica u obracun uzimaju samo jednom i to redoslijedom
ras¢lambe) dobijemo ukupnu otvorenu plostinu.

Tablica 1. Modificirani sustav procjene sekundarne relativ-
ne otvorenosti (Pentek 2002)

Table I  Modified sistem of secondary relative openness
evaluation
Relativna otvorenost Ocjena otvorenosti
Relative openness Evaluation of openness
<60% nedovoljna otvorenost (1)
insufficient openness (1)
o slaba otvorenost (2)
60-70% weak openness (2)
70 - 80 % jedva dobra otvorenost (3)
barely good openness (3)
20 - 90 % vrlo dobra otvorenost (4)
very good openness (4)
=90 % odli¢na otvorenost (5)
excellent openness (5)

Pri ocjeni 1 komentaru sekundarne relativne otvore-
nosti koristit ¢e se modificirani sustav procjene sekun-
darne relativne otvorenosti (Pentek 2002).

Otvaranje neotvorenih povrsina — Openning of unopened areas

Analizom relativne otvorenosti postojecega stanja
odredene su otvorene i neotvorene povrSine. Relativna
se otvorenost izracunava za tri inacice duljine uza vitla
tipa Adler — 30, 45 i 60 metara, montiranog na skider
Timberjack 240 C. Primjenjuje se metoda omedenih po-

vrsina, pri ¢emu je odabrane duljine uza vitla potrebno
umanjiti zbog horizontalnih prepreka (dubeca stabla, sti-
jene, pomladne povrsine, vodene prepreke i slicno) te
zbog nagiba terena u smjeru privitljavanja drva.

REZULTATI ISTRAZIVANJA — Research results
Uspostava katastra sekundarnih Sumskih prometnica
Establishing a secondary forest roads cadastre

Tumaé¢ znakova:

-«re-x= Traktorski put
~ru~= Sumska cesta
S5 Odabrani odsjeci

0 250 500
T T ——— etara

1.000 1.500 2.000

Slika 2. Postojeca Sumska prometna infrastruktura

Figure 2 Existing forest traffic infrastructure
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Za potrebe su ovoga istrazivanja snimljeni svi trak-
torski putovi i traktorske vlake gospodarske jedinice
“Bovan-Jelar”. Snimljeno je 176 sekundarnih Sumskih
prometnica ukupne duljine 64.539 metara. Mala sekun-
darna otvorenost rezultat je velike povrsine istrazivanog
podrucja koje je proglaseno zastitnim i gdje nikada nisu
gradene Sumske prometnice. Stoga je za istraZivanje

odabran cjeloviti dio gospodarskih Suma g.j. “Bovan-
Jelar” ukupne povrsine 942,10 ha.

Svakoj je sekundarnoj Sumskoj prometnici pridje-
ljena Sifra — njezin katastarski broj sukladno metodolo-
giji izrade katastra sekundarnih Sumskih prometnica
(Pentek 2008).

Rasc¢lamba sekundarne relativne otvorenosti
Secondary relative openness analysis

P
Tumac znakova:

-«".--== Traktorski put
-=".=-~- Projektirani traktorski put
~uww Sumska cesta

s Otvoreno postoje¢im prometnicama

S %5 Otvoreno projektiranim prometnicama

5 Neotvoreno podrucje
L )

0 250 500
BN S metara

1.000 1.500 2.000

Slika 3. Otvorenost postojec¢im i novoplaniranim sekundarnim Sumskim prometnicama
Figure 3 Openness for existing and newly planned secondary forest roads

Na odabranim su povrSinama utvrdena 123 traktor-
ska puta ukupne duljine 46.656 metara, $to na povrsSini
od 942,10 ha Cini sekundarnu otvorenost od 49,52 m/ha.

Pri analizi sekundarne relativne otvorenosti oda-
brane su tri razliCite vrijednosti pristupa povrsini: 30,
45 1 60 metara, koje predstavljaju duljine uza vitla ski-
dera. Odabrane su duljine uza vitla zbog nagiba terena i
povrsinskih prepreka smanjene za 10 %. Odredeni su
nagibi traktorskih putova i izracunati poprecni nagibi
terena (nagibi terena okomiti na trasu traktorskih pu-
tova) koji predstavljaju smjer izvlacenja uza i privitla-

vanja izradenih drvnih sortimenata. U obzir su uzete
povrsinske prepreke, prostorni razmjestaj dubecih sta-
bala u sastojini te usmjereno rusenje stabala.

Analizom postojecega stanja, u odabranim odsje-
cima gospodarske jedinice “Bovan-Jelar”, dobiveni su
podaci o nedovoljnoj sekundarnoj relativnoj otvoreno-
sti (ocjena 1) bez obzira na odabranu duljinu uza vitla.

Potrebno je daljnje fino otvaranje podrucja istrazi-
vanja s ciljem optimiziranja sekundarne mreze Sums-
kih prometnica i dosezanja odlicne otvorenosti.

Tablica 2. Ras¢lamba postojece sekundarne relativne otvorenosti istrazivanog podrucja za odabrane inacice duljine uza vitla
Table 2 Analyses of existing secondary relative openness for selected winch rope lengths

Duljina uza

Korigirana duljina uza

Otvorena povrsina

Relativna otvorenost

Ocjena relativne otvorenosti

Winch rope length | Corrected winch rope length|  Opened area Relative openness Evaluation of relative openness
m ha %
30 27 332,25 35,27 1
45 40,5 45421 48,21 1
60 54 543,10 57,65 1

Planiranje novih sekundarnih Sumskih prometnica — Planning of new secondary forest roads

Pri unaprijedenju (nadogradnji) postojeceg sekun-
darnog Sumskog transportnog sustava, kao mjerodav-

na, odabrana je duljina uza vitla od 60 m. Za tu je ina-
¢icu projektirano (idejne trase) 66 novih traktorskih pu-
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tova ukupne duljine 40.285,07 metara. Novoprojekti-
rana mreza sekundarnih Sumskih prometnica daje se-
kundarnu relativnu otvorenost od 89,79 % (ocjena 4)

Sto je gotovo odli¢na otvorenost. Takva je sekundarna
relativna otvorenost postignuta s gusto¢om od samo
92,28 m/ha traktorskih putova.

Tablica 3. Ras¢lamba unaprijedenog sekundarnog Sumskog transportnog sustava za odabranu duljinu uza vitla od 60 m
Table 3 Analyses of improved secondary forest transport system for selected winch rope length of 60 m

Duljina uza Korigirana duljinauza |Otvorena povrsina | Relativna otvorenost . . .
. . . Ocjena relativne otvorenosti
Winch rope length | Corrected winc rope length|  Opened area Relative openness . .
Evaluation of relative openness
m ha %

30 27 524,85 56,80 1

45 40,5 721,03 76,53 3

60 54 845,94 89,79 4

Rasc¢lamba sekundarne relativne otvorenosti za du-
ljine uza vitla od 30 1 45 m dala je ocekivane (lose) re-
zultate; naime daljnje sekundarno otvaranje proveli

RASPRAVA —

Budu¢i se u Republici Hrvatskoj pridobivanje drva
obavlja po zemlji kretnim strojevima, Sumske su zicare
vrlo rijetke, a helikopteri i drugi oblici zra¢nog trans-
porta nisu usli u $iru primjenu, naglasena je potreba za
dobrom primarnom i poglavito sekundarnom otvoreno-
$¢u Suma Sumskim prometnicama. Pri privla¢enju se
drva u Sumskim podru¢jima sli¢nima istrazivanom,
zbog svekolikih sastojinskih i stanis$nih uvjeta te tro-
Skovnih pokazatelja koriste skideri.

Usporedujuéi dobivene rezultate s prijasnjim istra-
zivanjima u slicnim stojbinskim uvjetima (Rebula
1983 1 Zdjelar 1990) polucena je optimalna (gotovo
odli¢na) sekundarna relativna otvorenost sa manjom
ukupnom duljinom sekundarnih Sumskih prometnica
(za duljinu uza vitla od 60 m sekundarna relativna ot-
vorenost podrucja istrazivanja iznosi 89,79 % uz gu-
stocu traktorskih putova od 92,28 m/ha).

Po obavljenoj rasclambi postoje¢e sekundarne rela-
tivne otvorenosti i utvrdenoj nedovoljnoj (1) otvoreno-
sti za sve odabrane duljine uza vitla, pristupilo se
daljnjem sekundarnom otvaranju za duljinu uza vitla od
60 m, te je dostignuta vrlo dobra (skoro odli¢na) sekun-
darna relativna otvorenost od 89,79 % i to s 92,28 m/ha
traktorskih putova. Zeli li se, prije svega zbog humani-
zacije rada, provesti optimizacija mreze sekundarnih

smo za duljinu uza vitla od 60 m, pa su za manje du-
ljine uza vitla, (izmedu otvorenih omedenih povrsina)
ostajala uska neotvorena podrucja.

Discussion
Sumskih prometnica za duljinu uza vitla od 45 ili 30 m,
cjelokupan postupak otvaranja (nadogradnje postojece
sekundarne transportne mreze) treba provesti od poce-
tka. Pri tome je potrebno uvaziti troSkovnu sastavnicu
postupka otvaranja.

U prijasnjim je istrazivanjima (Pentek idr. 2008),
na sliénim terenima (gospodarska jedinica Veprinacke
$ume, Sumarija Opatija, USP Buzet) obavljena optimi-
zacija mreze sekundarnih Sumskih prometnica, za Cetiri
odabrane duljine uza vitla: 30, 40, 50 i 60 metara. Zbog
konfiguracije terena, horizontalnih prepreka, postojece
mreze sekundarnih Sumskih prometnica (koli¢ine i pro-
stornog razmjestaja) te humanizacije rada, odabrana je
duljina uza vitla od 40 m. Postojeca je sekundarna rela-
tivna otvorenost iznosila 78,42 %. Projektiranjem
23,03 km novih traktorskih putova, postignuta je odli-
¢na sekundarna relativna otvorenost od 90 % uz klasic-
nu sekundarnu otvorenost od 113,47 m/ha. Koeficijent
korekcije duljine uza vitla iznosio je 20 %.

Usporedujué¢i dobivene rezultate s novijim istrazi-
vanjima (Pentek idr. 2008), uz uvazavanje posebno-
sti pojedinih podrucja istrazivanja, zamjetan je trend
stalnog razvijanja metoda procjene postojece i optimi-
zacije buduc¢e mreze sekundarnih Sumskih prometnica.

ZAKLJUCCI — Conclusions

Terenska izmjera sekundarnih Sumskih prometnica
GPS prijemnikom uz primjenu povratne metode sni-
manja predstavlja dovoljno brzu i to¢nu metodu za
uspostavu katastra sekundarne Sumske prometne infra-
strukture (za ucrtavanje sekundarnih Sumskih promet-
nica na digitalne zemljovide do M 1:5.000).

Primijenjena je metodologija izrade katastra sekun-
darnih Sumskih prometnica jamstvo daljnje uporabe
jednoobraznog sustava Sifriranja sastavnica na razini
¢itave Republike Hrvatske te predstavlja vrlo dobar
alat za inventarizaciju postojecih prometnih resursa.
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Izrada je katastra sekundarnih Sumskih prometnica,
u g.j. “Bovan-Jelar”, putokaz Sumarskim stru¢njacima
na koji nacin te kojim metodama treba pristupiti izradi
katastra sekundarnih Sumskih prometnica na razini jav-
nog poduzeca “Hrvatske Sume”, d.o.o0. Zagreb, a zatim
i u Sumama privatnih i ostalih Sumovlasnika.

Koristi su od katastra sekundarnih Sumskih promet-
nica brojne; dobivamo uvid u stvarne infrastrukturne
resurse, a omogucena je i analiza kvalitete postojece
sekundarne Sumske prometne infrastrukture te po po-
trebi definiranje smjernica daljnjeg finog otvaranja.
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Katastar takoder moze posluziti kao dobra podloga pri
odabiru izvoditelja radova koji raspolazu odgovaraju-
¢im strojevima i opremom za obavljanje istih.

Planiranje mreze sekundarnih Sumskih prometnica
znacajno je odredeno postoje¢om sekundarnom Sum-
skom prometnom infrastrukturom koja Cesto usmjerava
daljnje otvaranje. Faza je planiranja, kao inicijalna faza
uspostavljanja optimalne mreze sekundarnih Sumskih
prometnica na terenu, vazna i nezaobilazna iz razloga

ustede znacajnih financijskih sredstava kako u izgradnji,
tako 1u kasnijim popravcima pojedinih sastavnica.

Pravilan odabir tehnike/tehnologije rada na odrede-
nom podrucju (uz kvalitetno obavljeno planiranje i pro-
jektiranje) osnovni je preduvjet za uspostavljanje
kvalitetne mreze primarnih i sekundarnih Sumskih pro-
metnica na terenu te racionaliziranje buducih troskova
odrzavanja i popravaka.
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ABSTRACT: For quality and rational forest ecosystem management the
existence of an optimal spatial laid network of primary and secondary forest
traffic infrastructure is necessary. There are different parameters for the
quantitative and qualitative assessment of the existing network of forest traffic
infrastructure as well as to define unopened or insufficiently open forest
areas. The relative openness (primary or secondary) in combination with the
GIS buffer tools, is a very effective tool in analyzing quantity and quality of
primary and secondary forest roads, but also very distinct and descriptive
overview of results of the analysis. Research is conducted in management unit
“Bovan-Jelar” Forest office Perusi¢ located in the mountainous region of
Lika. GIS study area is formed and the cadastre of primary and secondary fo-
rest roads was established. Analysis of a secondary openness was performed
of skidder type Timberjack 240 C equipped with Adler two-drum winch rope
length 30, 45 and 60 m. Unopened areas are defined and, in selected subcom-
partments, for the length of the winch rope of 60 m, the proposed route of the
future skid roads that will improve the existing secondary forest roads ne-
twork. Secondary openness analysis is performed again a and obtained re-
sults are compared with the current state of secondary openness.

Key words: relative openness, road density, secondary forest roads,
planning, hilly area, GIS
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PRIMJENA GEOSTATISTIKE U UREDPIVANJU SUMA

USING GEOSTATISTICS IN FOREST MANAGEMENT

Damir KLOBUCAR*

SAZETAK: Cilj rada je istraziti i prikazati neke mogucnosti primjene geo-
statistike u uredivanju Suma u svrhu unaprjedivanja dosadasnjeg pristupa ko-
ristenja i kartiranja podataka uredajne inventure suma Republike Hrvatske.
Geostatisticka analiza podataka uredajne inventure suma provedena je na di-
Jjelu gospodarske jedinice “Banov Brod”, sumarije Pitomaca za tri strukturna
elementa: broj stabala (N), temeljnicu (G) i obujam (V).

Kontinuirana karta raspodjele vrijednosti strukturnih elemenata izradena
je metodom obicnog kriginga i inverzne udaljenosti. Dobivene karte ukazuju
da je procjenjivanje krigingom pouzdanije od metode inverzne udaljenosti. U
radu je prikazana korisnost geostatistickih alata (semivariogramska povrsina,
semivariogram, semivariogramski oblak) u analizi podataka uredajne inven-
ture Ssuma i njihove prostorne zavisnosti. Geostatistickim pristupom moze se
promatrati bilo koja varijabla pridobivena tijekom uredajne inventure, po vrsti
drveca ili ukupno, a omogucava svrsishodnije i racionalnije koristenje ovih in-

formacija u prostoru i viemenu u svrhu boljeg gospodarenja sSumama.

Kljucne rijeci: uredivanje suma, uredajna inventura Suma, strukturni

elementi, geostatistika, kriging, semivariogram.

1. UVOD - Introducion

Danas su znacajno unaprijedene mogucnosti prace-
nja Suma, pomocu georeferenciranih karta (engl. Geore-
ferenced Map), primjenom daljinskih istrazivanja (engl.
Remote Sensing), razvojem umjetne inteligencije (engl.
Artificial Intelligence), uporabom globalnog pozicijskog
sustava (engl. Global Positioning System) i geografskog
informacijskog sustava (engl. Geographic Information
System). Stovise, toéna pozicija (x, y) mjerenja (varija-
ble) odredenog obiljezja (Z) u Sumi omoguéuje pracenje
informacija i analizu tzv. kontinuiranoga modela pro-
storne varijacije, za razliku od diskretnog modela pro-
storne varijacije, koji pretpostavlja homogenost.

Od uvodenja geostatistike u geoloSke znanosti
(Krige 1951,Matheron 1965), ona se primijenjuje u
mnogim podrucjima ¢iji je interes analiza prostornih
podataka. Danas je geostatistika postala prihvacena
znanstvena metoda prostorne analize, bez obzira na di-

menziju prostora u kojemu se promatrani proces nalazi i

* Dr. sc. Damir Klobucar, znanstveni suradnik,
“Hrvatske Sume” d.o.o., Lj. F. Vukotinovi¢a 2, 10 000 Zagreb,
e-mail:damir.klobucar@hrsume.hr

na varijablu koja se obraduje (Andricevi¢ et al.
2007). Geostatistika se temelji na konceptu regionalizi-
rane varijable (§to znaci da vrijednost varijable zavisi od
mjesta uzorkovanja). Dio je primijenjene statistike us-
mjerene na opisivanje prostornih podataka (uzoraka) i
procjenjivanje vrijednosti na neuzorkovanim lokacijama.
Geostatisticki pristup pretpostavlja da odnosi izmedu po-
dataka uzorkovanja ovise samo o njihovom prostornom
odnosu (prostornoj lokaciji), kao Sto su udaljenost i
smjer. Za prostorno blize uzorke, varijacije su pretpo-
stavljeno manje nego li kada se usporeduju prostorno
udaljeniji uzorci (princip prostorne autokorelacije).

Dok statisticke analize prostornih podataka uzimaju
vrijednost na lokaciji za vanjskog (eksternog) ¢imbe-
nika, prostorna analiza prepoznaje lokaciju kao svoj-
stvo 1 logi¢nu povezanost u prostornoj interakciji
podataka. Stoga je prostorna analiza koristan alat u
istrazivanju prirodnih resursa (Payn idr. 1999).

Akhavan i Zobeiri (2007) navode da je prvo
istrazivanje primjene geostatistike u inventuri Suma uci-
nio Guibal (1973) u procjeni drvne zalihe tropskih
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Suma Gabona. Od tada su nacinjena i druga istrazivanja
u pogledu primjene geostatistike u inventuri Suma, pro-
cjeni sastojinskih parametara i utvrdivanju njihovog me-
dusobnog prostornog odnosa.

Mandalaz (1993) koristi geostatistiku u odrediva-
nju veli¢ine uzorka Svicarske nacionalne inventure, te
primjenom kriginga bez utjecaja na toCnost, veli¢inu
uzorka smanjuje za 30 %. Biondi idr. (1994) provode
geostatisticko modeliranje promjera, temeljnice, kao 1
periodickog prirasta temeljnice u zrelim sastojinama
zutog bora (Pinus ponderosa Dougl.) u SAD. Gunna-
rson idr. (1998) u Svedskoj istrazuju moguénosti pri-
mjene geostatistike u uredivanju Suma. Uuttera i dr.
(1998) primjenjuju variogram u usporedivanju Suma
(koriste nekoliko obiljezja) prema vlasnistvu u Finskoj.
U dijelu ciriskog kantona, Mandalaz (2000) daje pri-
mjer primjene metode krigina u inventuri Suma. Sten-
dahl (2001) u Svedskoj geostatistickim pristupom
istrazuje unutar sastojinsku varijabilnost crnogori¢nih
sastojina razliCite starosti i stupnja razvoja. Koriste¢i po-
datke nacionalne inventure Suma Spanjolske (NFI-2) u
Sumama primorskog bora (Pinus pinaster Ait.) geostati-
sticku predikciju distribucije promjera provode (Nanos
iMontero, 2002), odnosno predikciju visina / promjer
modela (engl. height/diameter models) istrazuju Nanos
1 dr. (2004). Tuominen idr. (2003) u Finskoj, koriste
daljinska istrazivanja, podatke ranijih inventura i geosta-
tistiCku interpolaciju u iznalazenju metoda koje ¢e una-
prijediti to¢nost procjenjivanja varijabli. U isto¢noj
Spanjolskoj, Montes i dr. (2005) geostatistickim pri-
stupom analiziraju produkciju hrasta plutnjaka (Quercus

suber L.). Akhavan i Zobieri (2007) primjenjuju
obi¢ni kriging u procjeni drvne zalihe u Kaspijskom
podrucju. Palmer i dr. (2009) usporeduju Cetiri inter-
polacijske tehnike u procjeni produktivnosti (proizvod-
nosti) kalifornijskog bora (Pinus radiata Don.) za
podrucje Novog Zelanda.

Provedena su istrazivanja i u drugim podru¢jima Su-
marstva: daljinska istrazivanja (Franklin i dr. 1992,
Bowers idr. 1994, Lévesque i King 1999, Za-
wadzki i dr. 2005). entomologija (Liebhold i dr.
1993), produkcija i ishrana (Payn i dr. 1999), procjena
ostecenosti Suma (Kohl iGertner 1997, Seidling i
dr. 2000), pedologija (Bortivka i dr. 2005), analiza
primjene kriginga u interpolaciji distribucije vrsta s ICP
ploha (Troltzsch idr. 2009).

Cilj ove geostatisticke analize numerickih podataka
je istrazivanje i prikaz nekih moguénosti primjene geo-
statistike u uredivanju Suma, a u svrhu unaprjedivanja
dosadasnjeg pristupa koriStenja i kartiranja podataka
uredajne inventure Suma Republike Hrvatske. Geostati-
sticka analiza provedena je na dijelu gospodarske jedi-
nice “Banov Brod”, Sumarije Pitomaca za tri strukturna
elementa: broj stabala (N), temeljnicu (G) i obujam (V).
Analizom tih podataka odredili bi se: anizotropija izra-
dom karata semivariogramske povrsine, eksperimentalni
semivariogrami, teorijski semivariogrami, usporedili
eksperimentalni i teorijski semivariogrami, analizirane
varijable kartirale tehnikom obi¢nog kriginga te inver-
zne udaljenosti, usporedile karte dobivene metodama
kriginga i inverzne udaljenosti, primjenjivost izrade se-
mivariogramskog oblaka u prostornoj analizi podataka.

2. MATERIJAL I METODE — Material and methods

Istrazivanje je provedeno na podru¢ju USP Kopriv-
nica, Sumarije Pitomaca, gospodarske jedinice “Banov
Brod”. Istrazivanjem su obuhvaceni odjeli/odsjeci 9 a,
d, e, te 10 a, b (slika 1.), ukupne povrsine 69, 57 ha. ¢ .
Upotrijebljeni su podaci izmjere Suma sa sustavno + e
polozenih ploha (100 x 100 m) (slika 1). Na svakoj plo- .
hi stabla prsnog promjera 10-29 cm mjerena su na kru- ‘m S
gu polumjera 5,0 m (78, 5 m?), a stabla prsnog promjera LA
30 cm i viSe mjerna su na krugu polumjera 12,0 m (452, s m ow
16 m?*~ 0,05 ha).
Slika 1. Prostorni raspored primjernih ploha R n; ‘
Figure 1 Spatial arrangement of sampling plots 0 s e e .
Tablica 1. Elementi strukture istrazivanih sastojina
Table 1  Structural element’s of the research stands
Odsjek Povrsina (ha) Broj stabala (ha) Temeljnica ( m*/ha) Obujam (m*/ha)
Subcompartment Area (ha) Trees number (ha) Basal area (m*/ha) Volume (m’/ha)
9a 10,68 529 32,72 403
9d 17,70 498 26,38 323
9e 11,95 503 27,60 334
10a 21,20 494 29,43 369
10b 8,04 452 31,46 405
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Za plohe polumjera 5 m broj stabala je projiciran na
povrsinu kruga polumjera 12 m, te su dobiveni podaci
o broju stabala i temeljnici. Drvna zaliha za pojedinu
plohu je izraCunata na temelju utvrdenog tarifnog niza.
Ukupan broj ploha je 69.

Iz tablice 1 uocljivo je da se vrijednosti strukturnih
elemenata nalaze u rasponu od 323 do 405 m® za obujam
po hektaru, odnosno 452 do 529 za broj stabla po hek-
taru, te za temeljnicu od 26,38 do 32,72 m? po hektaru.

Geostatistickim pristupom (Isaaks i Srivastava
1989, Goovaerts 1997, Andricevic¢ 1 dr. 2007,
Malvi¢ 2008) analizirana su tri uzorkovana strukturna
elementa (tri varijable): obujam, broj stabala i temeljnica.

U svrhu odredivanja anizotropije najprije su izra-
dene karte semivariogramskih povrsina za svaki od na-
vedenih elemenata. Semivariogram je koristen kao
mjera prostorne ovisnosti izmedu izmjerenih tocaka, te
su izracunati eksperimentalni i teorijski semivariogra-
mi. Eksperimentalni semivariogram za svaki strukturni
element dobiven je nakon viSekratnog ispitivanja veli-
¢ine koraka. Iz modela teorijskih semivariograma dobi-
veni su parametri koji su koriSteni za interpolaciju
obi¢nim krigingom odredenog strukturnog elementa, te
je izradena kontinuirana karta raspodjele vrijednosti
strukturnih elemenata.

Provedena je i interpolacija strukturnih elemenata
metodom inverzne udaljenosti (engl. inverse distance).
Kod metode inverzne udaljenosti vrijednost u odabra-
nim tockama se procjenjuje na temelju jednostavnog
matematickog izraza, gdje je utjecaj svake tocke obra-

tno proporcionalan njezinoj udaljenosti od lokacije na
kojoj se procjenjuje vrijednost.

Testiranje modela interpolacije provedeno je primje-
nom numericke metode krosvalidacije (eng!. cross-vali-
dation). Metoda se temelji na uklanjanju vrijednosti
mjerene na odabranom mjestu i odredivanje nove vrijed-
nosti na istome mjestu, uzevsi u obzir preostale podatke.
Postupak se ponavlja za sve lokacije 1 na kraju se izra-
cuna korijen srednje kvadratne pogreske (engl. root
mean square error, abbr. RMSE):

n

RMSE = \j Ls Z [(izmj.vrij (x,)- ;:rroc.vrg'.)]2

i=]

gdje je:

RMSE — srednja kvadratna pogreska (krosvalidacija)
procjene odabrane metode

izmj.vrij. — izmjerena vrijednost odabrane varijable
proc.vrij. — procijenjena vrijednost odabrane varijable

Takva vrijednost izracunata je za karte dobivene
kako metodom kriginga, tako i inverzne udaljenosti.

Provedeno je i dodatno testiranje modela interpola-
cije primjenom analize varijance ponovljenih mjerenja.

Na kraju, prikazana je korisnost izrade semivario-
gramskog oblaka (engl. semivariogram cloud) u pro-
stornoj analizi strukturnih elemenata.

U radu su koristena tri programa: VARIOWIN 2.21 (Pa-
nnatier 1996, slobodni program), SURFER 8.0™ (licenci-
rani program) i STATISTICA 7.1™ (licencirani paket).

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA — Research results

Karte semivariogramskih povrsina za tri analizirana
strukturna elementa nisu ukazivale na postojanje anizo-
tropije. Na slici 2. prikazana je karta semivariogramske
povrsine obujma na kojoj se slabo ukazuje anizotropija
u smjeru SZ —JI.

Kako nije utvrdena anizotropija, nakon testiranja veli-
¢ine koraka (engl. lag distance) izraunat je eksperimen-
talni neusmjereni semivariogram za udaljenost koraka od

100 m kod semivariograma obujma i temeljnice, odnos-
no 90 m kod semivariograma broja stabala (slika 3).

Svi eksperimentalni semivariogrami mogu se sma-
trati pouzdanim, jer sadrze velik broj parova podataka.
Zajednicko im je i postojanje velikog odstupanja (engl.
nugget), tj. razlike u vrijednostima bliskih uzoraka ili
same pogreske mjerenja, kao i doseg, koji je veci od in-
tervala uzorkovanja. Naime, u slucaju da je doseg manji
od intervala uzorkovanja, rjesenje se

mora traziti u ve¢em broju uzoraka
na manjoj udaljenosti. Eksperimen-
72 talni neusmjereni semivariogrami
576 |  obujma i temeljnice pocinju vrlo
42| brzo pravilno oscilirati, ¢ime poka-
28| zuju da je doseg (kruznica, elipsoid)
41 prostorne autokorelacije relativno
mali (slike 3a, b). Najmanji doseg
(prostorna korelacija) je izracunat za
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broj stabala. Eksperimentalni ne-
usmjereni semivariogram broja sta-

Slika 2. Karta semivariogramske povrsine obujma s brojevima parova podataka
Figure 2 Semivariogram surface map of tree volume with numbers of data pairs

bala relativno brzo raste, te ovaj
strukturni element pokazuje slabiju
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Slika 3. Eksperimentalni (s brojem parova podataka) i teorijski semivariogrami; a) obujma, b) temeljnice, c) broja stabala

Figure 3 Experimental (with number of data pairs) and a theoretical semivariograms, volume, b) basal area, c) tree number

Tablica 2. Vrijednosti teorijskih semivariograma za analizirane strukturne elemente

Table 2 Theoretical semivariograms values for analyzed structural element
Strukturni element—Structure element Model-Model Odstupanje—Nugget | Doseg—Range | Prag—Sill
?2;32: ;:;33//3 ’5)55 ;ll;) Eksponencijalni 10,56 324 32,82
Basalaree (n0.05he) Bksponencijali 0.13 294 021
7122 Zfifif/é’oo(f?fi) Sfericni 34,4 204 85,14

prostornu korelaciju (slika 3c), kao i
temeljnica koja ima veci doseg, ali i
odstupanje.

Eksperimentalni semivariogrami
aproksimirani su teorijskim (slika 3).
Modeli teorijskih semivariograma
po strukturnim elementima s pripa-
dajuc¢im vrijednostima prikazani suu
tablici 2.

Kod modela teorijskih semivario-
grama, najvece odstupanje dobiveno
je kod temeljnice (61 % praga), dok
je ovaj udio manji kod broja stabala
(40 %), odnosno za obujam (32 %).
Parametri (model, prag, doseg) u ta-
blici 2. koristeni su za izraCun ma-
trica kriginga, odnosno tezinskih
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Slika 4. Karta prostorne raspodjele uzoraka obujma
Figure 4 Map of the spatial distribution of volume samples
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koeficijenata koji pripadaju mjernim
podacima. Na taj je nacin obicnim
krigingom dobivena karta prostorne
raspodjele obujma (slika 4), temelj-
nice (slika 5) i broja stabala (slika 6).
Karte raspodjele (slike 4, 5, 6)
predstavljaju procijenjenu vrijednost
strukturnih elemenata na bilo kojoj
koordinati (x, y). Iz predocenih pro-
cjena (karata) razvidna je nejednolic-
nost na razini pojedinog odsjeka.
Prostorni raspored pojedinog struk-
turnog elementa (kartirane varijable),
odnosno njegovu nejednoli¢nu pro-
stornu strukturu nije moguce uociti iz
zbirnih podataka terenske izmjere, Slika 5. Karta prostorne raspodjele uzoraka temeljnice
koji pretpostavljaju homogenost i je- Figure 5 Map of the spatial distribution of basal area samples
dinstvenu vrijednost na cijeloj povr-
Sini odsjeka/odjela (tablica 3).
Procjene strukturnih elemenata
metodama kriginga i inverzne uda-
ljenosti testirane su krosvalidaci-
jom, a kao mjera to¢nosti procjene
koristen je korijen srednje kvadratne
pogreske (tablica 4).

5051000

445200 B445400 B445600 B445300 B448000

5081600

Srednje kvadratne pogreske me-
toda procjene vrlo su sli¢ne (nezna-
tno manje kod metode inverzne
udaljenosti) i na temelju njih nije mo-
guce zakljuciti koja je interpolacijska
tehnika prihvatljivija. Stoga je pri-
mjenom analize varijance ponovlje-
nih mjerenja provedeno testiranje

Slika 6. Karta prostorne raspodjele uzoraka broja stabala
Figure 6 Map of the spatial distribution of tree number samples

Tablica 3. Srednje vrijednosti uzoraka istrazivanih sastojina (Osnova gospodarenja)
Table 3 Means of samples’values of the research stands (Management Plan)

Odsjek Broj stabala (/0,05ha) Temeljnica (m*0,05ha) Obujam (m?/0,05ha)
Subcompartment Trees number (/0,05ha) Basal area (m?*/0,05ha) Volume (m*/0,05ha)
9a 24 1,48 18
9d 23 1,19 15
9¢ 23 1,25 15
10a 22 1,33 17
10b 20 1,42 18

Tablica 4. Statistika procjene metodom kriginga (K) i metodom inverzne udaljenosti (IU)
Table 4  Assessment statistics through kriging method (K) and inverse distance method (ID)

Strukturni element Sredina Min. Mak. Mak — Min. SD Ccv RMSE
Structure element Average Min. Manx. Max — Min. SD cv RMSE
Metoda - Method K |IU-ID| K |IU-ID| K |IU-ID| K |IU-ID| K |IU-ID| K |IU-ID| K |IU-ID
Obujam (m3/0,05ha)

Volume (m’/0,05ha) 16,37/ 16,30|10,14| 13,87 {22,27| 18,93 |12,13| 5,06 |2,87| 1,15 |0,18| 0,07 | 6,87 | 5,79
Temeljnica (m%0,05ha)

Basal area (m’/0,05ha) 1,31 1,30 | 0,84 | 1,12 | 1,80 | 1,50 [0,96| 0,38 |0,23| 0,09 |0,17| 0,07 | 0,56 | 0,49
Broj stabala (/0,05ha)

Trees number (/0,05ha) 22 | 22 | 14 | 18 33 | 25 19 7 |4,76] 1,37 10,22| 0,06 | 9,69 | 9,73

* SD—Standardna Devijacija/Standard Deviation, CV-Koeficijent varijacije/Coefficient of Variation
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razlike u vrijednostima izmedu poda-

Tablica 5. Rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja

taka izmjere i interpoliranih vrijedno- Table 5 Results of repeated measures analaysis of variance
sti tri strukturna elementa (obujam, G.J. "Banov Brod” - M. U. "Banov Brod”
temeljnica i broj stabala). Vidljivo je Obujam — Volume (m*/0,05ha)
(tablica 5) kako statisticki znacajna SS df MS F p
razlika izmedu podataka izmjere i in- Intercept 55368,06 1 55368,06 4536,977 0,000000
terpolacijskih metoda kriginga i in- Error 829,85 63 12,20
verznih udaljenosti nije utvrdena. MODEL 0,34 2 0,17 0.012 0,988473
. B . Error 1991,51 136 14,64

Kod procjene vrijednosti struktur- Temeljnica - Basal area (m?/0,05ha)
nih elementa (tablica 4, slike 7, 8, 9) Intercept | 353,2203 1 [ 3532203 | 4577,278 [ 0,000000
razvidna je visoka podudarnost arit- Error 52474 68 0.0772
metickih sredina interpolacijskih mo- MODEL 0,0037 2 0,0019 0,019 0,981391
dela sa srednjom vrijedno$c¢u izmjere Error 13,4154 136 0,0986
za sva tri strukturna elementa. Tako- Broj stabala - Trees number (0,05ha)
der je uocljivo da procjena krigingom Intercept 100176,8 1 100176,8 | 2410,262 0,000000
ima vecu podudarnost s rasponom Error 2826,3 68 41,6
vrijednosti izmjere za sva tri struk- MODEL 1,7 2 0,8 0,023 0,976781
turna elementa, dok procjene meto- Error 4816,6 136 35,4

MODEL; LS Means
Current effect: F(2, 136)=.01160, p=.98847
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Slika 7. Aritmeti¢ke sredine i 95 %-tni intervali pouzdanosti
obujma za izmjeru, kriging i inverznu udaljenost

Figure 7 Means and 95% confidence intervals of volume for mea-
surement, kriging and inverse distance

MODEL; LS Means
Current effect: F(2, 136)=.01879, p=98139
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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dom inverzne udaljenosti imaju znatno manji raspon vri-
jednosti (odnosno procjena u ¢elijama modela se vise krece
oko srednje vrijednosti ulaznih podataka). Stoga se u ovom
istrazivanju kriging smatra prihvatljivijom interpolacij-
skom metodom u odnosu na metodu inverzne udaljenosti.

Rezultati krosvalidacije mogu se smatrati ocekiva-
nim u smislu neprocjenjivanja referentnih (izmjerenih)
malih i velikih vrijednosti strukturnih elementa. Naime,
rezultati interpolacije imaju manji raspon vrijednosti.
Razlog je da su referentno manje vrijednosti precjenji-
vane (engl. overestimate), odnosno da su vece referen-
tne vrijednosti podcijenjene (engl. underestimate), a
broj interpoliranih toc¢aka znatno je veci od tocCaka s
mjernim vrijednostima, pa se taj u¢inak osjetio.

Izrada semivariogramskog oblaka koristan je postu-
pak (alat) jer je na interaktivnom sucelju omoguceno
promatranje razlika pojedine varijable (strukturnog ele-

MODEL; LS Means
Current effect: F(2, 136)=.02350, p=.97678

Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

250
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Slika 8. Aritmeticke sredine i 95 %-tni intervali pouzdanosti te-
meljnice za izmjeru, kriging i inverznu udaljenost

Figure 8 Means and 95% confidence intervals of basal are for
measurement, kriging and inverse distance
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Slika 8. Aritmetic¢ke sredine i 95 %-tni intervali pouzdanosti broja
stabala za izmjeru, kriging i inverznu udaljenost

Figure 9 Means and 95% confidence intervals of tree number for
measurement, kriging and inverse distance

* 1. U. — Inverzna udaljenost, I. D. — Inverse distance
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menta) kao funkciju udaljenosti
(prikazane na apscisi) izmedu mje-
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Figure 10 Volume semivariogram cloud (example 1)

Slu¢ajno odabrani primjer (slika
11) 1 njegovo tumacenje odgovara
stvarnom stanju istrazivanog podru-
¢ja, odnosno podacima izmjere.
Naime, svojstva mjerenih varijabli
(u primjeru temeljnica) sli¢na su i na
ve¢im udaljenostima unutar analizi-
rane Sumske povrsine. Znaci da je
varijanca vrlo reprezentativan ulaz-
ni skup, a prostorna korelacija blizih
mjerenja tek nesto bolja od iste vri-
jednosti za mjerenja koja su apsolu-
tno udaljenija.
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Slika 11.

Semivariogramski oblak temeljnice (2. primjer)

Figure 11 Basal area semivariogram cloud (example 2)

4. RASPRAVA — Discussion

Prema Pravilniku o uredivanju Suma (NN 111/06;
NN 141/08) podaci o strukturnim elementima pridobi-
vaju se terenskom izmjerom na primjernim povrsinama.
Elementi strukture sastojine iskazuju se prema vrstama
drveca po hektaru i ukupno, posebice za svaki odsjek.
Kartiranje strukturnih elemenata nije predvideno.

Naime, danas se prilikom provodenja uredajne in-
venture na primjernim plohama izmjere vrijednosti
strukturnih elemenata i za te plohe GPS uredajem odrede
koordinatna sredista. Poslije se u obradi prostorne infor-
macije (podaci o koordinatama primjerenih povrsina s
pripadaju¢im mjernim obiljezjima) ne koriste, ve¢ se na
sastojinskoj razini (odsjek/odjel) provodi osrednjavanje
svih primjernih ploha. Stoga nije moguce analizirati nji-
hovu prostornu ovisnost (korelaciju), niti je moguce iz-
raditi kartu strukturnog elemenata ili bilo kojeg drugog
obiljezja. Dakle, pristup osrednjavanja na sastojinskoj
razini ima u tom pogledu nedostatke. S druge strane
jasno je da izrada kontinuiranog modela (karte) koji bi
u potpunosti ispravno (tocno) prikazivao prostornu
strukturu i stanje Sume, nemoguce.

No, karta ima svrhu poop¢iti i sazeti uz zadrzavanje
pouzdanosti. Ma kakva bila njihova svrha, karte i mo-
deli moraju svijet pojednostaviti jednako toliko koliko
ga odrazavaju (Gleick 1996).

Intenzivnim gospodarenjem (sjece, gradenje Sum-
skih prometnica i sl.) Covjek uzrokuje nagle promjene u
Sumi. Promjenama u vecoj ili manjoj mjeri doprinose 1
poremecaji uzrokovani bolestima, insektima, elementar-
nim nepogodama (pozari, izvale i sl.), kao i naposljetku
zajedniCko djelovanje veceg broja nepovoljnih ¢imbe-
nika koji uzrokuju propadanje Suma. Jasno, te promjene
utjecu na odredeno obiljezje (strukturni element) u smi-
slu njegovog ponaSanja kao regionalizirane varijable.
Naravno, uz navedeno u obzir treba uzeti i utjecaj fizio-
grafskih 1 topografskih znacajki odredenog podrucja. S
druge strane, uzgojni zahvati ujednacavaju sastojinu
(npr. sjeCom podrasta, predrasta, gospodarski nepozelj-
nih vrsta), odnosno umanjuju sastojinsku varijabilnost.
Zato se smatra da bi geostatisti¢ki pristup imao najbolje
rezultate u prostornoj analizi obiljezja, ¢ije se vrijedno-
sti u prostoru mijenjaju postupno (Tuominen i dr.
2003, AkhavaniZobeiri 2007).
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Nadalje, u gospodarskim Sumama, veli¢ina odsje-
ka/odjela je u funkciji prostorne korelacije. Naime, pri-
likom inventure Suma, kada je srednja udaljenost
izmedu primjernih ploha (uzoraka) manja od veli¢ine
odsjeka/odjela (kao u primjeru), podaci ¢e, uglavnom,
biti prostorno korelirani. Gunnarsson i dr. (1998)
navode da sastojinske varijable: ukupna drvna zaliha,
godisnji volumni prirast, srednji promjer i starost,
uglavnom pokazuju pozitivhu autokorelaciju unutar
dosega od nekoliko stotina metara. I u ovom istraziva-
nju utvrdene su navedene postavke, odnosno prostorna
korelacija obujma, temeljnice i broja stabala u dosegu
od nekoliko stotina metara.

Interpolacija blizu granica odsjeka/odjela dijelom je
problemati¢na zbog moguéih naglih promjena vrijed-
nosti varijabli (Gunnarsson i dr. 1998, Nanos i
Montero 2002).

Odredivanje koordinatnog sredista primjernih ploha
koristenjem GPS moze utjecati na pouzdanost interpo-
liranih karata. Naime, treba teziti da informacija o sa-
stojini bude povezana sa $to to¢nijim koordinatnim
vrijednostima (mjestom u Sumi na koje se odnosi infor-
macija), odnosno da odredivanje koordinata ima §to
manje odstupanje.

U slucaju losije procjene krigingom (tj. kada po-
stoje metode koje daju primjerenije karte), geostatisti-
¢ki pristup i dalje daje velik broj informacija. Tada je
obiljezje (strukturni element) koje pokazuje slabu pro-
stornu korelaciju, odnosno veliku varijabilnost na
maloj udaljenosti, moguce utvrditi analizom semiva-
riogramskog oblaka (velike semivariogramske razlike
na maloj udaljenosti) ili semivariograma (veliko odstu-
panje, mali doseg).

Opisivanje varijabli 1 procesa ovisi od intenziteta
uzorkovanja, tj. skale na kojoj je provedeno mjerenje.

5. ZAKLJUCCI

Na temelju provedenog istrazivanja moze se zaklju-
Citi da geostatisticki pristup omogucava naprednu ana-
lizu i kontrolu podataka uredajne inventure Suma u
prostoru (struktura, korelacija) i vremenu (pracenje go-
spodarenja). Kontinuirane karte raspodjele vrijednosti
strukturnih elemenata (obujam, temeljnica, broj stabala)
izradene su metodom obi¢nog kriginga i inverzne uda-
ljenosti. Dobivene karte i statisticke analize ukazuju da
je procjenjivanje krigingom pouzdanije od metode in-

Naime, u geostatistici veli¢ina prostora i obiljezje
(varijabla) nije ograni¢avajuci element (M alvi¢ 2008).
Stoga se geostatisticki pristup u uredajnoj inventuri
Suma moze primjenjivati na veli¢ini (povrsini) jedne ili
veceg broja primjernih ploha, odsjeka/odjela, manjeg
(kao u ovom istrazivanju) ili veceg dijela gospodarske
jedinice, odnosno na razini gospodarske jedinice, kao i
pri regionalnim ili nacionalnim inventurama. Geostati-
stickim pristupom moze se promatrati bilo koja varijabla
pridobivena tijekom uredajne inventure, po vrsti drveca
ili ukupno. Jedini uvjet je da se izmedu njih pretpostavi
nekakav oblik autokorelacije.

Prilagodljivo gospodarenje (engl. adaptive manage-
ment) Sumskim ekosustavima je nemogucée bez njiho-
vog pracenja. [zostanak ili nezadovoljavajuée pracenje
dovode do neispravnih zakljucaka koji generiraju po-
greSne gospodarske aktivnosti. Analiza i vrednovanje
uspjesnosti dosadasnjeg gospodarenja iznimno je bitna
za buduée gospodarenje $Sumama (Boné¢ina i Cav-
lovi¢,2009).

Budu¢i da se uredajna inventura provodi periodicki,
geostatisticki pristup uz moguénost pracenja Suma u
prostoru (prostorna struktura), daje moguénost pracenja
Suma i u vremenu. Na taj se nacin, kontinuiranim karti-
ranjem dvije ili viSe sukcesivnih izmjera, moZze pratiti
kretanje varijable(i) u vremenu i prostoru (kretanje vri-
jednosti strukturnih elemenata po vrstama drveca i
ukupno, zdravstveno stanje Suma i dr.), kao i samo go-
spodarenje. Uz navedeno, opisani pristup omogucuje i
kontrolu izmjere Suma.

Uredajnom inventurom pridobivaju se brojne infor-
macije o stanju Suma. Geomatematicki alati (geosta-
tisticki 1 neuronski), omogucavaju svrsishodnije i
racionalnije koriStenje ovih informacija u prostoru i
vremenu u svrhu boljeg gospodarenja Sumama.

— Conclusions
verzne udaljenosti. Karta semivariogramske povrsine,
semivariogram, semivariogramski oblak korisni su geo-
statisticki alati u analizi podataka uredajne inventure
Suma i njihove prostorne zavisnosti. Provedenom geo-
statistickom analizom za sva tri strukturna elementa
utvrdena je prostorna korelacija.

Mogucnosti primjene geomatematickih alata (geo-
statisticki i neuronski) u uredivanju Suma nisu dovoljno
istrazene, §to je cilj buduceg rada.
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SUMMARY: The possibilities of forest measurements have been signifi-
cantly improved nowadays, by using georeferenced maps, implementing re-
mote sensing, developing artificial intelligence, using the global positioning
system and geographical information system. Moreover, the exact position (X,
v) of the measurement (of variables) of the specific location (Z) in the forest
allows the monitoring of the information and the analysis of the so called con-
tinuous model of spatial variation, as opposed to the discrete model of spatial
variation which is assumed to be homogeneous.

Ever since geostatistics was introduced to geoscinces (Krige 1951, Mathe-
ron 1965), it has been implemented in many areas whose interest lies in analy-
zing spatial data. Geostatistics is based on the concept of regionalized
variable (which means that the value of the variable depends on the sampling
area).

The goal was research and presentation of using geostatistics in the forest
management, with the aim of improving the present approach to using and
mapping the forest inventory data for Croatia. The geostatistical analysis was
performed on a part of an management unit “Banov Brod”, Pitomaca forestry
administration, for three structural elements (variables): number of trees (N),
basal area (G) and volume (V). The research included the compartments /sub-
compartments 9a, d, e, 10 a, b (Figure 1), with the total area of 69, 57 ha.

In order to determine the anisotropy, semivariogram surface maps of each
of the elements were made. The semivariograms were used as a measure of
spatial dependence, and experimental and theoretical semivariograms were
calculated. The experimental semivariogram for each structural element was
calculated after multiple fitting of number and width of lags. The parameters
used for Ordinary Kringing interpolation of each of the structural elements
were obtained from the theoretical semivariogram model.

The interpolation of structural elements was also conducted by using the
inverse distance method. The testing of the interpolation model was done by
using a numeric cross-validation approach. Furthermore, the usefulness of
making a variogram cloud in the spatial structural elements’ analysis was
shown. Three programs were used during this project: VARIOWIN 2.21; SUR-
FER 8.0™, and STATISTICA 7.1 ™.

Semivariogram surface maps for the three analyzed structural elements
did not indicate the presence of anisotropy (Figure 2). As anisotropy was not
determined and omnidirectional experimental semivariogram were calculated
(Figure 3). All experimental semivariograms can be considered reliable be-
cause they contain a great number of pairs of data. What they have in common
is the existence of hardly explainable high nugget, that is the difference in the
values of close samples or measurement errors, as well as the range, which is
bigger than the sampling interval. The omnidirectional experimental semiva-
riogram of the tree volume and basal area (Figures 3a, b) start oscillating
very soon, which shows that there is no large range of these two structural ele-
ments in any direction. The omnidirectional experimental semivariogram of
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the number of trees increases relatively quickly so this structural element
shows the poorest spatial correlation (Figure 3c). The omnidirectional experi-
mental semivariogram is approximated with the theoretical (Table 2, Figure
3). Sample distribution maps (Figures 4, 5 and 6) show an estimated value of
structural elements on either coordinates (x, y).

Structural elements’ assessments through kriging and inverse distance
method are tested with cross-validation and a root mean square error was
used as an accuracy benchmark (Table 4). The mean square errors of asses-
sment methods are very similar and therefore inconclusive when determining
which interpolation method is more acceptable. Thus, a testing of the value
differences between the measured data and interpolation methods for the
three structural elements (number of trees, basal area and volume) was done
by using the analysis of variance of repeated measurements. As visible in
Table 5, statistically significant difference between the measurement data and
interpolation methods of kriging and inverse distance was not determined.

During the assessment of structural elements’ value (Figures 7, 8, 9) it is
visible that the kriging assessment is more compatible with range of measure-
ment values for all three structural elements, while inverse distance method
measurements have a significantly lower value range (in other words model
cells assessment tend to be around the mean value of incoming data). Conse-
quently, this research considers kriging as the acceptable interpolation met-
hod when compared to inverse distance method.

The making of semivariogram cloud is a useful tool because it allows the
observation of each variable (structural element) as a distance function
(shown on the x-axis) between measured data (variogram values between
pairs are shown on the y-axis) within the analyzed area (view of the forest are
with locations where measurements were done) on an interactive interface.

In geostatistics the size of area and variable is not a limiting element. Any
variable obtained through forest inventory, by tree type or total, can be obser-
ved by using a geostatistical analysis. The only condition is that some form of
autocorrelation is assumed between them.

Since forest inventory is conducted periodically, the geostatistical method
which allows the possibility of monitoring forests in space (spatial structure),
also allows monitoring forests in time. The changes of variable(s) in space
and time (change of structural elements’values by tree type and total, health
of forests, etc.), as well as the forest management itself, can thus be monitored
by continuously mapping two or more successive measurements. In addition,
the above mentioned approach also enables the control of forest measure-
ments.

By doing the forest inventory, a lot of information is gathered on the state
of forests. Geomathematical tools (geostatistical and neural) enable the data
to be used in a more relevant and rational way in space and time, in order to
manage forests in a more optimal way.

Key words: forest management, forest inventory, structural elements,
geostatistics, kriging, semivariogram.
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THE PETTERNS OF DYVERSITY OF FOREST VEGETATION OF THE CRVANJ
MOUNTAIN IN THE HERZEGOVINA (WEST BALKAN PENINSULA)

OBRASCI BIORAZNOLIKOSTI SUMSKE VEGETACIJE CRVANJ
PLANINE U HERCEGOVINI (ZAPADNI BALKAN)

Sulejman REDZIC', Senka BARUDANOVI(?

ABSTRACT: The peterns of structure and certain parameters of dynamics
of forest vegetation have been studied along the vertical profile of the Crvanj
Mt. in Hercegovina (from Ulog to Zimomor, i.e. top of mountain Crvanj). The
following communities of the forest vegetation are present: Quercetum pe-
traeae-cerris B. Jovanovié¢ (1960) 1979 subass. seslerietosum autumnalis su-
bass. nova hoc loco; Lathyro nigeri-Quercetum cerris nomen nov hoc loco
(Syn.: Quercetum cerris “mediterraneo-montanum” Lakusi¢ et Kutlesa 1977),
Aceri-Carpinetum orientalis Bleci¢ et Lakusi¢ 1966 /alliances Quercion pe-
traeae-cerris /(Lakusi¢ 1976) Lakusi¢ et Jovanovi¢ 1980] Carni et al. 2009
and Carpinion orientalis Bleci¢ et Lakusi¢ 1966/; Querco- Carpinetum betuli
Horvat 1938 emend Bleci¢ 1958 subass. quercetosum cerris Stefanovi¢ 1964
aposeriosum foetidae facies nov. hoc loco (alliance Erythronio-Carpinion
(Horvat 1958) Marincek in Mucina et al. 1993, Lathyro verni-Fagetum sylva-
ticae Redzi¢ 2007 nom. nov (Syn.: Fagetum moesiacae “montanum’ Blecic¢ et
Lakusi¢ 1970), Seslerio autumnalis-Fagetum sylvaticae Bleci¢ et Lakusi¢
1970 corr. Redzi¢ & Barudanovi¢ hoc loco and Phyteumo spicatae-Fagetum
sylvaticae Barudanovi¢ 2003 corr. Redzi¢ & Barudanovié hoc loco (alliance
Seslerio-Fagion sylvaticae nomen nov hoc loco (Syn.: Fagion moesiacae Ble-
Ci¢ et Lakusic 1970). All communities are hemicryptophitic and phanerophtic,
with certain proportion of geophytes life form. The balkans, dinaric and SE
Europe floral elements are with high proportion and differentiate of those fo-
rest communites from similar forest vegetation in other Dinaric Alps region.

Key words: Balkan, Crvanj Mt., Forest vegetation, Herzegovina,
Querco-Fagetea, Syntaxonomy

1. INTRODUCTION — Uvod

One of the basic priorities in implementation of Con-
vention on biodiversity is protection and conservation of
biodiversity on local, regional and global level. In the
goal of development of measures for susteinable mana-
gement, the inventarisation, categorisation, i.e. researc-

I Prof. dr. sci. Sulejman Redzi¢, corr. member of Academy of
Sciences and Arts of Bosnia and Herzegovina

2 Dr. sci. Senka Barudanovi¢, docent of the Faculty of Science
University of Sarajevo
CEPRES - Centre of Ecology and Natural Resources, Faculty of
Science University of Sarajevo, Zmaja od Bosne 33,
71 000 Sarajevo, Bosnia-Herzegovina
E-mail: sredzic@pmf.unsa.ba
E-mail: sbarudanovic@email.com

hes are recomanded as basic steps. By this action are en-
copassed species and habitats, as well as syntaxonomical
level of biodiversity, which is extremely important indi-
cator of ecological diversity of certain area (Lakusic
&al., 1978; Redzi¢, 2007a; 2007b).

With objective of assessment of syntaxonomical di-

versity, original ecological and phytocoenological stu-
dies are performed in current investigations.

Although vegetation reserches in area of Bosnian
and Hercegovinian Dinaric Alps have very long tradi-
tion ( the begin of past century, Fukarek, 1954) men-
tioned area is still relatively unexplored in vegetation
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sense. That fact emphasize the purpose of intensive and
complex phytocoenological investigations of each part
of area, which is characterised with high level of hete-
rogenity in ecological and geographycal sense.

One of the most complex unit of Dinaric Alps in re-
gion is Crvanj Mt., situated in northern part of Eastern
Herzegovina.

From phytogeographical point of view, on Crvanj
Mt. are hilly, mountain and subalpine vegetation belt
recognized. According to Lakus§i¢ (1969), the inf-
luence of Moesian province is expressed in lower vege-
tation belts, while in the upper mountain and subalpine
belt the influence of Illyrian province of Eurosibirian-
boreoamerican region is predominant. The upper su-
balpine and alpine belts belong to Highdinaric province
of Alpine-Highnordic region.

The position of Crvanj Mt. in the system of Dinaric
Alps, relatively small distance (cca 75 km) from the sea,
geologic-pedological, orographical and hydrographical
conditions, in complex with other environmental fac-
tors, have esential significance in defining of ecosystem
diversity on investigated area.

In past period that fact was reason for researches
done by numerous naturalists and florists. Crvanj Mt. is
explored by Ami Boue (in period 1836-1838); Otto
Blau (19-28. of August 1871); Josef Pantocsek and
Armin Knapp (Fukarek, 1954); Pichler and Forma-
nek (Beck, 1909, Beck & al., 1967); Adamovi¢
(1889); K. Maly (1889; 1923); Beck (1903-1916)
and Janchen (1906). The special contribution to the

floristic knowledge of Crvanj Mt. gave famous Swedish
botanist Svante Murbeck (Murbeck, 1891).

However, the special attention to the problem of
phytocoenological diversity of Crvanj Mt. has not been
paid up to current investigations. Therefore, there is no
detailed published information on matter (except data
conteining general distribution of certain phytocoeno-
ses, obtained trough process of vegetation mapping).

Current investigations komprehend vegetation data,
i.e. structure of different phytocoenoses allong the
whole vertical profile. The results of investigations enc-
lose also the hilly, mountain and subalpine meadows
and pastures, rocky grasslands, alkaline peat bogs as
well as submountain summer pastures (Redzi¢ & al.,
1992-94).

Here are presented results related to forest vegeta-
tion of Crvanj Mt.

The general objectives of paper are:

— Scientific knowledge of structure (floristic compo-
sition) and dynamics of prevalent forest phytocoe-
noses on vertical profile Ulog — Zimomor;

— Phytocoenological analysis of forest communities
in the goal of susteinable planning, according to in-
ternationally accepted metodology — ecosystem ap-
proach (CBD, 1992),

— Defining of phytocoenoses and habitat types accor-
ding to EUNIS(Moss& Davies,2002),

— Phytogeographycal and syndinamical analisys with
assessment of significance and dimension in rela-
tion to regional biodiversity.

2. MATERIAL AND METHODS - Materijal i metode

Phytoceonological and ecological vegetation reserc-
hes along the vertical profile of Crvanj Mt. from Ulog
up to the top of mountain, were performed in different
aspect in period between 1983. and 1990. The methodo-
logy of Braun-Blanguet (1964) has been entirely
applied. The data of life forms and floral elements have
been accepted after Oberdorfer (1983), and on ende-
mic taxa mostly after Hayek (1924-1933). The taxa
nomenclature has been given mostly after the Flora Eu-
ropaea (Tutin & al., 1964-1980).

Understanding, determination and defining of certain
phytocoenoses has been reconciled with the Code of
phytocenologycal nomenclature (Weber & al., 2000).

Determination of humidity and thermic character of
climate has been done after Gra¢anin (1950), and soil
nomenclature after Skori¢ & al. (1985).

Main characteristic of investigated area — Osnovne karakteristike istrazvanog podrucja

Geography and Topography: The Mt. Crvanj
morphostructure is situated in Eastern Herzegovina,
with geographical coordinates 43° and 43° 30’ of the
north latitude and 18° and 18° 30’ of east longitude
(Fig. 1). In the north it is bordered by valley of Neretva
river and eastern border goes along the line Ulog —
Obalj — Pluzine. In the south it is bordered by Zalomka
river and in the west by Nevesinje field. Mt. Crvanj
settles the line north-northwest south southeast, wich
is not common direction recognized in most of Dinaric
Alps mountains.
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Orography: According to morphology and hypso-
metry Mt. Crvanj can be divided in western higher part,
and eastern lower part transforming into characteristic
plain. The higest peak is Zimomor (1920 m). The mor-
fostructure of Mt. Crvanj belongs to higher zone of the
high karst (Vidovi¢, 1978).

Hydrography: In hydrographic sense Crvanj Mt
can be divided in nothern part, with well developed
surface netting of branching directed toward Neretva
river; and southern part with very poor developed sur-
face netting /or brabching/ (Spahic¢, 1984).
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In the unit of eastern part of Crvanj Mt., above
Ulog, a glacial lake Ulog (known also as Lake) is situa-
ted. The water flows from lake down as Jezernica river
to Neretva.

Geology and Pedology: On Crvanj Mt. could be
found different types of geological foundation.On
route Ulog to the top of mountain (investigated profile)
marl and calcarenit is predominant, but also mixed for-
mations of marl-sandstone, limestone, calcarenit-marl
are present.

In the major part of central and high belts of Crvanj
Mt. are recognized Triassic clastic scars, dolomite, li-
mestone, Jurassic marl-sandstone limestone with par-
ticle of silicate, as well as massive and bank limestone
of Jurassic and Cretaceus age.

Over mentioned geological foundation are calcome-
lanosol and calcocambisol, rendzine, acid calcocambi-
sol, district cambisols and rankers developed. Subalpine
in alpine vegetation belt is chsracterized by degradated
calcomelanosol and rendzine, especially in wind expo-
sed habitats where the stage of sirozem is predominant.
It is expanded over wide surfaces, becomming an essen-

Figure 1. Geographic position of investigated area Crvanj Mt.
Slika 1 Geografski polozaj istrazivanog podrucja planineCrvanj

tial determinant of entire massive. On silicate geological
foundation are soils with humus layer often degradated
to the stage of silicate sirozem to.Ranker gradually tra-
verse to distric cambisols only in characteristic carst de-
pressions. In geological sense this area belongs to the
special structural and facial unit Crvanj — Morine with
the zone of Durmitor flysch (Mojcevi¢ & Tomi¢,
1982a, 1982b).

Ecoclimate: The Crvanj morphostructure builds
one natural barriers between Adriatic and continental
climate. However, the maritime influences are distinct.

Analyses of enclosed climatic diagram showes rela-
tively distinct maritime influences in relation to distri-
bution of rainfall (according to data from Gacko and
Nevesinje climatic stations). In Kalinovik area the co-
ninental influences are more distinct.

Humid periods are particularly present in spring and
autumn. Dray period is in July and August, in the mid-
dle of vegetation season. According to data from all
mentioned stations, rainfall is minimal during this pe-
riod (for station Ulog recorded rainfall is only 35 mm
in July). In regard to humidity, the climate is perhumid
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(all stations). During the vegetation period climate is
semiarid, arid and semihumid (Redzi¢ & al., 2000).

Assessed thermic character of climate is temperate
warm for stations Gacko and Nevesinje, but temperate
cold for station Kalinovik. Assessed thermic character
during the vegetation period is warm to teperate warm.

Relative air humidity varies between 75 to 80 % du-
ring the year. During the vegetation period it is between
58 to 76 %. The annual average of cloudiness is bet-
ween 51 to 63 %. The lowest cloudiness is recorded du-
ring summer months.

According to Milosavljevi¢ (1973) investiga-
ted area is considered as moderate bright, i.e. moderate
cloudy part of Bosnia and Herzegovina.

The climate of lower parts of Crvanj Mt. is mainly
submontane, with more or less distinct maritime inf-
luence. Kalinovik area is characterised by montane cli-
mate, with certain level of maritime influences. Toward
to the top of mountain, climate character is transformed
to typical mountain, and on highest peak has certain at-
tributes of mild alpine climate. Period of winter is tem-
perate cold, and summer temperate warm.

According to annual isothermic maps — The clima-
tic atlas of ex-SFRJ (Ak,1967), and temperature gra-
dient, it has been shown that the air temperature of the
highest part of Crvanj is about 2 °C.

3. RESULTS AND DISCUSSION — Rezultati rada i diskusija
Syntaxonomical review of forest vegetation — Sintaksonomski pregled sumske vegetacije
QUERCO-FAGETEA Br. — Bl. & Vlieger in Vlieger 1937

QUERCETALIA PUBESCENTIS Klika 1933

(= Quercetalia pubescentis Br. — Bl. /1931 n.nud./1932) 5
Quercion petraeae — cerris [(Lakusi¢ 1976) Lakusi¢ & Jovanovi¢ 1980] Carni et al. 2009
Quercetum petraeae — cerris B. Jovanovi¢ (1960)1979 seslerietosum autumnalis subas. nova hoc loco

EUNIS code G1.7

FAGETALIA SYLVATICAE Pawlowski in Pawtowski & al. 1928
Erythronio-Carpinion betuli (Horvat 1958) Marinc¢ek in Mucina et al. 1993
Querco — Carpinetum betuli Horvat 1938 emend. Bleci¢ 1958 subas. quercetosum cerris Stefanovi¢ 1964

aposeriosum foetidae facies nov hoc loco
EUNIS code G1.A/P-41.24

Seslerio-Fagion sylvaticae nomen nov hoc loco (Syn.: Fagion moesiacae

Bleci¢ & Lakusi¢ 1970; Incl. Fagenion moesiacae ,,montanum”™ B. Jovanovi¢ 1976)
Lathyro verni-Fagetum sylvaticae Redzi¢ 2007 nom. nov

(Syn.: Fagetum moesiacae montanum Ble¢i¢ & Lakusic¢ 1970)

EUNIS code G1.6/P-41.1B

Seslerio autumnalis-Fagetum B. Jovanovi¢ 1976

EUNIS code G1.6/P-41.16
Phyteumo spicatae-Fagetum Barudanovi¢ 2003

(Syn.: Aceri — Fagetum subalpinum Fukarek & Stefanovi¢ 1958 emend. Fukarek1969)

EUNIS code G1.6/P-41.15

Review of forest phytocoenoses — Pregled Sumskih fitocenoza
Class: QUERCO-FAGETEA Br.-Bl. & Vlieger in Vlieger 1937

Order: QUERCETALIA PUBESCENTIS Klika 1933

Alliance: Quercion petraeae — cerris [(Lakusi¢ 1976) Lakusi¢ & Jovanovi¢ 1980] Carni et al. 2009
Ass.: Quercetum petraecae — cerris B. Jovanovic (1960) 1979 seslerietosum autumnalis
subas. nova (Nomenclature type: Releve 1, Tab.1; Diagnostic species: Sesleria autumnalis,

Helleborus odorus, Lembotropis nigricans)

The separate vegetation belt is formed by communi-
ties of durmast and Turkey oak. It is found in the lowest
part of Crvanj, from 670 m altitude going to the Lake,
at SE aspect with inclination cca 30° .

Geological foundation on sites is silicate stone and
limestone in series with silicates. The soil is distric
cambisol where eroded humus—accumulative horizont
is determined.

In the tree stratum durmast and Turkey oaks are
equally present. Although communities with domination
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of one of mentioned species are found on certain aspect
and inclination. The species of High level of signifi-
cance, as diagnostic species, have: Fraxinus ornus, Vi-
burnum lantana, Sorbus torminalis, Quercus cerris,
Acer monspessulanum, Lembotropis nigricans, Silene
nutans, Verbascum nigrum, Potentilla micrantha, Helle-
borus multifidus, Lychnis coronaria, Sesleria autumna-
lis and other (Tab. 1).
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The community Quercetum petraeae-cerris is one
special phytogeographycal feature found on North
Montenegro mountains and in area of continental Dina-
ric Alps (Lakusic¢, 1987; Carni etal., 2009).

By floristic composition mentioned community
showes certain level of similarity with Quercetum cer-
ris ,,montanum” B. Jovanovi¢ (1960) 1979 from the
moesian province (Jovanovi¢, 1980), and to termophi-
lic variants of the community Quercetum *“ montanum
illyricum” (Stefanovi¢ & Popovi¢, 1961, Stefa-
novic¢, 1964; 1984; Redzi¢ & Goli¢, 1984; Red-
zi¢, 1989)).

Going to the south and southeast direction the asso-
ciation Quercetum petraeae — cerris is banded with the
association Lathyro nigeri-Quercetum cerris nomen nov
hoc loco (Syn.: Quercetum cerris ,, mediterraneo-mon-
tanum” Lakusi¢ & Kutlesa 1977), accomplishing an

ecological continuum. In northwest is linked with the as-
sociation Orno — Quercetum cerris Stefanovi¢ 1968.

The degradation of durmast and Turkey oak forestes
directs to development of various progradation — de-
gradation stages.

One of the most prominent is community Aceri —
Carpinetum orientalis Bleci¢ & Lakusi¢ 1966, which in-
habits shallow soils and warmer habitats. This associa-
tion is particularly well developed in area toward river
Neretva valley, and on the lower positions of Crvanj Mt.

On colder habitats the asssociation Quercetum pe-
traeae — cerris accomplishes syndinamical bond with
certain variants of the association Seslerio autumnalis
— Ostryetum carpinifoliae Horvat & Horvati¢ 1958.0n
colder habitats, on dolomite geological foundation, it is
bonded with thermophilic beech forests Seslerio au-
tumnalis — Fagetum Bleci¢ 1 & Lakusi¢ 1970.

Order: FAGETALIA SYLVATICAE Pawlowski in Pawlowski & al. 1928

Alliance: Erythronio-Carpinion betuli (Horvat 1958) Marincek in Mucina et al. 1993
Ass.: Querco-Carpinetum betuli Horvat 1938 emend Bleci¢ 1958 subass. quercetosum cerris Stefanovic
1964 aposeriosum foetidae facies nov.(Nomenclature type: Releve 4, Tab.1; Diagnostic species:

Aposeris foetida, Primula vulgaris)

The southern border of distribution of Querco-Car-
pinetum betuli assotiation is on Crvanj Mt. It is develo-
ped within durmast and Turkey oak forest zone.

The characteristic species of association are: Quer-
cus petraea, Carpinus betulus, Acer campestre, Pyrus
pyraster, Primula vulgaris, Stellaria holostea, Melica
nutans, Lathyrus venetus, Sanicula europaea and Apo-
seris foetida.

Species of wider ecological/coenological range of
tolerance, but important for defining of coenology sta-
tus, are: Aremonia agrimonioides, Helleborus odorus,

Viola reichenbachiana, Anemone nemorosa, Veronica
chamaedrys and other (Tab. 1).

The high level of similarity the association achieves
with subassociation Q.-C.b. quercetosum cerris Stefa-
novi¢ 1961 (Stefanovic, 1964; Stefanovi¢ &
ManuSeva, 1971; Horvat & al., 1974; Redzi¢ &
al., 1986; Lakusi¢ & al., 1987) especially with its fa-
cies aposeriosum foetidae. The syndinamical link of
oak-hornbeam forests with mountain beech forests in
this area has been accomplished through this facies.

Alliance: Seslerio-Fagion sylvaticae Nomen nov hoc loco

(Syn.: Fagion moesiacae Ble¢i¢ & Lakusic)

Ass.: Lathyro verni-Fagetum sylvaticae Redzi¢ 2007
(Ass.: Fagetum moesiacae montanum BleCi¢ & Lakusi¢ 1970)

The widest vegetation belt on vertical profile of Cr-
vanj Mt. is build of complex of beech communities.

The very large area is covered by specific variant of
mountain beech forest wich is developed on limestone
foundation or silicate in series with limestone. Type of
soil on habitats of mentioned community is calcocam-
bisol, acified calcocambisol or calcomelanosol, which
is recorded on more sloping terrain. Remarkable inf-
luence of sub-Mediterranean climate caused significant
shifting of community towards higher altitudes, up to
1400 (1500) m on Crvanj.

In phytogeographycal sense, development of men-
tioned comminity associates Crvanj Mt. with group of
northwestern and central Dinaric Alps.
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Predominant role in community has species Fagus
sylvatica, somewhere accompanied by Acer pseudo-
platanus. Next group of species has high valuable role
in coenodiagnostic: Euonymus latifolius, Rhamnus fal-
lax, Cardamine bulbifera, Galium odoratum, Polygo-
natum multiflorum, P. verticillatum, Galanthus nivalis,
Scilla bifolia, Hordelymus europaeus, Corydalis cava
and other (Tab. 1).

The typical beech-fir forests structure (developed on
adjacent mountain Visocica, Bjelasnica (Fukarek &
Stefanovié, 1958; Fukarek, 1979, Lakusi¢ &
al., 1984; 1987) Treskavica (Mi§i¢, 1984) in the north
and Gatacka Bjelasnica in the southeast) are not recor-
ded on investigated profile Ulog-Jezero-Zimomor.
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Abies alba is not or it is very rarely present in beech
forest here.

However, the presence of Rhamnus fallax, Lonicera
alpigena, Galium odoratum, Polystichum lobatum, Car-
damine enneaphyllos, Polygonatum verticillatum and
Lilium martagon species indicates development of cer-
tain beech-fir forests variant, or forests of beech and bu-

ckthorn (Rhamno-Fagetum Fukarek 1969), which are
more common for group of south Dinaric Alps (Fuka-
rek, 1979). One of possible reason for Abies alba ab-
sence could be intensive cutting in the past period, when
fir is entirely but artificially removed from investigated
habitats. According to literature sources, fir was distinc-
tively more presented in this area (Murbeck, 1891).

Ass.: Seslerio autumnalis-Fagetum sylvaticae Bleci¢ & Lakusic¢ 1970 corr. hoc loco

The termophylic community of beech and autumn
bluegrass (Sesleria autumnalis) is developed within
belt of mountain and high mountains beech forests, but
on warmer habitats, dolomite geological foundation
and rendzine as type of soil. Habitats of mentioned
community are situated on south aspect and terrain
with inclination of 35°.

In floristic composition of community the next
group of species has significant diagnostic and indica-
tor value: Sesleria autumnalis, Ostrya carpinifolia, Co-
tinus coggigria, Chamaecytisus hirsutus, Epipactis
latifolia, Solidago virgaaurea, Canvallaria mayalis
and Lathyrus venetus (Tab. 1).

The community of autumn bleugrass with beech,
within area with Illyrian climate is developed both in
sub-Mediterranean belt (Horvat, 1962; Trinajs-
ti¢, 2008), and deeply in continental hinterland, what
is more often orographically and pedologically caused
(Fukarek, 1979; Redzi¢, 1990).

Usualy, mentioned community is affiliated to litto-
ral and south part of Central Dinaric mountains (L a-
kusi¢, 1987, Lakusi¢ & al., 1984, 1987). Going to

group of continental and northwestern Dinaric Alps,
the community constitute the continuum to the Ses/erio
autumnalis-Fagetum (Horvat 1938) Horvat & al. 1974,
which is developed in a few variants.

One of known community variants is Seslerio autum-
nalis-Fagetum (Horvat 1950) M. Wraber (1958) 1960,
developed from the sub-Mediterranean to the subalpine
area of Slovenia, and recently diffrentiated in several
syntaxonomical categories (Dakskobler, 1991).

The thermophilic community of beech with autumn
bluegrass in comparision with typical association Se-
slerio-Fagetum sylvaticae, recorded in south and sout-
heastern part of central Dinaric Alps (Bleci¢, 1958;
Bleci¢ & Lakusi¢, 1970; Lakusi¢ & Redzié,
1989) is rather poor in endemic species.

Species Chamaecytisus tommasinii, Campanula lin-
gulata, Dianthus sylvestris, Laserpitium marginatum,
Trifolium pignattii, Crocus tommasinianus, Dioscorea
balcanica, Daphne oleoides and other endemic species
are absent. By this finding, researched community is
more similar to Seslerio-Fagetum in floristic sense.

Ass.: Phyteumo spicatae-Fagetum sylvaticae Barudanovi¢ 2003
(=Aceri-Fagetum subalpinum Fukarek & Stefanovi¢ 1958 emend Fukarek 1969)

The community of maple with subalpine beech is
usualy recorded on mountains of northwestern and
continental group of Dinaric Alps (Horvat, 1962;
Fukarek, 1979; Redzi¢ & al., 1984; Barudano-
vi¢,2003; Barudanovié¢ &Redzié¢, 2007).

In the souheast group of Dinaric Alps it is altered
with community Aceri visianii-Fagetum sylvaticae Fu-
karek 1969 (Bleci¢ 1958 — Syn.: Fagetum subalpinum
aceretosum visianii BleCi¢ 1958).

In the past period community of subalpine beech on
Crvanj Mt. suffered extremely high level of antopogenic
influence with purpose of subalpine pastures area enlar-
gement.

The floristic analysis of researched sites situated on
limestone foundation and calcomelanosol type of soil, at
the altitude between 1500 an 1700 m, indicates the pre-
sence of this association, but in extremely poor form.

In the tree stratum, high cca 6 m, beech is predomi-
nant, but sycamore maple is also present. In schrub

stratum Lonicera alpigena and Rhamnus fallax are
only recorded species.

Characteristic and differential species of Aceri-Fa-
getum association here are: Cystopteris montana, Lu-
zula sylvatica, Adenostyles alliariae, Actea spicata,
Geranium macrorhizum and Cardamine enneaphyllos.
Important diagnostic species of the order and class are:
Viola reichenbachiana, Aremonia agrimonioides, Ane-
mone nemorosa, Crocus vernus, Geum urbanum and
other (Tab. 1).

The belt of mountain pine on researched profile of
Crvanj Mt. is completely absent. Terminal forest bor-
der is built up of subalpine beech community. Moun-
tain pine community was developed on this profile
(Murbeck, 1891), but during the past is completely
destroyed to.
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The analysis of floral elements spectrum — Analiza spektra flornih elemenata

In the structure of forest vegetation 135 plant spe-
cies have been found (Graph 1). The richest is thermop-
hillos community Quercetum petraeae-cerris and
Querco-Carpinetum. Going to colder habitats in higher
position number of plant species has decreasing ten-
dency (Graph 1).

The 14 categories of floral elements have been
found in floristic composition of forest communities on
the Crvanj Mt. (Tab. 2).

To Dinaric floral element belongs only one species
found in the association Quercetum petraeae-cerris.
Species of Balkan floral element are present in all asso-

Number of species per releve

0 O T »
w
(&)

-~ 0T 3 c 2
-~ O

1 2 3 4 5 6 7 8 910 1 1213 14 15

Releve/Association (Tab. 1)

Graph 1.

Number of plant species of the forest communites of Crvanj Mt.

Grafikon 1 Broj vrsta biljaka u zajednicama Suma Crvanj planine

ciations with interval of 5 % (Quercetum petraeae-cer-
ris) to the 10 % (Phyteumo-Fagetum). Species of south-
European distribution are dominant in the ass.
Seslerio-Fagetum sylvaticae.

The presence of these floral elements shows the si-
gnificant difference in comparision to forest communi-
ties from of Euroasian wide area (Korotkov & al.,
1990; Rodwell & al., 1991; Wallnofer & al.,
1993; Solomakha, 1966).

Table 2.  Floral elements spectrum The species with subalpine flo-
Tablica 2 Spektar flornih elemenata ral element show significant increa-
No of Proportion sing in spectrum, with increase of
No | Floral elements species (%) altitude.They are most abundant in
1 Alps-pralp-arctics 4 2.96 the association of subalpine beech
2 Balcans 6 4.44 forests (29 %). Similar relations ha-
3 Circumboreals 1 0.74 ve been found in species of Euroa-
4 Dinarics 1 0.74 siatic-suboceanic floral element.
5 SE Europas 5 3.70 With decrease of altitude, number
6 Euroassian-submediterranean 15 11.11 of species of northeastern-Euroasia-
7 | Euroassian-subocenics 19 14.07 tic and sub-Mediterranean floral
8 | Euroassian-submediterranean 5 3.70 element increases. Sub-Atlantic flo-
9 Continentals 18 13.34 ral elements is most abundant in
10 Mediterraneans 2 1.48 mountain beech forests.
11 | Submediterraneans 19 14.07 The analisys of floral elements
12 | Subatlantics 19 14.07 spectrum as well as other investiga-
13 | NE -euroassiacs 11 8.16 ted parameters show intermediate
14 | Prealpines 10 7.42 character of beech forest communi-
Total: 135 100 ties developed on Crvanj Mt. in re-
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lation to communities of alliances Aremonio-Fagion
and Seslerio-Fagion.

However, significant presence of species with Bal-
kan and sub-Meditettanean floral element leads to posi-

tioning of these forests within other communities of Se-
slerio-Fagion alliance (Tab. 2).

Analysis of life forms spectrum — Analiza spektra zZivotnih formi

Comparative analysis of the life forms spectrum
(Tab. 3) show the significant decrease of phanerophytes
with increase of altitude. Most of the analyzed associa-
tions have high level of hemicryptophyte-phanerophitic
species presence, what is caused by influence of tempe-
rate continental climate (Redzi¢ & Barudanovi¢,
1991;Redzi¢ &al., 1987; Redzi¢, 1988).

Ass. Seslerio-Fagetum has phanerophyte-hemicryp-
tophytic character, what is expression of polidominant
structure and relict character of community. The com-
munity Aceri-Fagetum has hemicryptophyte-geophytic
character, what indicates relatively high level of air hu-

Table 3.  Plant life form spectrum
Tablica 3 Spektar Zivotnih formi biljaka
Plant life form Numbfer of Proportion
species (%)
P — Phanerophytae 33 24.44
Ch — Chamaephytae 10 7.41
H — Hemicryptophytae 64 47.41
G — Geophytae 27 20.00
T — Therophytae 1 0.74
Total: 135 100

midity during the vegetation period, as well as unfavou-
rable thermic conditions of habitat (Tab. 3).

CONCLUSION - Zakljuc¢ak

Forest vegetation of Crvanj Mt. has broadleaved
character. In the hilly belt forest with Quercus petraea
and Quercus cerris are dominant. However, in moun-
tain and subalpine vegetation belt Fagus sylvatica do-
minate. In phytocoenological sense, researched forests
belong to Querco-Fagetea Class and act as important
part of beech forests diversity on Dinaric Alps.

Special value, both for local and regional biodiver-
sity, have communities of Quercion petraeae- cerris al-
liance, as well as endemorelicts Aceri-Fagetum and
Seslerio autumnalis-Fagetum sylvaticae.

According to EUNIS habitat classification, researc-
hed communities are developed on habitats with special
value for conservation of European biodiversity. On Cr-
vanj Mt.are habitats of many rare, endemic and treathe-
ned species such as Helleborus multifidus, Helleborus
purpurascens, Iris graminea, Ostrya carpinifolia, Co-
rylus colurna, Rhamnus fallax, Sesleria autumnalis,
Galanthus nivalis, Convallaria maialis and other im-
portant species for biodiversity Dinaric and European
wide area.
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SAZETAK: IstraZivani su obrasci bioraznolikosti zajednica Sumske vegeta-
cije na vertikalnom profilu planine Crvanj u Hercegovini (od Uloga do Zimo-
mora — vrha planine Crvanj). Sumska vegetacija predstavljena je sa sljedecim
zajednicama: Quercetum petraeae-cerris B. Jovanovi¢ (1960) 1979 subas. se-
slerietosum autumnalis subas. nova; Lathyro nigeri-Quercetum cerris nomen
nov hoc loco (Syn.: Quercetum petracae-cerris “mediterraneo-montanum” La-
kusi¢ et Kutlesa 1977, Aceri-Carpinetum orientalis Bleci¢ et Lakusi¢ 1966 iz
sveze Quercion petracae-cerris [(Lakusi¢ 1976) Lakusi¢ et Jovanovi¢ 1980]
Carni et al. 2009 i Carpinion orientalis Blecic¢ et Lakusi¢ 1966; Querco-Carpi-
netum betuli Horvat 1938 emend Bleci¢ 1958 subas. quercetosum cerris Stefa-
novi¢ 1964 aposeriosum foetidae facies nov. iz sveze Erythronio-Carpinion
betuli (Horvat 1958) Marincek in Mucina et al. 1993; Lathyro verni-Fagetum
sylvaticae Redzi¢ 2007 nom. nov (Syn.: Fagetum moesiacae montanum Bleci¢
et Lakusi¢ 1970), Seslerio autumnalis-Fagetum sylvaticae Bleci¢ et Lakusi¢
1970 corr. hoc loco i Phyteumo spicatae-Fagetum sylvaticae Barudanovi¢ 2003
corr. hoc loco (Syn.: Aceri-Fagetum subalpinum Fukarek et Stefanovi¢ 1958
emend Fukarek 1969) (alliance Seslerio-Fagion Nomen nov hoc loco (Syn.: Fa-
gion moesiacae Blecic et Lakusi¢ 1970). Sve biljne zajednice su hemikriptofit-
sko-fanerofitskog karaktera sa znacajnim ucescem geofita. Balkanski, dinarski
i jugoistocno-evropski florni elementi znacajno diferenciraju ove zajednice od
srodnih Sumskih zajednica drugih podrucja Dinarida.

Kljucne rijeci: Balkan, Crvanj planina, Hercegovina, Querco-Fage-
tea, Sintaksonomija, Sumska vegetacija
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VISEKRITERIJSKO ODLUCIVANJE KAO PODRSKA U
GOSPODARENJU SUMAMA — MODELI I ISKUSTVA

MULTIPLE CRITERIA DECISION MAKING IN FORESTRY -

METHODS AND EXPERIENCES

Mario SPORCIC, Matija LANDEKIC, Marko LOVRIC,

Safa BOGDAN, Ksenija SEGOTIC!

SAZETAK: U radu su prikazani visekriterijski modeli koji u Sumarstvu mogu
posluziti kao podrska u planiranju i odlucivanju. Ukratko je opisano i uspore-
deno vise metoda medu kojima su: analiza omedivanja podataka, analiticki hi-
Jerarhijski proces, jednostavno viseatributno rangiranje, metode viseg ranga i
dr. Cilj je bio pojasniti za koje se vrste zadataka i problema takve metode mogu
primijeniti u sSumarstvu. Time je omogucen uvid u karakteristike pojedinih me-
toda i pomo¢ u odabiru potencijalnih metoda kod eventualne primjene. Uloga i
znacaj visekriterijskih modela u Sumarstvu opisani su brojnim primjerima i iz-
vorima u kojima su primijenjeni razliciti modeli. U radu se takoder kroz prikaz
istrazivanja provedenih na primjeru “Hrvatskih Suma” d.o.o. Zagreb daje uvid
u mogucnosti te svrsishodnost i opravdanost primjene visekriterijskih matema-
tickih modela. Zakljucuje se da razvoj i primjena modela visekriterijskog odlu-
¢ivanja moze pridonijeti laksem analiziranju, planiranju i predvidanju pri

gospodarenju Sumama.

Kljucne rijeci: visekriterijsko odlucivanje, planiranje, sumarstvo,

AOMP, AHP

1. UVOD - Introduction

U posljednjih se dvadesetak godina op¢i okvir Sum-
skog gospodarenja dramati¢no promijenio. Visestruki
ciljevi danas su tipi¢ni u Sumarstvu. Gospodarenjem Su-
mama mora se proizvesti odredeni prihod dok se u isto
vrijeme trebaju promovirati zastita i ouvanje Suma, re-
kreacijske usluge i sl. Uz proizvodnju i pridobivanje
drva drugim se kriterijima, u odabiru na¢ina upravljanja
Sumama, pridaje sve veca tezina. Drugim rijecima,
Sume se istovremeno koriste u mnogostruke svrhe. Vi-
Sestruke koristi i brojne dobrobiti koje pruzaju Sume
kao i netrzi$na priroda dijela takvih proizvoda, pritom
¢ine planiranje i odlucivanje u Sumarstvu posebno zah-
tjevnim. To je dovelo do potrebe za modelima koji se
mogu primijeniti u viSefunkcionalnom gospodarenju
Sumama. Posebice je takva podrska, kroz razlicite me-

! Doc. dr. sc. Mario Spor¢i¢, Matija Landeki¢, dipl. ing. $um.,
Marko Lovri¢, dipl. ing., doc. dr. sc. Sasa Bogdan, prof. dr. sc.
Ksenija Segoti¢; Sumarski fakutet SveuciliSta u Zagrebu,
sporcic@sumfak.hr

tode i modele, potrebna u planiranju i predvidanju, ali i
analizi rezultata poslovanja u Sumarstvu.

Planiranje i odlucivanje se u hrvatskom Sumarstvu u
proslosti ucestalo obavljalo na temelju zdravog razuma
i/ili proslih iskustava. Dok u nekim slucajevima ovakav
pristup moze biti dovoljan, s pozicije sloZenosti dana-
$njeg poslovnog okruzenja i imperativa stalnog poveca-
nja uspjesnosti poslovanja, nuzno je koristenje novih
modela i preciznijih metoda. Isto tako, istrazivanja su
pokazala da je Sumarski sektor u Hrvatskoj prili¢no trom
u pogledu usvajanja novih podloga i alata za donoSenje
odluka u gospodarenju umama (Spor¢&ié 2007).

U zemljama razvijenoga Sumarstva, jednostavne nu-
mericke simulacije 1 optimizacije ve¢ se duze vrijeme
smatraju nedovoljnima u pouzdanom planiranju Sums-
koga gospodarenja. Danasnje Sumarstvo, s brojnim ci-
ljevima i zada¢ama te vise ukljucenih i zainteresiranih
strana Cesto s razli¢itim interesima, trazi fleksibilniju 1
svestraniju podrsku u donoSenju odluka od one koju
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mogu pruziti ‘tradicionalni’ alati i pokazatelji. Opc¢enito,
pod donosenjem odluke podrazumijeva se izbor neke od
alternativa kojima se rjesava dani problem. U problemu
odlucivanja postoje ciljevi koji se zele posti¢i odlukom,
kriteriji kojima se mjeri postizanje tih ciljeva, tezine tih
kriterija koje odrazavaju njihovu vaznost i alternativna
rjesenja problema. U procesu odlucivanja, oni koji do-
nose odluke rangiraju set alternativnih rjeSenja i odabiru
ono koje po vlastitim preferencijama smatraju najboljim.

Da bi se rangiranje moglo obaviti, moraju se postaviti
kriteriji koji su relevantni i po misljenju donositelja
odluke znacajni za odredeni problem. U rangiranju razli-
citih alternativa, svaka od alternativa treba se ocijeniti s
obzirom na svaki od postavljenih kriterija. Modeli i me-
tode visekriterijskog odlucivanja pritom mogu posluziti
za analizu situacije odlucivanja i pomo¢i u donoSenju
najbolje moguce ili barem zadovoljavajuce odluke.

1.1. Planiranje i odludivanje u Sumarstvu
Planning and decision making in forestry

Planiranje Sumskoga gospodarenja je instrument od
srediSnje vaznosti, jednako za usmjeravanje Sumskih
uprava i poduzeca u gospodarenju Sumama, kao i za osi-
guranje javnoga interesa u donosenju odluka vezanih uz
Sumarstvo. Cilj planiranja u Sumarstvu je pruzanje pot-
pore za donosenje odluka na nacin da se postigne najbo-
lji omjer inputa i outputa u gospodarenju Sumama, a
kojim ¢e se istovremeno najpovoljnije ispunjavati krite-
riji 1 zahtjevi postavljeni pred odredeno Sumsko-gospo-
darsko podrucje. Planiranje u Sumarstvu moze se
promatrati na vise razina. Osnovne razine mogu pred-
stavljati stratesko, takti¢ko i operativno planiranje. Stra-
teski planovi najcesce se pripremaju ne samo za duze
razdoblje, ve¢ i za veéa podrucja nego takticki. Stovise,
iz prakti¢nih razloga, planske kalkulacije nisu toliko de-
taljne kao pri taktickom planiranju. Takticko planiranje
u Sumarstvu obi¢no obuhvaca razdoblje od 5-20 godina,
a pri strateSkome planiranju ono se odnosi na razdoblje
do 501 100 godina. U taktickome planiranju broj alter-
nativnih planova gospodarenja, svaki s odredenom
kombinacijom mjera i zahvata te rasporeda njihova iz-
vodenja u Sumskim sastojinama, moze biti znacajan,
prakti¢ki beskonacan. Uobicajeno, krajnji rezultat Su-
marskoga planiranja je plan upravljanja koji predstavlja
preporuceni akcijski plan za odredeno Sumsko podrucje,
s predvidenim rezultatima i posljedicama njegova pro-

vodenja. Sumarski postupci pritom imaju dugoroéne
ekonomske, ekoloske i socio-kulturne u¢inke.

Takoder, potrebno je naglasiti da rukovodenje bilo
kojom organizacijom zahtijeva sposobnost ucinkovite
procjene i analize informacija generiranih u poslovnome
procesu. Kod organizacija, kakve su Sumarske tvrtke,
koje gospodare prirodnim resursima i donosenjem po-
slovnih odluka utjecu na okolis, isto je s gledista ekolo-
ske obazrivosti i okoliSnog menadzmenta jo$ kritiCnije.
Razvoj i primjena metoda koje do sada nisu tradiciona-
Ino koristene u rukovodenju takvih organizacija i djelat-
nosti, menadzmentu pruza novi alat koji moze biti
vrijedna pomo¢ na strate$koj i operativnoj razini odluci-
vanja. Naglasak je pritom na nuznosti da se prijedlog
odluke utemelji na racionalnim argumentima. Jedna od
metoda koja je u tom smislu posljednjih godina dozi-
vjela Siroku primjenu je npr. analiza omedivanja poda-
taka (AOMP), engl. Data Envelopment Analysis (DEA).
U nastavku rada prikazat ¢e se osnovne postavke i zna-
cajke analize omedivanja podataka ali i drugih visekrite-
rijskih metoda koje se mogu primijeniti u Sumarstvu.
Takoder ¢e se kroz kratki prikaz istrazivanja provedenih
na primjeru “Hrvatskih Suma” d.o.0. Zagreb pruziti uvid
u mogucénosti te svrsishodnost i opravdanost primjene
viSekriterijskih matematickih modela kao snazne podr-
ke planiranju i odlu¢ivanju u Sumarstvu.

2. MODELI VISEKRITERIJSKOG ODLUCIVANJA
Multiple criteria decision making models

Kao §to sugerira njihov naziv, modeli visekriterij-
skog odlucivanja? su razvijeni da bi omogucili analize
u viSekriterijskim situacijama odluc¢ivanja. Obi¢no se
primjenjuju u takvim slucajevima gdje je potrebno ho-
listicki razmotriti i ocijeniti razliCite alternative u odlu-
kama, pri ¢emu je sveobuhvatna analiza posebice
otezana mnogobrojnosc¢u tesko usporedivih kriterija i
suprotstavljenih interesa koji utje¢u na proces odluciva-
nja. Na taj je nacin, primjenom viSekriterijskih modela
odlucivanja, izazove u danasnjem zahtjevnom i sloze-
nom planiranju Sumskoga gospodarenja moguce ola-

2 engl. Multiple Criteria Decision Making (MCDM) ili
MCD Support (MCDS) ili MCD Aid (MCDA)
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ksati i umanjiti. O istome piSu mnogi autori, npr. Tarp i
Helles 1995, Kr¢ 1999, Kangas i Kangas 2005,
Herath iPrato 2006.1dr.

Visekriterijsko odlu¢ivanje spada u Siroki spektar
metoda operacijskih istrazivanja. Razvijene su mnogo-
brojne metode, pri cemu svaka od njih ima svoje specifi-
¢ne karakteristike i razli¢ite tehnike koje su primjenjive
u odgovarajué¢im situacijama i slu¢ajevima. Na primjer,
neke su metode posebno namijenjene za upravljanje ri-
zikom i nesigurnoscu, ili za ne-linearne procjene, dok su
druge usmjerene na primjenu u upravljanju konfliktnim
zadacima i ciljevima ili u koriStenju nepotpunih ili ne-
kvalitetnih informacija. Mnoge metode takoder dolaze
s razli¢itim postavkama i u razli¢itim verzijama (npr.
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‘fuzzy’ ili stohasticke verzije i sl.). Neke su isto tako do-
nekle modificirane kako bi $to bolje odgovorile na zada-
tke i probleme u odredenim podrucjima, pa tako i
Sumarstvu. Svakako da operacijska istrazivanja pritom
ne mogu rijesiti sva pitanja i probleme u Sumarstvu, ali
viSekriterijske metode odlucivanja mogu posluziti kao
platforma na kojoj se rezultati razli¢itih znanstvenih po-
dru¢ja mogu sveobuhvatno iskoristiti u procesu odluci-
vanja. Za detaljniji prikaz operacijskih istrazivanja i
metoda visekriterijskog odlu¢ivanja upu¢ujemo na neke
od mnogobrojnih izvora (Vincke 1992, Triantap-
hyllou 2000, Koksalan i Zionts 2001, Kahra-
man 2008. idr.).

Postupak visekriterijskog odlucivanja ukljucuje,
prvo, razradu nekoliko alternativa koje se ne mogu vise
poboljsati po nekom kriteriju, a da se istovremeno ne
pokvare po nekom drugom kriteriju (tzv. pareto optimal-

nost ili efikasnost). Usporedba odabranih alternativa
provodi se obzirom na sve prethodno postavljene krite-
rije 1 karakteristike koje imaju utjecaja na odabir odrede-
noga rjeSenja. Kao rezultat sveobuhvatne usporedbe
utvrduje se prioritet i rang promatranih alternativa. Kod
grupnog planiranja i odlucivanja, pojedinci mogu ovi-
sno o osobnim kriterijima razli¢ito rangirati odredene al-
ternative. Cjelovite usporedbe pritom se mogu obaviti
pridavanjem razlicitih tezina pojedinim kriterijima, ali i
misljenjima pojedinih sudionika. Time se obuhvaca
utjecaj razlicitih kriterija i individualnih stajalista koji se
u analizama skupa uzimaju u razmatranje.

Clanak se nastavlja kratkim pregledom i usporedbom
nekih metoda visekriterijskog odlu¢ivanja. Sve prikaza-
ne metode ispitane su i primijenjene u Sumarstvu, a za
detaljnije proucavanje odredenih metoda i njihove pri-
mjene u Sumarstvu, navodimo relevantne izvore.

2.1. Analiza omedivanja podataka — Data envelopment analysis (DEA)

Analiza omedivanja podataka (AOMP) posljednjih
je godina postala jedna od sredi$njih tehnika u anali-
zama produktivnosti i ucinkovitosti. KoriStena je pri
usporedivanju organizacija (Sheldon 2003), tvrtki
(Galanopoulos idr. 2006) te regija i zemalja (Ven-
nesland 2005). U odredivanju ucinkovitosti poslova-
nja primijenjena je u bankarstvu (Davosir 2006),
poljoprivredi (Bahovec, Nerali¢ 2001), skolstvu
(Glass idr. 1999), drvnoj industriji (Diaz-Balteiro
1 dr. 2006), sumarstvu (LeBel 1996, Kao 1998, Bo-
getoft idr. 2003, Spor¢ié idr. 2007, 2008, 2009) i
dr. O njenom razvoju i znacaju govori bibliografija ana-
lize omedivanja podataka koja biljezi preko 3200 radova
objavljenih do 2001. godine (Tavares 2002).

AOMP je metodologija odredivanja relativne ucin-
kovitosti proizvodnih i neproizvodnih jedinica kao do-
nositelja odluke (od engl. Decision Making Unit, DMU)
koje imaju iste inpute i outpute, a razlikuju se prema
razini resursa kojima raspolazu i razinama aktivnosti
unutar procesa transformacije. Na temelju podataka o
koristenim inputima i ostvarenim outputima svih proma-
tranih jedinica AOMP konstruira empirijsku granicu
ucinkovitosti i racuna relativnu u¢inkovitost svake jedi-
nice. Najuspjesnije jedinice su one koje odreduju granicu
ucinkovitosti, a stupanj neucinkovitosti ostalih jedinica
mjeri se na temelju udaljenosti njihovog input-output
omjera u odnosu na granicu uc¢inkovitosti.

Dok su tipi¢ni statisticki pristupi karakterizirani kao
pristupi srediS$nje tendencije koji procjenu izvode u od-
nosu na prosje¢nu proizvodnu jedinicu, AOMP se te-
melji na ekstremnim vrijednostima i svaku proizvodnu
jedinicu usporeduje samo s onom najboljom. Osnovna
je pretpostavka pritom da ako odredena jedinica moze s
X ulaznih resursa (inputa) proizvesti Y izlaznih proiz-
voda (outputa), isto bi trebale moci uciniti i ostale jedi-
nice ukoliko rade ucinkovito. SrediSte analize lezi u
pronalazenju ‘najbolje’ virtualne proizvodne jedinice
za svaku realnu jedinicu. Ako je virtualna jedinica bolja
od originalne, bilo da postiZe viSe outputa s istim inpu-
tima ili da ostvaruje iste outpute s manje inputa, tada je
ova neucinkovita.

Sumarskim stru¢njacima, menadzerima i istraziva-
¢ima AOMP rjesenja relativne ucinkovitosti mogu biti
interesantna zbog tri svojstva metode:

e izravna usporedba jedinica s viSestrukim inputima i
outputima, pri ¢emu ne treba znati eksplicitni oblik
veze izmedu inputa i outputa koji mogu biti iskazani
u razli¢itim jedinicama mjere,

o karakterizacija svake organizacijske jedinice jednim
rezultatom relativne ucinkovitosti,

e poboljsanja koja model predlaze neucinkovitim je-
dinicama bazirana su na ostvarenim rezultatima or-
ganizacijskih jedinica koje posluju u¢inkovito.

2.2. Analiticki hijerarhijski proces — Analitical hierarchy process (AHP)

Analiticki hijerarhijski proces (AHP) je cesto pri-
mjenjivana i vrlo popularna metoda u mnogim podru-
¢jima, ukljucujuci i gospodarenje prirodnim resursima.
Mendoza i Sprouse (1989), Murray i Gadow
(1991), Kangas (1992) neki su od autora koji su AHP
primijenili u Sumarstvu, a broj aplikacija se kontinui-
rano povecava (Pykalainen idr. 1999, Ananda i

Herath 2003, Wolfslehner idr. 2005, Segotié i
dr. 2003, 2007).

AHP ima nekoliko prednosti sa stajalista visekrite-
rijskog i grupnog planiranja. Objektivne informacije,
struéno znanje i subjektivne preferencije se pomocu
AHP metode mogu razmatrati skupno i istovremeno.
Takoder se u obzir mogu uzeti i kvalitativni kriteriji,

277



M. Spor¢i¢, M. Landeki¢, M.. Lovri¢, S. Bogdan, K. Segoti¢: VISEKRITERIJSKO ODLUCIVANIE ...

Sumarski list br. 5-6, CXXXIV (2010), 275-286

dok ostale metode obi¢no traze kvantitativne kriterije
za izbor neke od alternativa.

RjeSavanje slozenih problema odlucivanja pomocu
ove metode temelji se na njihovom rastavljanju na
komponente: cilj, kriterije (podkriterije) i alternative.
Ti elementi se potom povezu u model s vise razina (hi-
Jjerarhijsku strukturu) pri ¢emu je na vrhu cilj, a na prvoj
nizoj razini su glavni kriteriji. Kriteriji se mogu rastaviti
na podkriterije, a na najnizoj razini nalaze se alternative.
Druga vazna komponenta je matematicki model pomocu
kojeg se racunaju prioriteti (tezine) elemenata koji su na
istoj razini hijerarhijske strukture. Metoda je zasnovana
na usporedbama parova alternativa, svaka sa svakom, pri
cemu se izrazava intenzitet, tezina preferencije jedne al-
ternative u odnosu na drugu. Na isti nacin usporeduju se
1 kriteriji pri ¢emu se preferencije izrazavaju uz pomoc
Saaty-jeve skale (Saaty 1977, 1980).

Nedostatak metode je u tome Sto ne dozvoljava okli-
jevanje 1 iskazivanje nesigurnosti u usporedbama. U

upravljanju prirodnim resursima velik dio informacija i
podataka na kojima se temelji planiranje i odlucivanje
karakterizira odredena razina nesigurnosti i neizvjesno-
sti. Nadalje, broj usporedbi se znacajno povecava s bro-
jem alternativa i kriterija, Sto moze biti vrlo skupo i
zahtjevno. AHP pritom ne omogucava dubinske analize
usporebi. Da bi se prevladala ova ogranicenja, razvijeni
su razli¢iti AHP modeli kakvi su npr. AWOT koji pred-
stavlja kombinaciju AHP metode i poznate SWOT ana-
lize (Kurttila i dr. 2000), analiticki mrezni proces
(Analytical network process, ANP) koji je svojevrsna na-
dogradnja osnovne verzije AHP (Saty 2001) i dr. Takvi
hibridni modeli pritom polaze od iste ideje usporedbe pa-
rova kao prakti¢noga, pedagoskog i intuitivnog pristupa.
Popularnost metode temelji se u prvom redu na ¢injenici
da je vrlo bliska nacinu na koji pojedinac intuitivno rje-
Sava slozene probleme rastavljajuéi ih na jednostavnije.

2.3. Jednostavno viSeatributno rangiranje
Simple multi-attribute rating technique (SMART)

Metoda jednostavnog viseatributnog rangiranja
(SMART) razvijena je pocetkom 1970-ih u okviru vi-
Seatributne teorije korisnosti (MAUT, multiattribute uti-
lity theory). SMART tehnika ima mnoge sli¢nosti sa
osnovnom idejom AHP metode, no glavna razlika je u
tome §to SMART ne koristi usporedbu u parovima, veé¢
rangiranje alternativa obavlja izravno. Izravno rangira-
nje znaci da se kriterijima izravno dodjeljuju numericke
vrijednosti razmjerno njihovoj vaznosti. U skladu s tim
izbor alternativa isto se provodi jednostavnim pridava-
njem relativnih numerickih vrijednosti koje opisuju nji-
hov prioritet, s obzirom na svaki kriterij odlu¢ivanja.
Najcescée se nakon odabira kriterija prvo odreduje glavni

kriterij kojemu se dodjeljuje vrijednost 100. Svim osta-
lim kriterijima dodjeljuju se vrijednosti izmedu 0 i 100
ovisno o njihovoj vaznosti prema glavnom kriteriju.
Prema istom nacelu pojedinim alternativama se po sva-
kom od kriterija pridaju odredene vrijednosti. Najboljoj
alternativi se daje vrijednosti 100, a svim ostalima vri-
jednosti izmedu 0 1 100.

Kada su utvrdene vaznosti pojedinih kriterija i prio-
riteti u alternativama, u SMART tehnici se primijenjuju
isti racunski postupci kao u AHP metodi. Primjeri pri-
mjene SMART metode u upravljanju prirodnim resur-
simasu Venter idr (1998), Kajanus idr (2004).

2.4. Metode ‘viSeg ranga’ — Outranking methods

Metode ‘viSeg ranga’ predstavljaju europsku, odno-
sno Francusku skolu u visekriterijskom odlucivanju.
Razvijeno je vise razlicitih metoda, a u Sumarstvu se pri-
mijenjene PROMETHEE i ELECTRE (Kangas i dr.
2001). Ove metode usporeduju alternative u parovima,
na osnovi tzv. pseudo-kriterija. Pseudokriterije Cine
dvije grani¢ne vrijednosti, prag indiferencije i prag pre-
ferencije koje opisuju razliku u tezini preferencija iz-
medu dvije alternative. Ako je razlika, s obzirom na
odredeni kriterij, manja od praga indiferencije, alterna-
tive se drze indiferentima po tom kriteriju. Ako je raz-

lika ve¢a od praga preferencije, bolja alternativa se bez
sumnje smatra boljom. Ako je razlika veca od praga in-
diferencije, ali manja od praga preferencije, prioritet iz-
medu alternativa nije siguran.

Proracuni se provode na razli¢ite nacine u PRO-
METHEE i ELECTRE, a obje metode imaju vise ver-
zija koje odgovaraju razliCitim situacijama. Glavna
prednost ovih metoda je u tome $to ne zahtijevaju kom-
pletne podatke o preferencijama kao npr. AHP metoda.
Medutim, nedostatak je Sto su to prilicno nejasne me-
tode koje je dosta tesko shvatiti i interpretirati.

2.5. Glasacke tehnike — Voting methods

Glasanje je poznati nacin iskazivanja misljenja i utje-
canja u vaznim pitanjima. Glasacke tehnike se u visekri-
terijskom odlucivanju mogu primijeniti pri utvrdivanju
kriterija, npr. kriterij koji dobije najvise glasova smatra
se najvaznijim. Drugi primjer moZze biti glasanje o pri-
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kladnosti alternativa s obzirom na odredeni kriterij. Gla-
sanje moze biti provedeno po principu “jedan Covjek,
jedan glas” ili se jednome glasacu daje vise glasova. U
slu¢aju glasacke tehnike ‘odobrenja’ (engl. Approval Vo-
ting ) daje se glas za svaku opciju koja se smatra prihva-
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tljiivom. Kod tzv. ‘borda glasanja’ (engl. Borda Count)
svaki glasa¢ daje n glasova za, po njemu, najbolju op-
ciju, n — 1 glasova za sljedecu i tako dalje dok ne preo-
stane jedan glas za onu najlosiju. Navedene tehnike tek
su primjeri velikog broja nacina glasanja.

Glasacke tehnike razvijene su za obradu situacija s
niskom kvalitetom podataka o preferencijama. Jedno-
stavnost i obuhvatnost glasackih tehnika njihova je glav-
na prednost, posebice pri grupnom planiranju i
odlucivanju. Ukljucivanjem veceg broja informacija one

sve vise slice SMART metodi. Opceniti je stav pritom da
glasacke tehnike ne treba modificirati i dodatno kompli-
cirati za primjene za koje ve¢ postoje posebne visekrite-
rijske aplikacije. ‘Metoda visekriterijskog odobrenja’
(engl. Multicriteria Approval method) je metoda koja je
zasnovana na glasackoj tehnici odobrenja i primijenjena
je u Sumarstvu (Laukkanen i dr. 2002, Kangas i
Kangas 2004). Glasacke tehnike jos su primijenili npr.
Shields idr. (1999)iHiltunen idr (2008).

2.6. Analiza stohasticke viSekriterijske prihvatljivosti
Stochastic multicriteria acceptability analysis (SMAA)

Sli¢no kao i SMART, analiza stohasticke visekriterij-
ske prihvatljivosti (SMAA) zapravo predstavlja skup
metoda. Prvotno su razvijene za diskretne visekriterijske
probleme s nepotpunim i/ili nepouzdanim Kkriterijima
gdje, zbog nekih razloga, od donositelja odluka nije bilo
moguce dobiti podatke o tezinama i preferencijama.
SMAA metode su zasnovane na odredivanju onih vrijed-
nosti tezina koje ¢e svaku od alterantiva uciniti najbo-
ljom ili joj dati odredeni rang. Glavni pokazatelji SMAA
proracuna ukljucuju tzv. indekse prihvatljivosti, koji opi-
suju vjerojatnost rangiranja odredene alternative.
Naime, ako tezine ili vaznosti kriterija nisu unaprijed
odredene, indeksi prihvatljivosti prikazuju dominantnost
alternativa u svim mogué¢im tezinskim kombinacijama

kriterija. Indeks ukupne prihvatljivosti moze se izracu-
nati npr. kao tezinski prosjek vjerojatnih rangova razlici-
tih alternativa, s najve¢om tezinom za prvo mjesto, zatim
drugo i tako dalje. Ovakav nacin blizak je Sumarstvu,
gdje se moze reci da se uslijed snazne nesigurnosti u pla-
niranju, najéesce niti jedna od razmatranih alternativa ne
moze sa sigurnosc¢u proglasiti najboljom.

Prve primjene SMAA metoda u Sumarstvu prove-
dene su u kontekstu planiranja upravljanja Sumskim
ekosustavom (Kangas idr. 2003, Kangas i Kan-
gas 2004). Budu¢i su mnoge karakteristike SMAA
metode korisne u danasnjem upravljanju prirodnim re-
sursima, sve je veci interes za njih i u Sumarstvu (Kan-
gas 1dr2006,Diaz-Balteiro iRomero 2008).

2.7. AOMP i druge metode visekriterijskog odlucivanja
DEA and other multi-criteria decision models

Kratki opis nekih metoda visekriterijskog odluciva-
nja 1 njihove primjene pokazuje da se one znatno razli-
kuju. OC¢ito je pritom da razliCitim situacijama i
problemima najbolje odgovaraju razli¢ite metode. Niti
jedna metoda nije univerzalna i najbolja, ¢ak ni primije-
njiva, u svim slucajevima. Izbor najbolje ili jednostavno

odgovaraju¢e metode za potporu u odlucivanju zahti-
jeva poznavanje vise modela, njihovih postavki, pred-
nosti 1 ograni¢enja, kao i karakteristika te zahtjeva
specific¢nih situacija i problema u planiranju i odluciva-
nju. U tablici 1 prikazane su karakteristike nekih meto-
da viSekriterijskog odluc¢ivanja i njihova usporedba.

Tablica 1. Karakteristike metoda visekriterijskog odluc¢ivanja (prema Sarkis i Weinrach 2001)

Table 1  Multiple criteria evaluation technique characteristics (Sarkis i Weinrach 2001)
Metoda Troskovi Zahtjey - Osjetljivost | Razumljivost Matevm aticka | Fleksibilnost
. podacima slozenost Parameter
Evaluation Cost of Ease of Management . .
rechni ol tati Data ivi dersiandi Mathematical mixing-
echnique implementation reqiurement sensitivity | understanding complexity flexibility
AOMP - DEA S S N N \ S
AHP S S N S N \
Ekspertni sustavi v v N S v v
Expert systems
Ciljno programiranje S S S N v N
Goal program
MAUT S S S \Y
Metode viseg ranga S g N N S S
Outranking
Simulacije \% % \% % \% S
Simulation
Scorl.ng modeli N N N v N v
Scoring models

V —visoko - high; S —srednje - medium; N —nisko - low

279



M. Spor¢i¢, M. Landeki¢, M.. Lovri¢, S. Bogdan, K. Segoti¢: VISEKRITERIJSKO ODLUCIVANIE ...

Sumarski list br. 5-6, CXXXIV (2010), 275-286

Iz tablice 1 vidljivo je da npr. AOMP u vise karakte-
ristika nije dominantna nad ostalim metodama. Njena
primjena je umjereno skupa s obzirom na troskove ospo-
sobljavanja i prikupljanja podataka. Osjetljivost metode
na promjene u podacima je mala, a razumijevanje od
strane menadzmenta je relativno nisko, uglavnom zbog
njene matematicke slozenosti. Rezultate je lako shvatiti,
jer usporedivane jedinice rangira prema ucinkovitosti, a
fleksibilnost omoguc¢ava ukljucivanje vise parametara i
¢imbenika u analize.

Opcenito je tesko izravno usporediti razli¢ite mode-
le. Svaki ima svoje prednosti i nedostatke. Primjena Ces-
to ovisi o situaciji odlu€ivanja, pri ¢emu dostupnost
podatka, vrijeme i troSkovi utjecu na odabir odredene
metode. U svakom slucaju, prilikom primjene u analiza-
ma istrazivaci, strucnjaci i menadZeri trebaju biti svjesni
njihovih ogranicenja.

3. PRIMJER HRVATSKIH SUMA — Example of Croatian forests

Putem analize omedivanja podataka ocijenjena je
ucinkovitost organizacijskih jedinica “Hrvatskih Suma”
d.o.o. Zagreb. U istrazivanja su uklju¢ene odabrane Su-
marije kao predstavnici Cetiri glavnih regija u hrvatskom
Sumarstvu: 1) ravnicarskih poplavnih Suma, 2) brdskih
Suma srediSnjeg dijela, 3) gorskih Suma i1 4) Suma
krsa/mediterana. Svaka je regija zastupljena u analizama

s dvije Uprave $uma Podruznice (USP), odnosno sa §est
Sumarija iz svake Uprave (slika 1). U istraZivanju su pri-
mijenjeni osnovni CCR i BCC? modeli orijentirani out-
putima, tj. usmjereni su na odredivanje maksimalnih
outputa koje je moguce postici uz koristenje zadane ko-
licine inputa.

[ N

N \

Ravnicarske Brdske Sume Gorske Sume Sume krsa/

poplavne Sume sredi$njeg dijela sredi$njeg dijela mediterana
Lowwland flood- Hilly forest of Mountainous Mediterranean-

prone forest the central part forest Karst forest

FEEEEE

Slika 1. Shema uzorka organizacijskih jedinica obuhvacenih istrazivanjima
Figure 1 Sample of the forestry organizational units involved in the research

Utvrdivanje inputa i outputa, uz izbor osnovnog
modela, smatra se jedinim elementom unosenja subjek-
tivnosti u AOMP. Oni su u primjeru izabrani tako da
odrazavaju poslovanje Sumarija kao temeljnih organi-
zacijskih jedinica hrvatskog Sumarstva u kojima se
ostvaruju stru¢no-tehni¢ke zadace i ve¢ina prihoda i iz-
ravnih troSkova gospodarenja Sumama.

3 CCR - po autorima Charnes-Cooper-Rhodes
BCC — po autorima Banker-Charnes-Cooper
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Kao inputi u model su ukljuceni:
Povrsina — ukupna povrsina Suma i Sumskih zemljista
odredene Sumarije,

Drvna zaliha — bruto obujam svih stabala koja su pre-
koracila taksacijsku granicu,

Troskovi — ukupno ostvareni troskovi poslovanja Su-
marija,

Zaposlenici — ukupan broj zaposlenih radnika u pojedi-
nim Sumarijama.
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Kao outputi u model su ukljuceni:
Prihodi — ukupno ostvareni prihodi poslovanja Sumarija,
Etat — ostvareni neto obujam etata,

Investicije u infrastrukturu — duljina novoizgradenih
Sumskih cesta,

Bioloska obnova Suma — povrsina na kojoj su provede-
ni radovi uzgoja i zastite.

U tablici 2 dana je deskriptivna statistika inputa i
outputa ukljucenih u analizu.

Tablica 2. Statistika inputa i outputa uklju¢enih u AOMP model
Table 2 Descriptive statistics of the variables used in the DEA model

Varijabla - Variable | Srednja vrijednost - Mean | St. Devijacija - St. deviation | Min - Min | Max - Max | Ukupno - Total
Inputi - Inputs
Povrsina, 10° ha
Area, 10° ha 1142 10,36 2,60 49,87 547,96
D. zaliha, m’/ha
G. stock, m*/ha 214,98 91,94 51,85 418,00 -
Troskovi, 10° kn
Costs, 10° kn 152,33 93,61 2324 | 47031 7312,99
Zaposleni, N
Employees, N 42 21 8 100 2007
Outputi - Outputs

1 S
Prihod, 10° kn 157,20 106.40 - $38.41 Jsas.68
Income, 10° kn
Etat, m*ha
Harvest, m/ha 3,06 2,19 0,00 8,78 ]
pvesiele lan 2,24 4,29 0,00 22,59 107,48
Investments, km
b o 422,26 606,34 3021 | 3846,34 20268,47
B. renewal, ha

Za rjesavanje CCR 1 BCC modela koristen je pro-
gramski paket DEA Excel Solver, pri ¢emu je relativna
tehnicka ucinkovitost utvrdena posebno za svaku Suma-
riju. Prosjecna CCR ucinkovitost promatranih Sumarija
iznosi 0,829, $to znaci da prosjecna (pretpostavljena) Su-
marija, ako zeli poslovati na granici u€inkovitosti treba
koristiti samo 82,9 % koli¢ine inputa koju trenutno kori-
sti 1 proizvoditi istu koli¢inu outputa koju trenutno
proizvodi. Odnosno, trebala bi, ako Zeli poslovati ucin-

Tablica 3. Rezultati osnovnih AOMP modela

kovito, uz koristenu razinu inputa proizvoditi 20,6 %*
vise outputa. Prema BCC modelu, u¢inkovitost prosje-
¢no iznosi 0,904. To znaci da prosje¢na Sumarija, ako
zeli biti ucinkovita treba koristiti samo 90,4% postojecih
inputa i proizvoditi istu koli¢inu outputa. Odnosno, tre-
bala bi proizvoditi 10,6%° vise outputa uz jednake in-
pute. Ucinkovitost s obzirom na opseg djelovanja (scale
efficiency, SE — omjer rezultata CCR 1 BCC ucinkovito-
sti) pokazuje koliko je veli¢ina promatrane jedinice

Table 3 Results obtained with the base case DEA models
CCR model BCC model SE - scale efficiency

Broj Sumarija, N
Number of forest offices, N 48 48 48
Relativno u¢inkovite Sumarije, N 15 24 16
Relatively efficient forest offices, N
Relativno ucinkovite Sumarije, % o 0 o
Relatively efficient forest offices, % 3% 0% 33%
Prosjecna relativna ucinkovitost, E
Average relative efficiency, E 0,829 0,904 0,919
Maximum — maksimum 1,000 1,000 1,000
Minimum — minimum 0,407 0,524 0,501
Standardna devijacija — St. deviation 1,170 0,129 0,138
Sumarije s u¢inkovitosti manjom od E, N 23 18 12
F. offices with efficiency lower than E, N

4 Lako se dobije da je 20,6 % = (1 —0,829)/0,829

5 Lako se dobije daje 10,6 % = (1 —0,904)/0,904
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blizu ili daleko od njezine optimalne veli¢ine. SE iznosi
0,919, $to znaci da bi analizirane Sumarije svoju rela-
tivnu ucinkovitost povecale prosjecno za 8 % kada bi
svoju veli¢inu, odnosno opseg djelovanja prilagodile
optimalnoj veli¢ini. Prikaz glavnih rezultata AOMP ana-
lize nalazi se u tablici 3.

Usporedivanjem relativne ucinkovitosti Sumarija po
veli¢ini, regiji, strukturi etata i drugim ¢imbenicima utvr-
deno je da prosjecno najvisu razinu ucinkovitosti imaju
Sumarije s povrs§inom od 10 do 15000 hektara, odnosno
Sumarije koje gospodare s 200 — 300 m*/ha drvne zalihe.
Takoder je utvrdeno da je najveca prosjecna u¢inkovitost
postignuta u upravama Suma Vinkovci, Zagreb i Gospic,

odnosno na podrucju ravnicarskih poplavnih Suma. Za
detaljniji prikaz provedenih istrazivanja upucujemo na
radove Sporéié 2007iSporéi¢ idr. 2009,

Primjena AOMP metode omogucava menadzmentu
da na osnovi analize i usporedbe rezultata relativne
ucinkovitosti rangira organizacijske jedinice. Za neucin-
kovite jedinice utvrduju su projekcije na granicu u¢inko-
vitosti kao 1 izvori i1 iznosi neucinkovitosti. Na taj se
nacin utvrduju potencijalne promjene inputa i/ili outputa
potrebne za postizanje relativne tehnicke ucinkovitosti i
odreduju ciljevi koje bi neucinkovite jedinice trebale
ostvariti kako bi postale ucinkovite.

4. RASPRAVA I ZAKLJUCCI — Discussion and conclusions

Planiranje i odlucivanje u Sumarstvu je naglaseno
kompleksno uslijed visestrukih ciljeva gospodarenja Su-
mama. Nacelo odrzivog razvoja pretpostavlja upravlja-
nje 1 uporabu Suma i Sumskog zemljiSta na nacin da se
odrzava njihova bioloska raznolikost, produktivnost,
sposobnost obnavljanja, vitalnost i potencijal da bi Sume
ispunile sada i u buduénosti bitne gospodarske, ekoloske
i socijalne funkcije. Sve nabrojeno svakodnevno zao-
Strava uvjete poslovanja u Sumarstvu, a menadzmentu
nalaze stalne analize svih relevantnih pokazatelja gospo-
darenja. Pritom su naglasci najées$¢e na standardiziranim
naturalnim i financijskim pokazateljima proizvodnje i
poslovanja. U ovom izrazito dinami¢nom razdoblju go-
spodarenja prirodnim resursima Sumarskim stru¢nja-
cima su pak potrebni modeli kojima se razliciti
racunovodstveni i financijski podaci pretvaraju u upo-
trebljive informacije. U takvim su okolnostima od velike
vaznosti metode i tehnike koje mogu doprinijeti pouzda-
nijem planiranju i objektivnijem odlucivanju s jedne
strane, te modeli objektivne analize i ocjenjivanja rezul-
tata gospodarenja Sumama s druge strane.

U radu su prikazani modeli koji u razmatranje isto-
dobno uzimaju vise kriterija tako da mogu dati obuhvat-
niju mjeru poslovanja i posluziti kao podrska u
planiranju i odlu¢ivanju. Cilj je bio pojasniti za koje se
vrste zadataka i problema takve metode mogu primije-
niti u Sumarstvu. Time je omoguc¢en uvid u karakteri-
stike pojedinih metoda i pomo¢ u odabiru potencijalnih
metoda kod eventualne primjene. Vrijedna informacija o
ulozi i znacaju visekriterijskih modela u Sumarstvu dana
je citiranim radovima i posebno konkretnim primjerom
primjene takvih modela kroz istrazivanja provedena u
Hrvatskim Sumama.

U primjeni viSekriterijskog odlu¢ivanja posebnu po-
zornost treba posvetiti kvaliteti 1 dostupnosti informa-
cija koje su prema postavljenim kriterijima potrebne za
analizu i ocjenu alternativnih odluka. Odgovaraju¢a me-
toda treba biti odabrana na nacin da se svi podaci koji su
dostupni uz razuman napor i zalaganje mogu $to bolje
iskoristiti. Takoder je dobro primijeniti modele koje do-

282

nositelji odluka i drugi sudionici mogu razumijeti i
shvatiti te Cije je rezultate i proracunske postupke lako
interpretirati i ilustrirati. Nazalost, viSekriterijske apli-
kacije su Cesto isuvise tehnicke, pa ili previse pojedno-
stavljuju stvarne slucajeve ili su preslozene za primjenu,
razumijevanje i tumacenje. U takvim uvjetima njihova
primjena Cesto zahtijeva posebna znanja i/ili pomoc¢
osposobljenih stru¢njaka. Isto tako, pojedinci su razli-
¢ito opremljeni za sudjelovanje u analizama i odlukama
te se razlikuju u znanjima i vjesStinama. Novije studije
ukazuju na hibridne pristupe ili koriStenje vise modela i
tehnika istovremeno. Interaktivna primjena vise metoda
pridonosi u¢inkovitosti analiza, odnosno objektivnosti i
pouzdanosti procjena, ali i ucenju i osposobljavanju.

U Sumarstvu se vrlo ¢esto pri planiranju i odlu¢iva-
nju moramo osloniti na vise ili manje nepotpune poda-
tke, nedostatne informacije ili ponekad na Cisto
deskriptivne podatke. Na taj na¢in u gospodarenju Su-
mama baratamo s mnogo nesigurnosti, neizvjesnosti i ri-
zika koji ne dozvoljavaju precizne procjene i planove.
Upravo se u tom smislu smatra da metode ‘visekriterij-
skog odobrenja’, AHP, SMAA i dr. imaju potencijala za
Sire prihvacanje u Sumarstvu i da ¢e njihova primjena u
buduénosti jo$ rasti. Visekriterijski modeli pritom ne
mogu zamijeniti tradicionalne alate i postupke u planira-
nju Sumskog gospodarenja. Umjesto toga, oni se trebaju
nadopunjavati. Tako su, numericke simulacije i optimi-
zacije vazne za procjene buducih proizvodnih moguéno-
sti 1 donoSenje proizvodnih planova, iako mozda ne
uspijevaju pokriti sve probleme visefunkcionalnog go-
spodarenja Sumama. U takvim slu¢ajevima njihove pro-
cjene i rezultati, kao i drugi informacijski izvori kakvi su
GIS, stru¢ne prosudbe, subjektivne preferencije ili des-
kriptivni podaci, mogu se koristiti u zajednickom okviru
s metodama visekriterijskog odlu¢ivanja.

Istrazivanja i primjena visekriterijskih modela poslje-
dnjih su godina znatno zastupljeni u mnogim podrucjima,
a posebice u upravljanju prirodnim resursima. Dodatno,
pridobili su zanimanje ne samo znanstvenika i istrazi-
vaca, ve¢ 1 stru¢njaka i prakticara. U Sumarstvu su primi-
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jenjeni s namjerom boljega odgovora danasnjim izazo-
vima u gospodarenju Sumama. Slozenost poslovnog
okruzenja, imperativ ekoloske prihvatljivosti i poslovne
uspjesnosti, uz istovremeno odrzivo gospodarenje Su-
mama, nalaze potrebu za novim i preciznijim modelima i
tehnikama. Razvojem i primjenom analize omedivanja
podataka i drugih modela visekriterijskog odluc¢ivanja

moguce je obogatiti Sumarsku znanost i praksu pristu-
pom, koji bi trebao pridonijeti lakSem analiziranju, plani-
ranju i predvidanju pri gospodarenju Sumama. Opcenito
se smatra da visekriterijski modeli u Sumarstvu, jednako
kao u mnogim drugim poslovnim sustavima, mogu biti
vrlo snazna podrska planiranju i odluc¢ivanju.
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SUMMARY: Planning and decision making in forestry is characterized
with a high degree of complexity due to multiple goals of forest management.
The principle of the sustainable development is incorporated in management
and utilization of forests and forest land in a way that adheres to biological di-
versity, productivity, regeneration capacity, vitality and potential of the forest
to fulfill, now and in the future, its important economical, ecological and so-
cial functions. All of the above complicates the performing of daily forestry
operations, while managers are conditioned to perform constant analyzes of
all relevant management indicators. The emphasis in these analyzes is put on
standardized natural and financial indicators of production and management.
In this highly dynamical period for the management of natural resources fore-
stry experts need models in which different accounting and financial data is
transformed into easily usable information. In such circumstances methods
and techniques that can contribute to more reliable planning and to more ob-
Jective decision making are of great importance, as are the models of objective
analysis and management result-scoring methods.

This paper provides an overview of models which take into consideration
simultaneously several criteria, so that they can provide more comprehensive
measures of management, and to serve as a background for planning and de-
cision making. Several methods of multiple-criteria decision making has been
described and compared. Brief description and comparison presented in the
paper includes following multi-criteria methods: data envelopment analysis
(DEA), analytic hierarchy process (AHP), simple multi-attribute rating tech-
nique (SMART), outranking methods, voting methods and stochastic multicri-
teria analysis (SMAA). The goal is to explain for which types of tasks and
problems these methods can be applied in the field of forestry. That provides
an insight into characteristics of the respective methods and a guideline to
eventual choice of which method to apply. A valuable contribution on the role
and significance of the multiple-criteria decision making models in forestry is
provided through cited papers, and specially through concrete example of the
application of such models through the research performed within “Hrvatske
Sume” Ltd. Zagreb. In this research the efficiency of organizational units in
the Croatian forestry is evaluated by applying DEA. The results of relative ef-
ficiency are based on calculation of output oriented CCR and BCC models.
Frequency of efficient units in reference set of inefficient units is given. The
sources and values of inefficiencies are established and the impact of structu-
ral characteristics on relative efficiency of forest offices is shown. Forest offi-
ces are also grouped by Forest Administrations and regions they belong to.

In the selection and application of multiple-criteria decision making met-
hods a special attention must be paid to the quality and availability of infor-
mation which are needed for the analysis and grading of alternatives,
according to the set criteria. An appropriate method must be chosen in a way
in which all the data available with the reasonable amount of effort and dedi-
cation could be utilised as fully as possible. It is also good to apply models
which decision makers and other stakeholders can understand, and whose re-
sults and calculations they can easily illustrate and interpret. However, prac-
tical multiple-criteria decision making applications are usually too
“technical”, so real cases and situations are either over-simplified, or they
are too complex for application, comprehension and interpretation. In such
conditions their application in decision making and management often needs
special knowledge and/or help of trained experts. At the same time, the diffe-
rences in the types of individuals involved in the process of planning and deci-
sion making has to be also taken into consideration. People differ between
each other in knowledge and skills, and they are differently prepared do parti-
cipate in analyzes and decision making. Recent studies demonstrate to the
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usage of hybrid methods, or to the usage of several models and techniques si-
multaneously. Interactive application of several methods contributes to the ef-
ficiency of the analyzes, that is to the objectivity and to the reliability of
estimates, but also to learning and raising capacities.

In forestry, planning and decision making is often based on more or less in-
complete information, missing information, or sometimes on purely descrip-
tive information. In that way the process of forest management is tackled with
much of insecurity, incertitude and risk, which does not allow precise estima-
tes and planning. In that context the methods of multiple-criteria decision ma-
king, such as AHP and SMAA, have potential for the wider acceptance in
forestry and natural resource management. Multiple-criteria models cannot
replace traditional tools and procedures in forest planning; on the contrary,
they should be complementary. In that sense, the numerical simulations and
optimizations are important for the estimation of future production abilities
and decision making related to production planning, although they may not be
able to enlist all the relative problems of multi-functional forest management.
In that cases their estimations and results, as any other information sources
(such as GIS, expert judgments, subjective preferences of descriptive data)
can be used within a common framework with the methods of multiple-criteria
decision making.

In the last few years, the research and the application of multiple-criteria
decision making models has been widely represented in many areas, and espe-
cially in the management of natural resources. Additionally, besides scientists
and researchers these methods have gained interest of experts and practitio-
ners. In forestry they are applied with an intention of better responding to cur-
rent challenges in forest management. The complexity of business
environment, the imperative of ecological acceptability and business success
with simultaneous sustainable management of forests creates a demand for
new and more precise models and techniques in forestry. Through develop-
ment and application of analysis which encompasses different models of mul-
tiple-criteria decision making it is possible to contribute to more simplified
analysis, planning and foreseeing in forest management. Generally, it is con-
sidered that multiple-criteria decision making models in forestry, as in other
business systems, can be very strong support to planning and decision ma-
king.

Key words: Multiple criteria decision making, forestry, forest manage-
ment, DEA, AHP
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TESTIRANJE PRIMJENJIVOSTI DIGITALNIH SENZORNIH KAMERA
ZA PRACENJE DIVLJACI I OSTALIH ZIVOTINJSKIH VRSTA

TESTING THE APPLICABILITY OF DIGITAL CAMERA SENSOR FOR
MONITORING WILDLIFE AND OTHER ANIMAL SPECIES

Kristijan TOMLJANOVIC*, Marijan GRUBESIC®, Kresimir KRAPINEC"

SAZETAK : Zakonska je obveza lovoovlastenika, bez obzira radi li se o drza-
vnim ili zajednickim lovistima, provoditi redovita prebrojavanja svih vrsta div-
ljaci koje se stalno ili povremeno zadrzavaju u lovistu (NN 140/05, NN 40/06). U
praksi se to provodi cescim redovitim osmatranjem, posebice krupne divijaci, te
utvrdivanjem brojevnog stanja na temelju cjelogodisnjeg pracenja. Uporabom
automatskih senzornih kamera, taj posao donekle je i olaksan. Tijekom visego-
disnjeg koristenja i ispitivanja mogucnosti istih, primijecene su neke prednosti,
ali i nedostaci istih. Sustavno postavljanje istih na dobro odabrane lokacije u lo-
vistu moze osigurati dobar pregled strukture spolova, kondicijskog stanja te tro-
fejne jacine divijaci, na nacin i sa udaljenosti koja je do sada bila nezamisliva ili
teSko ostvariva. Tijekom testiranja posebna se pozornost pridala ispitivanju
samog senzora koji aktivira kameru. Kao rezultat provedenog istrazivanja dobi-
vene su krivulje koje ocrtavaju vjerojatnost s kojom ce prolaz divljaci biti evi-
dentiran na odredenoj udaljenosti. Isto tako usporedivani su kutovi pod kojima
senzor reagira, te je utvrdeno da i u tom segmentu postoje statisticki znacajne
razlike glede razlicitih udaljenosti, ali i razlicitih strana s kojih se ocekuje naila-
zak divljaci. Usporedene su i iskoristive fotografije snimljene senzorom s onima
snimljenima u zadanim intervalima. Kao prilog prikazane su i fotografije nekih
rijetkih, tesko vidljivih ili zaSticenih Zivotinjskih vrsta koje su svaka na svoj
nacin od veceg ili manjeg utjecaja na lovno gospodarenje nekog podrucja.

Kljucne rijeci: automatska digitalna fotokamera, divljac; loviste, pre-
brojavanje

UVOD - Introduction

Utvrdivanje i pracenje brojevnog stanja, omjera
spolova i dobne strukture, zdravstvenog i kondicijskog
stanja te koridora kretanja i zadrzavanja, bitne su zna-
cajke potrebne za dobivanje potpune slike stanja div-
ljaci u lovistu. Kvalitetno i korektno utvrdeno brojno
stanje divljaci temelj je planiranja svih zahvata u lovi-
Stu. Postoji viSe poznatih i priznatih metoda utvrdiva-
nja brojnosti. Za krupnu divljac u praksi se najcesce
koristi metoda cjelogodisnjeg pracenja i osmatranja s
vise utvrdenih poznatih lokacija u lovistu, dok se za
utvrdivanje brojnosti sitne divljac¢i najcesce koristi me-

* Kristijan Tomljanovié, dipl. ing. $um.,
rof. dr. sc. Marijan Grubesi¢, doc. dr. sc. Kresimir Krapinec
Sumarski fakultet Zagreb, Zavod za zastitu Suma
lovno gospodarenje, Zagreb, SvetoSimunska 25

toda primjernih povrsina (Kunovac, 2009). Za os-
matranje i prebrojavanje jedne i druge skupine divljaci
svakako je potreban odredeni ve¢i ili manji broj opa-
zaca, odnosno ljudi koji ¢e taj posao kvalitetno odra-
diti. Za jedno i drugo potrebno je odredeno iskustvo,
kao i1 svodenje svake subjektivnosti i nesigurne pro-
cjene na Sto manju razinu. Uz utvrdivanje brojnog sta-
nja, jo§ jedan od vaznih ¢imbenika u gospodarenju
krupnom divlja¢i svakako je i1 poznavanje trofejne
strukture divlja¢i koja se zadrzava u lovistu. Cesto puta
upravo taj segment predstavlja vrlo vazan ekonomski
¢imbenik, koji u velikoj mjeri odrazava dosadasnje go-
spodarenje i dirigira smjernice buduéeg gospodarenja.
Spomenute metode prebrojavanja, kao i utvrdivanje
svih ostalih gospodarskih parametara, uvjetuju odre-
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deni manji ili veci broj izlazaka u loviste 1 zahtijevaju
odredeno vrijeme provedeno u lovistu s tim ciljem. Ne
umanjujuci vaznost i potrebu stalne prisutnosti i boravka
u lovistu, razvojem tehnologije i pojavom digitalnih fo-
tokamera napravljenih i namijenjenih isklju¢ivo u svrhu
pradenja i snimanja divljaci, taj posao u mnogome je
olakSan i doveden na jednu novu razinu. Spomenute ka-

mere proizvedene su na nacin da jednom postavljene na
neku lokaciju u lovistu, na istom mjestu mogu ostati vise
tjedana snimajudi i evidentirajuci svaki prolaz i prisut-
nost divljac¢i u odredenom luku ispred i oko kamere.
Snimljena fotografija pohranjuje se na tvrdi disk, koji je
instaliran u kameru zajedno s datumom i vremenom
kada je ona nastala.

CILJEVI ISTRAZIVANJA — Research goal

Kako je spomenuto u uvodnom dijelu, razvojem i
usavrSavanjem digitalne fotografije i pratece tehnolo-
gije, na trzistu su se prije nekoliko godina pojavile ka-
mere kompaktnog kuéista, namijenjene upravo pracenju
i snimanju divljaci i ostalih divljih Zivotinja. Sumarski
fakultet nabavio je ukupno 6 takvih kamera, te se kroz
dulje razdoblje Zeljela ispitati njihova funkcionalnost 1
primjenjivost u prakti¢ne svrhe lovnog gospodarenja.
Kao podrucje istrazivanja odabrano je vise lovista i
zasticenih objekata prirode. Postavljanjem kamera na
razli¢ita mjesta, programiranjem razli¢itih modova sni-
manja, ispitivane su moguénosti rada samih kamera i
iskoristivosti snimljenih fotografija.

Prilikom odabira mjesta za snimanje, vodilo se ra-
Cuna da je predvidjeti kretanje divlja¢i u nekom periodu
istovremeno i lako i gotovo nemogucée, $to ovisi o nizu
¢imbenika izmedu kojih prednjace zivotne navike vrste

te potraga za hranom i vodom (Lindstedt i ostali,

1986). Zbog navedenog razloga postavljeno istrazivanje

teklo je u dva paralelna i neovisna smjera:

1. Kamere su postavljane uz prijelaze divljac¢i, uz hra-
niliSta i pojiliSta, kao i ona mjesta u lovistu gdje je
pregledom tragova ustanovljeno ¢es¢e zadrzavanje
divljaci.

2. Kamere su postavljane na otvorenija podrucja gdje
se pokusalo snimiti neko Sire podrucje, te se osim na
moguce evidentiranje divljaci uslijed aktiviranja
senzora pokreta, racunalo i na periodicke snimke
koje su kamere zabiljezile svaki puni sat.

Usporedo sa snimanjima u lovistima, provodeno je
laboratorijsko i terensko ispitivanje samog uredaja, gdje
su razli¢itim metodama testirane moguénosti i tehnicke
karakteristike.

MATERIJAL 1 METODE RADA — Materials and methods

Za studiju su odabrane digitalne fotokamere “Cud-
deback” model “Expert”. Radi se dakle o digitalnoj ka-
meri smjestenoj u kompaktnom kucistu. Na kameru je
u kucistu povezan i senzor pokreta koji biljezi pokrete i
aktivira fotokameru, te “blic” neophodan za snimanje u
uvjetima smanjenog osvjetljenja. Ispod samog po-
klopca kuc¢ista nalaze se upravljacke tipke izbornika
potrebne za programiranje moda snimanja, memorijska
kartica te baterije kojima se uredaj napaja. Razlucivost
kamere je 3 MP, pa je uz fotografije moguce snimiti i
krace video prikaze u trajanju do 2 min. Fotografije i
video materijal pohranjuju se na CF karticu kapaciteta
do 4 GB. Napajanje je rijeSeno putem 4 standarde “D”
baterije. Jednom programirana i postavljena kamera,
na terenu moze ostati ovisno o vremenskim uvjetima u
prosjeku oko tri tjedna, kontinuirano snimajuci foto-
grafije i video matarijal, gdje su ogranicavajuci ¢imbe-
nici napajanje i kapacitet memorijske kartice. Sam
softverski izbornik omoguéuje nekoliko nacina rada
uredaja, te se uz snimanje aktivacijom senzora pokreta,
omogucava i snimanje u stalnim zadanim intervalima.

Na terenu su za snimanje u pravilu odabirani lokali-
teti uz stalne koridore kretanja i zadrzavanja divljaci
(hranilista, pojilista, stalni prijelazi), gdje se u ovisnosti
od mikroreljefnih i vegetacijskih prilika, postavljala
jedna ili viSe kamera. U pravilu su kamere istovremeno
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bile postavljane na vise mjesta u lovistu koje objedi-
njuju jednu manju ili vecu cjelinu. Vrijeme snimanja na
jednom odredenom lokalitetu iznosilo je ne manje od
dva tjedna. Nakon povlacenja kamera sa terena, pre-
gled zapisa raden je u kancelariji gdje je utvrdivana
brojnost, spolna struktura, trofejna jacina te kondicij-
sko i zdravstveno stanje snimljene divljaci.

b e A 8 ol = . o I“\'..J.
Slika 1. Kamera postavljena uz prijelaz divljaci
Picture 1 The camera set to transition wild
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REZULTATTI — Result

Tijekom tri godine koriStenja automatskih digital- uvid u brojnost i stanje divljaci koja se u loviStu zadr-
nih fotokamera dokumentirane su razli¢ite vrste krupne  zava. Osim divljaci koja je ciljano promatrana, eviden-
i sitne divljaci. Neke od fotografija kao rezultat prove-  tiran je i ve¢i broj ostalih zivotinjskih vrsta koje su od
denoga ispitivanja prikazane su u daljnjem tekstu. Pre-  veceg ili manjeg utjecaja za lovno gospodarenje, kao i
gledom i analizom snimljenog materijala dobivan je  znatna prisutnost pasa i macaka lutalica (slike 2—6).

T R oacka

Slika 2.  Utvrdivanje brojnosti i spolne strukture divljac¢i u lovistu  Slika 3. Pracenje trofejne strukture divljaci
Picture 2 Determining the number and sex composition of games  Picture 3 Monitoring the structure of trophy game
in hunting ground

7 B:-1,

il i 0 AM

Slika 4. Pracenja stanja i brojnosti predatora
Picture 4 Monitoring the condition and number of predators

B

5 0 AM e
Slika 5. Pracenje ostalih Zivotinjskih vrsta koje nisu na popisu div- ”

ljaci, a od velikog su utjecaja su na lovno gospodarenje 4/27/08

Picture 5 Monitoring of other animal species not on the list of wil-  Slika 6.  Pracenje tesko vidljivih i zasti¢enih zivotinjskih vrsta
dlife and are of great influence on the Wildlife Management ~ Picture 6 Tracking hardly visible and protected animal species
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Osim pregleda i analize fotografija radena je i uspo-
redba dva nacina snimanja, gdje se usporedivala broj-
nost iskoristivih fotografija snimljenih u zadanim
redovitim vremenskim intervalima, s onima koje su na-
stale aktivacijom senzora pokreta. Zorniji prikaz odnosa
iskoristivih fotografija snimljenih reakcijom senzora i
onih snimljenih u pravilnim vremenskim intervalim (fo-
tografije snimane svaki puni sat) prikazani u grafu 1.

Drugi dio istrazivanja obuhvatio je ispitivanje samog
senzora kamere, gdje se zeljelo utvrditi koje su ekstrem-
ne vrijednosti kutova na razli¢itim udaljenostima, a koje
se nalaze u polju reagiranja senzora. U odnosu na oko-
micu od uredaja, evidentirane su reakcije senzora te su
mjereni krajnji kutovi na kojima senzor reagira. Za po-
trebu statisticke obrade za ispitivanje odredene su fiksne
udaljenosti s razmacima od 2 metra. Rezultati aritmeti-

3%

97%

‘ B Senzor pokreta M Zadani interval ‘

Graf 1. Odnos iskoristivih fotografija
Chart 1 Realtionship usable photos

¢kih sredina 20 ponovljenih mjerenja zorno su prikazani
u grafikonu 2.
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Graf 2. Prikaz aritmetickih sredina izmjerenih kutova za desnu i lijevu stranu senzora
Chart 2 Preview arithmetic mean of the measured angles for the right and left side sensors
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Graf 3. Rezultati analize ponovljenih mjerenja za desnu stranu
senzora

Chart 3 Results of the analysis of repeated measurements for the
right sensor
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Graf4. Rezultati analize ponovljenih mjerenja za lijevu stranu
senzora

Chart 4 Result of the analysis of repeated mesurments for the left
sensor



K. Tomljanovi¢, M. Grubesi¢, K. Krapinec: TESTIRANJE PRIMJENJIVOSTI DIGITALNIH SENZORNIH ...

Sumarski list br. 5-6, CXXXIII (2009), 287-292

Prilikom ispitivanja reagiranja senzora, promatrana
je 1 biljezena reakcija senzora odvojeno za lijevu i
desnu stranu, na istim udaljenostima po 20 puta. Kako
je tijekom samog snimanja uocena odredena varijabil-
nost, pristupilo se statistickoj obradi (Repeated measu-
res Anova ). Rezultati ovih ispitivanja prikazani su u
grafikonima 2 i 3.

Medusobna usporedba reakcije senzora lijeve i
desne strane usporedena je t — testom. Rezultati istog
prikazani su u tablici 1.

Tablica 1. Usporedivanje lijevog i desnog kuta krajnje reak-
cije senzora na istim udaljenostima

Table 1. Comparing the left and right angle extreme reac-
tions sensors at the same distances
udaljenost od senzora (m) | t-value df P
2 -1,72727 | 19 | 0,100340
4 -5,08048 | 19 | 0,000066
6 -3,81387 | 19 | 0,001172
8 -3,52627 | 19 | 0,002257
10 -1,48708 | 19 | 0,153402

RASPRAVA I ZAKLJUCCI — Discussion and conclusions

Rezimirajuci podatke s prikupljenih i obradenih foto-
grafija kao i rezultate provedenog ispitivanja, mogu se
donijeti neki konkretniji zakljucci koji daju malo bolju
sliku o funkcionalnosti i primjenjivosti samog uredaja.

Ponajprije na temelju iznesenih rezultata moze se za-
kljuciti da primjena uredaja u prakticnom lovnom go-
spodarenju ima svoje temelje. Prebrojavanje divljaci
koristenjem snimljenih fotografija moguce je izvesti s
odredenom dozom varijabilnosti, jer uvijek postoji ne-
mjerljiva vjerojatnost da se odredeni postotak divljaci u
lovistu ne¢e evidentirati (Petrie & Watson, 20006).
Ta pogreska smanjuje se produljivanjem vremena koje
uredaj provede aktivno u lovistu. Analizu trofeja, kao i
ocjenu kondicijskog i zdravstvenog stanja, moguce je
provesti na temelju snimljenih fotografija s vrlo velikom
preciznos¢u. Sli¢na situacije je i s procjenom omjera
spolova i stanjem pomlatka u lovistu.

Drugi objektivni ograni¢avajuci ¢imbenici primjene
uredaja odnose se na same mogucénosti kamere, odno-
sno neke njezine tehnicke karakteristike. Provedenim
istrazivanjem doslo se do sljedec¢ih spoznaja:

1. Reakcije senzora pokreta razlicite su na razlicitim
udaljenostima (graf 2).

2. Statisticki znacajna razlika u reagiranju, odnosno
kutu pod kojim senzor reagira u odnosu na svoju li-
jevu i desnu stranu, javlja se na udaljenostima od 4,
6 1 8 m, dok na udaljenosti od 2 i 10 m nema zna-
Cajne razlike (tablica 1)

3. Maksimalni kut pod kojim senzor reagira nalazi se
na 4 m od samog uredaja i iznosi 22 °

4. Krajnja udaljenost reagiranja senzora iznosi 17 m,
uz aktivaciju senzora u 50 % prolaza.

5. Kut zahvata fotoobjektiva iznosi priblizno 43 °

6. No¢no fotografiranje uz uporabu blica, s dobrom
razlucivosti snimljenog objekta moguce je do uda-

ljenosti od oko 15 m.

Sve su to objektivne vrijednosti s kojima treba racu-
nati prilikom nabavke i primjene opisanog uredaja.
Medutim koristenje moderne tehnologije polako po-
staje imperativ, kako u gospodarenju Sumskim sastoji-
nama, tako i u lovnom gospodarenju. Pojavom
automatskih digitalnih fotokamera, otpornih na vre-
menske neprilike, otvoren je do sada nezamisliv nacin
promatranja i analize kretanja i stanja divljaci u lovistu.
Jednom postavljena kamera u lovistu moze ostati u ljet-
nom periodu ¢ak i do mjesec dana, neprekidno snima-
juéi i evidentirajuci dogadanja u nekom luku odredene
udaljenosti ispred sebe. Snimljeni materijal moguce je
pregledati u kancelarijskim uvjetima, vise puta i od
strane viSe stru¢njaka. Takav pristup omogucava visok
stupanj preciznosti kod proucavanja u ponajprije broj-
nosti divljaci, a zatim i pomniji pregled pojedinacnih
trofejnih grla, vizualni pregled zdravstvenog stanja,
kao i niz drugih zanimljivih i potrebnih podataka. Osim
Sto je na ovaj nac¢in omoguceno pracenje divljaci iz ve-
like blizine i u no¢nim uvjetima, smanjen je broj po-
trebnih ljudi za isti posao. Uz pracenje migracije
gospodarski vaznijih vrsta, kamere evidentiraju i pri-
sutnost predatora, kao i ostalih Zivotinjskih vrsta vaz-
nih za lovno gospodarenje.

Snimljeni materijal ¢esto moze posluziti i kao svoje-
vrsna kontrola ulaska i opterecenja prometnica uz i u lo-
viStu, te na taj nacin sluzi i kao mjera suzbijanja i
sprjecavanja krivolova ili neovlastenog ulaska u loviste,
Sto Cesto predstavlja velik problem lovoovlastenicima.

Nakon svega iznesenog, moze se zakljuciti da su
lovci 1 ljubitelji prirode i zivotinja svakako profitirali
razvojem digitalne tehnologije. Ograni¢enja u pracenju
divljac¢i pojavom ovih uredaja svakako su pomaknute,
a samim time i omoguceni uvjeti za jos bolje gospoda-
renje, zastitu i brigu oko divljaci.
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ABSTRACT: It is the legal responsibility of the gamekeeper no matter if it
involves public or commune hunting ground, to enforce counting of all game
species that constantly or occasionally inhabit the hunting ground. In practice
this is conducted by more often regular monitoring, especially of big game,
and determining of the numerical status based on annual monitoring. With the
use of automated sensor cameras this work has been somewhat made easier.
During the usage and testing of features for several years, we have noticed
some advantages and disadvantages. Systematic positioning of cameras to
well chosen locations within the hunting ground can ensure a good overview
of the gender structure, physical condition and trophy strength , in a way and
from a distance that was until now considered unthinkable or hardly achieva-
ble. During the testing special attention has been given to the very sensor that
activates the camera. As a result of the conducted research we got curves that
line out the probability with which the passing of wild game will be recorded
at a certain distance. Also the angels under which the sensor reacts have been
compared and it has been determined that in that segment there are statisti-
cally significant differences relating to various distances but also to various
sides from which wild games is expected to come. Photographs recorded with
the sensor have been used and compared to those recorded in preset intervals.
As a contribution some rare, scarcely viewable or protected animal species
have been shown, that have in their own manner a bigger or smaller influence
and significance to the hunting management of a certain ground.

Key words: automatic digital camera, games, hunting ground, couning

292



ZASTITA PRIRODE — NATURE PROTECTION

CRNOKAPA GRMUSA (Sylvia atricapilla L)

Najrasprostranjenija i najées¢a grmusa u kopnenom
dijelu Hrvatske. Naraste u duzinu oko 14 cm, s raspo-
nom krila 20-23 cm, te ima do 20 g tezine. Po veli¢ini
mozemo je usporediti s poljskim vrapcem. Spolove lako
razlikujemo po boji perja na tjemenu glave, koje je kod
odraslih muzjaka crne boje, a kod neodraslih muzjaka
crnkasto smede. Zenke i mlade ptice imaju crveno
smede tjeme. Leda, krila i rep su sivo smedi, dok su grlo,
trbuh 1 bokovi svijetlo sivi. Kljun im je ravan i tanak,
prilagoden prehrani s insektima. Hranu pronalaze pre-
trazuju¢i gusti sklop vegetacije, najces¢e grmlja, po
¢emu su i dobile ime. Jedu i sitne bobicaste plodove.
Pjev je glasan i ugodan, tipi¢an za grmuse. Gnijezdi na

Slika 2 Gnijezdo i jaja crnokape grmuse.

Slika 3. Muzjak crnokape grmuse.

podrucju gotovo cijele Europe, osim krajnjeg sjevera
Skandinavije i Rusije, te Islanda. Vezana je za podrucja
bjelogori¢nih Suma, parkove i vrtove s gustom etazom
grmlja. Gnijezda gradi na grmlju ili nisko na drvecu.
Gnijezdi od travnja do srpnja, jedan ili dva puta godis-
nje. Gnijezdo je zdjelicasto, gradeno od vlakanaca kori-
jenja i travki, te sitnih gran¢ica. Nese 3—6 svjetlo smedih
jaja sa smedim tockama, veli¢ine oko 20 mm. Na jajima
sjedi muzjak i zenka 10—15 dana.

U Hrvatskoj je brojna selica gnjezdarica osim kraj-
njeg juga. U priobalju redovito zimuje, dok je u unutras-
njosti tijekom zime susre¢emo izuzetno rijetko.

Crnokapa grmusa je strogo zasti¢ena svojta u Repu-
blici Hrvatskoj.

Tekst i fotografije:
mr. Krunoslav Ara¢, dipl. ing. Sum.
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(Scientific and professional)

KNJIGE I CASOPISI BOOKS AND MAGAZINES

SLIJEDECI TRAGOVE PITOMOG KESTENA (Castanea spp.)
Uzgoj i kultura, folklor i povijest, tradicija i KoriStenje

FOLLOWING CHESTNUT FOOTPRINTS (Castanea spp.)
Cultivation and Culture, Folklore and History, Traditions and Uses

U izdanju ISHS-a (International Society for Horti-
cultural Science), u Scripta Horticulture broj 9, 2009.
godine objavljena je publikacija pod naslovom “Slije-
deci tragove pitomog kestena (Castanea spp.) — Uzgoj i
kultura, folklor i povijest, tradicija i koriStenje”. Dvoje-
zi¢no, na talijanskom i engleskom jeziku, s razlicitih
gledista prikazan je pitomi kesten u 27 zemalja, s pet
kontinenata. Publikacija je prigodno izdana i predstav-

I.L.lannamico: Argentina

Pitomi kesten u Argentinu su donijeli europski uselje-
nici u 17. stoljecu na zapad i u 19. stoljecu na jug zemlje.
Komercijalni nasadi nalaze se na povrsini od oko 160 ha,
ali je jo§ puno malih voénjaka ili grupa stabala u ruralnim
podru¢jima. Danas za potomke useljenika (Spanjolaca,
Talijana, Francuza, Portugalaca i Hrvata) pitomi kesten
vise nije uobicajena hrana, te se moze re¢i da se donekle

ljena na Prvom europskom kongresu o pitomom keste-
nu, koji je odrzan od 13. do 16. listopada 2009. godine u
Cuneu u Italiji. Svi ¢lanci, poredani po abecednom redo-
slijedu zemalja, imaju ista poglavlja: Povijesni pregled,
Vrste i rasprostranjenost, Ekonomski i tehnicki podaci,
Koristenje i tradicija. U nastavku ¢emo navesti najza-
nimljivije podatke za zemlje zastupljene u publikaciji.

izgubila tradicija njegove konzumacije. To je objasnjeno
dosta loSom kvalitetom plodova na trzistu, jer su nasadi
veéinom iz sjemena, a ne oplemenjene sorte (maruni).
Prosjecni urod po hektaru je nizak, oko 1000 kg, a godis-
nja nacionalna proizvodnja je oko 150.000 kg. Zanim-
ljivo je da plodovi pitomog kestena u Juznoj Americi
dozrijevaju tijekom ozujka i travnja.

2.A.Avagyan,M. Harutyunyan, M. Hovhanisyan: Armenija

Sume pitomog kestena nalaze se u jugoistoénom di-
jelu Armenije, posebno na podrucju rezervata Shika-
hogh. Osim toga, uzgaja se u nasadima, odnosno
voénjacima. Pitomi kesten se u Armeniji nalazi na po-
pisu ugrozenih vrsta, u Crvenoj knjizi, a kao prijetnja se

3.J.Casey, B.Casey: Australija

Pitomi kesten u Australiju je stigao 1850-ih godina,
a najstarija se stabla nalaze uz rudnike zlata. Medutim,
tek je nakon II svjetskog rata, s doseljenicima iz juzne
Europe, ve¢inom Talijanima i Greima, pocela veca pro-
izvodnja kestena, u voénjacima na farmama, dok se ko-
mercijalna proizvodnja razvila od 1980-ih godina.
Vecinom su to stabla europskog pitomog kestena, Cas-
tanea sativa i njegovi krizanci s japanskim (C. crenata)
i kineskim pitomim kestenom (C. mollissima). U zad-

navode mrazovi, o§tre zime, sjeca, oluje, susa, kao i ne-
pravilno gospodarenje, $to je zajedno dovelo do degra-
dacije Sumskih ekosustava. Tradicionalno, osim pecenih
1 kuhanih plodova, od njih se proizvodi i bra§no. Osim
ploda koristi se i drvo.

njih se 20 godina puno radi na selekciji novih sorti.
Ukupna proizvodnja u 2009. godini bila je oko 1.200 t,
a prosjecna cijena 4,5 AUD/kg. U Australiji ima oko
95.000 stabala pitomog kestena, na oko 1.000 ha i vise
od 340 komercijalnih proizvodaca, koji imaju naciona-
Inu udrugu Chestnuts Australia Incorporated. Velika je
sreca da u Australiji nisu prisutne najopasnije bolesti
(osim Phytophthora cinnamoni) niti $tetnici pitomog
kestena, a zabranjen je uvoz sadnog materijala.

4.0.1.Muji¢,V.J.Zivkovié,A. Vildana, Z. Tuzlak,S.Novak-Agbaba,Z. Prgomet,

M.Idzojti¢: Bosna i Hercegovina

U Bosni i Hercegovini pitomi kesten rasprostranjen
jenaoko 36.000 ha, u tri glavna podrucja: sjeverozapa-
dna Bosna (u Unsko-savskom kantonu), sjeveroisto¢na
Bosna (u dolini rijeke Drine, oko Srebrenice i Bratun-
ca) i u Hercegovini (u dolini rijeka Drine i Rame). Au-
tohtonim se smatra kesten na podrucju sjeveroistocne
Bosne, dok je na ostalim podru¢jima vjerojatno antro-
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pogenog porijekla. U Unsko-sanskom kantonu 2001.
godine na domace podloge cijepljene su sorte (maruni)
porijeklom iz Toskane, ali se najviSe plodova sakuplja
u Sumama i zatim se svjezi konzumiraju ili preraduju.
Tradicionalno se osim plodova koristi i drvo za razli-
Cite proizvode, a pitomi je kesten znacajan i kao pceli-
nja pasa za proizvodnju kvalitetnog meda.



5.0.K. Yamanishi,G.R.Sobierajski,S.C.S. Bueno,C. V.Pommer: Brazil

Pitomi kesten u Brazil su iz Europe donijeli portugal-
ski useljenici 1530-ih godina. Sadnju kestena potaknula
je vlada Sao Paula 1910. godine kada su u rasadnicima
proizveli biljke i distribuirali ih u podrucja u kojima
moze uspjesno uspijevati. Vlada je 1970-ih godina na-
stavila poticati sadnju kestena, ve¢inom japanske vrste,
Castanea crenata i krizanaca C. crenata % C. sativa. Ke-
sten se najbolje adaptirao u planinskim podrucjima na
jugu i jugoistoku zemlje. Od 1980-ih godina iz rasad-

nika je distribuirano preko 20.000 cijepljenih biljaka 13
sorti srednjih do velikih plodova, koje su se pokazale
najbolje prilagodenima na tropske i suptropske uvijete.
Dozrijevanje plodova tih sorti je od studenog do svibnja.
Tradicionalno, najveca je potraznja za kestenom uoci
Bozica, kada cijena kilograma plodova doseze od 11 do
14 USD. I dalje je znacajan uvoz plodova iz Portugala,
koji ¢ini oko 60 % koli¢ine na trzistu, ali je i sve veci in-
teres domacih proizvodaca za podizanje novih plantaza.

6.S.Bratanova-Doncheva,N.Chipev: Bugarska

U Bugarskoj je povrSina Suma pitomog kestena 3.356
ha, §to ¢ini oko 0,1 % ukupne Sumske povrsine. U jugo-
zapadnoj Bugarskoj, Makedoniji i Grékoj bilo je jedno
od glacijalnih pribjezista te se kesten na tom podrucju
smatra autohtonom vrstom. Veéinom je rasprostranjen u
juznom dijelu zemlje i zapadnobalkanskom planinskom

lancu, na nadmorskoj visini od 420 do 950 m. Do 1995.
godine pitomi kesten bio je zasti¢ena vrsta i bile su za-
branjene bilo kakve intervencije u kestenovim Sumama,
koje su u loSem stanju, pri ¢emu se misli na zdravstveno
stanje, mali prirast i slabu kvalitetu drveta, a dolazi i do
nezeljene supstitucije drugim, manje vrijednim vrstama.

7.P.Haltofova,L.Hozova,L.Jankovsky: Ceska

Tako nije autohtona vrsta, pitomi kesten u Ceskoj je
prisutan ve¢ vise stoljeca. Prema istrazivanju radenom
od 2001. do 2006. godine, preko 800 stabala zabilje-
7eno je na 285 lokacija, a procjenjuje se da u Ceskoj
ima oko 1.000 stabala pitomog kestena, koja dolaze po-
jedinac¢no te u manjim ili ve¢im grupama, vec¢inom na

8.L.Qin,Y.Feng: Kina

Kina je zemalja s vrlo starom poljoprivrednom tradi-
cijom, iz koje potjecu brojne kultivirane biljke. Kineski
pitomi kesten (C. mollissima) vrlo je vazna gospodarska
vrsta, koja se osim u Kini uzgaja i u drugim zemljama,
odli¢ne je kvalitete, okusa i mirisa, a razvila je veliku ot-
pornost na rak kestenove kore. Raste na nadmorskoj
visini od 30 m (aluvijalne ravnice u pokrajinama Shan-
dong i Jiangsu) do 2.800 m (pokrajina Yunnan). Osim te
vrste, u Kini su autohtone jos dvije, C. henryii C. segui-
nii, a ima nasada i japanskog (C. crenata), kao i europ-
skog pitomog kestena (C. sativa). Kineska, japanska i

nadmorskoj visini do 500 m. Ima i oko 30 ha Sumskih
sastojina i oko 3 ha plantaza. Pitomi kesten u Ceskoj
vec¢inom je porijeklom iz sjeverne Italije. Rak kesteno-
ve kore prvi je put zabiljezen 2002. godine. Proizvod-
nja plodova ima malu gospodarsku vaznost, a na trzistu
se uglavnom nalaze plodovi uvezeni iz Italije.

europska vrsta vrlo lako se krizaju. Do sada je u Kini se-
lekcionirano vise od 300 kultivara (sorti) za proizvodnju
plodova. Najvecéa podrucja u kojima se uzgaja kineski
pitomi kesten nalaze se u dolinama Zute rijeke i rijeke
Jangce (Duge rijeke). Kina je najveci svjetski proizvo-
dac¢ plodova pitomog kestena. Proizvodna povrsina je
oko 130.000 ha. Proizvodnja je 2007. godine bila
925.000 t, a izvoz 2006. godine 62.489.000 USD i u
stalnom je porastu. Pitomi kesten je duboko ukorijenjen
u kinesku tradiciju i kulturu te je osim u kulinarstvu pri-
sutan i u mnogim obicajima, izrekama i sl.

9.J.Medak,M.Idzo0jtié¢,S.Novak-Agbaba,M. Curkovi¢-Perica,l. Mujié,I. Poljak,

D.Juretié, Z. Prgomet: Hrvatska

Pitomi kesten u Hrvatskoj je rasprostranjen u dva
glavna, rascjepkana areala, u razli¢itim klimatskim po-
dru¢jima, na povrsini ve¢oj od 135.000 ha. Veéi dio
areala pruza se srediSnjom Hrvatskom, od slovenske
granice do granice s BiH. Kesten nalazimo na svim ma-
sivima ovoga podrucja, a najvece i najljepse sastojine su
na Zrinskoj i Petrovoj gori te na Medvednici. Tu kesten
najce$¢e nalazimo u mjeSovitim hrastovim, bukovim ili
grabovim $umama. Ciste kestenove panjate na ovome
podrucju zauzimaju oko 15.000 ha. Drugi dio kesteno-
vog areala pripada submediteranskom podruéju, a obuh-
vaca Istru te otoke Cres i Krk. Osim Sumskih sastojina,
na podrucju Ucke i Cresa nalaze se i nasadi maruna za

uzgoj ploda. Maruni su se izvozili jos u 17. stoljecu, pa
su uz masline, vino i treSnje predstavljali kulture od
kojih je stanovniStvo ovoga kraja stolje¢ima zivjelo.
Izvoz je dozivio svoj vrhunac u 19. stoljecu, nakon ¢ega
slijedi stagnacija te potom i zapustanje nasada, pa ih je
nazalost sve manje.

Jos u davnoj proslosti kestenove Sume bile su bogati
izvor sirovina. Kestenovo drvo je lagano, tehnoloski
lako obradivo, cjepko i trajno zbog velikog sadrzaja ta-
nina. Iz panjac¢a nizih ophodnji (2-8 godina) dobivao se
sitni materijal za obruce i koSare, sitno kolje te Stapove
i drzalice za poljoprivredne alatke, kao i za kiSobrane,
koje su jos u 19. stoljecu proizvodile Tvornice Stapova
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u Zagrebu, Glini, Pakracu i Samoboru, kao i poznati
“Spancir Stapovi” iz Karlovca. Od ogrijevnog drva i pa-
njeva proizvodio se ugljen koji je sluzio za kovacke
vatre. Krupnije kestenovo drvo koristilo se za motke,
kolje za vinograde, ba¢ve za vino i pivo, stupove, letve,
rudnicko drvo, tanje gradevno drvo, uske daske, tanin i
dr. U proslom stolje¢u radile su tri tvornice tanina za
koje je kesten bio najvaznija sirovina, u Sisku, Belis¢u
1 Purdenovcu, ali su sada sve zatvorene. Kestenov listi-
nac koristio se za steljarenje, a plod od davnina za pre-
hranu ljudi i stoke. Plodovi kestena sakupljali su se za
otkup u prehrambenoj industriji, za preradu u pire, bra-
$no i konzerviranje. Na podruc¢ju Zrinske gore 1980-ih
godina sakupilo se godisnje 2.000 do 4.000 t ploda za
potrebe prehrambeno-preradivacke industrije.

Ovakvo intenzivno koristenje kroz povijest ostavilo
je trajne posljedice na fizionomiju kestenovih Suma.
Uzgajanje kestena u Cistim panjacama degradiralo je
staniSte 1 narusilo stabilnost ekosustava, a bioloSku raz-
nolikost znatno smanjilo. U naletu parazitske gljive
Cryphonectria parasitica kestenici su se susili na veli-
kim povrSinama, a takve tendencije pokazuju i danas.
Susenje kestena te smanjeni interes za kestenovim dr-
vetom sve slabije kvalitete, rezultiralo je smanjenjem
povrsina Suma ove plemenite vrste.

Pitomi kesten u kontinentalnoj Hrvatskoj najcesce
nalazimo u mjesSovitim ili ¢istim Sumama. U drzavnom
je vlasnistvu oko 55 %, a u privatnom 45 % kestenovih
Suma. Drvo iz Suma u drzavnom vlasnistvu uglavnom je
lose kvalitete (okruzljivo) i najve¢im se dijelom izvozi u
susjednu Sloveniju za proizvodnju tanina. Drvo se kori-

10.B.Hennion: Francuska

Krajem 19. stolje¢a u Francuskoj je proizvodnja
plodova pitomog kestena bila oko 500.000 t, a tijekom
20. stolje¢a znacajno je smanjena (na 15.000 t 1983.
godine, a danas tek 7.000—10.000 t godi$nje) zbog po-
jave bolesti, promijenjenog nacina zivota, napustanja
nasada i dr. Danas su u uzgoju tradicionalne sorte, ¢ija
se proizvodnja sve viSe smanjuje i nove, hibridnog po-
rijekla, koje ih postupno zamjenjuju. Tradicionalne
sorte pripadaju vrsti C. sativa, dobro su prilagodene lo-
kalnim uvjetima i imaju dobar okus, ali su osjetljive na
bolesti. Najces¢e su ‘Comballe’, ‘Bouche Rouge®,
‘Montagne’ i ‘Sardonne’. U jugozapadnom dijelu zem-
lje brojni su napusteni stari nasadi, dok je druk¢ija slika
u jugoistocnom dijelu, gdje se oni odrzavaju i nose 0z-
naku kvalitete, a obnova, odnosno rejuvenilizacija, radi

11.Z.Bobokashvili,D.Maghradze: Gruzija

Pitomi kesten autohtona je vrsta u Gruziji i dolazi
na povrsini od oko 72.800 ha. Godisnja proizvodnja
plodova procjenjuje se na 24.000-25.000 t. Prosjecna
masa plodova je 6—8 g. U Gruziji nema komercijalnih
nasada kestena, a osim Sumskih sastojina kesten je pri-
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sti u poljoprivredi za vinogradarsko kolje i izradu bacvi
za vino, zatim u tokarstvu, kolarstvu i stolarstvu. U gra-
devinarstvu se koristi za podove i parkete, za drvene
konstrukcije, mostove, skele, Sindru za krovista, krovnu
gradu, rudnicko i tunelsko drvo. Takoder se koristi za
zeljeznicke pragove, u brodogradnji za Sipove, u drvnoj
industriji za panel-ploce, Sperploce, iverice i furnir.

Sume u privatnom vlasnitvu najéesée se koriste za
proizvodnju ploda. Na Kozjaci, nadomak Karlovca,
2005. godine podignuta je prva plantaza povrsine oko
2 ha razlicitih sorti europskog pitomog kestena i euro-
japanskih krizanaca.

Dugogodisnja tradicija vezana za kesten u Hrvat-
skoj prepoznatljiva je pod imenom “Marunada” u Lo-
vranu i “Kestenijada” u Hrvatskoj Kostajnici. To su
festivalska dogadanja koja se organiziraju u listopadu u
vrijeme dozrijevanja plodova, a redovito ukljucuju vrlo
bogatu gastronomsku ponudu razlicitih slastica i jela
od kestena.

Kesten cvjeta tijekom lipnja te je vrlo vazan za raz-
mjerno kasnu pcelinju pasu i dobivanje specificnog
meda, nektara i polena. S podrucja Zrinske gore (polo-
vica ukupnog kestenovoga areala u Hrvatskoj) godis-
nja proizvodnja kestenovog meda je oko 400 tona.

Danas je pitomi kesten u Hrvatskoj izuzetno vazan
za oCuvanje krajobrazne i bioloSke raznolikosti. Bez
obzira na njegovu trenutacno smanjenu gospodarsku
ulogu, pitomi kesten, ponajprije zbog svojih ukusnih
plodova ne gubi popularnost, a njegove su Sume kod
nas svake jeseni zasigurno najposjecenije.

se jakim orezivanjem stabala iznad mjesta cijepljenja
ili katkada cijepljenjem starih sorti na izdanke nakon
sjece starih stabala. Pri tome veliku pozornost treba po-
svetiti raku kestenove kore. Nove sorte dobivene su
krizanjem C. sativa s japanskom vrstom C. crenata ili
kineskom C. mollissima, a najviSe se uzgajaju u juz-
nom dijelu zemlje. One su manje osjetljive na bolesti
Phytophthora spp. i Cryphonectria parasitica. Cije-
njene su rane sorte s velikim plodovima, od kojih su
najcescée zastupljene ‘Bouche de Betizac’ (ve¢inom se
cijepi na ‘Marsol’; ima velike plodove, 50-60 u kg;
osim na rak otporan je i na kestenovu osu Siskaricu koja
je nova velika prijetnja kestenu u Europi), ‘Marigoule’,
‘Bournette’ i ‘Precoce Migoule’.

sutan pojedinacno ili u grupama u vrtovima, za vlastite
potrebe. Tradicionalno, kesten se najviSe konzumira
kuhan, a katkada i pecen. Osim plodova, vrlo je vazna
proizvodnja kestenovog meda i drveta koje se koristi za
razlicite proizvode.



12. V.A.Bouffier, W.D. Maurer: Njemacka

Pitomi kesten na podrucje danasnje Njemacke do-
nijeli su Rimljani, a uvijek je bio usko vezan za krajeve
u kojima se uzgajala vinova loza. Danas raste na povr-
$ini od oko 7.500 ha, ve¢inom u jugozapadnom dijelu
zemlje. Veliki dio tradicionalno gospodarenih panjaca
preveden je u produktivne visoke Sume, ophodnje 60-
80 godina. Nalazimo ga u Cistim ili mjeSovitima sasto-
jinama, s Pinus sylvestris, Quercus rubra, Abies alba i
Pseudotsuga menziesii. Komercijalni nasadi za proiz-

13.S.Diamandis: Grcéka

U Grckoj pitomi kesten dolazi na podrucju cijele
zemlje, od sjevera do Krete, na tlima s niskom pH vri-
jednoscu. Prema inventuri Suma iz 1992. godine, niske
Sume dolaze na povrsini od 33.051 ha, a nasadi za proiz-
vodnju plodova zauzimaju oko 10.000 ha. Osim ¢istih
kestenovih panjaca, on raste i pomijeSano s drugim lista-
Cama (obi¢nom bukvom i hrastovima, ve¢inom sladu-
nom 1 kitnjakom), a moze se naci i s ¢etinja¢ama (crnim
borom, Borisovom i gr¢kom jelom). [ako ima veliku vri-
jednost, kesten zauzima samo 0,51 % od ukupne povr-
Sine Sumskog zemljista u Grckoj. Greka uvozi plodove

14. G.Bounous: Italija

Za vrijeme Rimskog carstva legije su prosirile uzgoj
pitomog kestena na cijeli Apeninski poluotok, ali i na
druge europske zemlje. Tako je ve¢ u Srednjem vijeku
kesten postao dominantna vrsta drveca u mnogim tali-
janskim pokrajinama te je ljudima znacio zivot, jer je
osiguravao hranu i drvo. Poc¢etkom 20. stoljeca proizvo-
dnja plodova bila je na vrhuncu, oko 650.000 t godisnje.
Medutim, doslo je do zapustanja nasada i sjece velikih
povrsina radi dobivanja drva i proizvodnje tanina, a bo-
lesti koje su slijedile to su stanje dodatno pogorsale.
Zahvaljuju¢i viSestrukim koristima, unatrag tridesetak
godina postupno se vraca interes za uzgoj kestena u cije-
loj Italiji. Danasnja je proizvodnja oko 55.000 t plodova
godisnje, od kojih se 75 % konzumira svjeze, a ostatak
se preraduje. Izvoz je 20.000 t godi$nje (vec¢inom u
SAD, Kanadu, Francusku, Njemacku, Svicarsku i Au-
striju), a uvoz oko 12.000 t. Najvece su proizvodne po-
vrsine u Kampaniji, Laciju 1 Kalabriji, a zatim slijede
Pijemont i Toskana. Ukupna je povrsina oko 660.000 ha,
od ¢ega je 385.000 ha panjaca, 65.000 ha visokih Suma i

vodnju plodova u Njemackoj imaju lokalnu ili regiona-
Inu vaznost, dok su u proslosti bili puno znacajniji.
Danas se radi na ocuvanju genofonda starih, selekcio-
niranih, autohtonih sorti i revitalizaciji starih nasada.
Na inicijativu Sumara i dendrologa 2005. godine osno-
vana je udruga “IG Edelkastanie”, koja okuplja profe-
sionalce 1 amatere zainteresirane za pitomi kesten kao
vrstu koja ima visestruku gospodarsku korist te doda-
tno oplemenjuje prostor u kojemu raste.

iz Turske i Portugala, a proizvode od kestena iz Francu-
ske i Spanjolske. Tek se u novije vrijeme moze vidjeti
trend vra¢anja mladih ljudi na stara imanja i obnavljanje
zapustenih nasada i Suma, kao i podizanje novih, moder-
nih, navodnjavanih nasada s cijepljenim biljkama poz-
natih sorti, koji su visoko produktivni i osiguravaju
dobar prihod. Pitomi je kesten dio grcke tradicije, a na
Kreti postoji pjesma:

“Ako te boli srce, dodi ja ¢u te izlijeciti.

Za tebe ¢u, moja ljubavi, ispe¢i kestene!”

210.000 ha nasada, ali se od njih samo 76.000 obraduje.
Vremenom je selekcionirano vise od 300 razlicitih sorti.
Za dobivanje kvalitetnog drva cijenjene su npr. sorte
‘Politora’ i ‘Cardaccio’. Za plodove koji se konzumiraju
svjezi vazna obiljeZja su: rano dozrijevanje, veli¢ina, do-
padljiv okus i izgled. Za preradu plodova, npr. za proiz-
vodnju glaziranih maruna (marrons glacés), plodova u
sirupu ili alkoholu, susenih plodova, plodova za brasno,
kesten-pirea i dr., vazne su karakteristike: lako ljustenje,
mali udio dvostrukih sjemenki u plodu i sl. Osim tradi-
cionalnih talijanskih sorti (maruna ili marona), zastu-
pljene su i sorte (kultivari) euro-japanskih krizanaca
koje zahtijevaju svjeze, plodno tlo i plantazni uzgoj uz
koristenje mehanizacije i agrotehnickih mjera. Najcesce
sadene takve sorte su: ‘Bournette’, ‘Précoce Migoule’,
‘Bouche de Bétizac’, ‘Marsol’ i ‘Primato’. Osim o izbo-
ru sorte treba voditi racuna o odgovaraju¢im podlogama,
razmaku sadnje, orezivanju, opraSivacima (jer su mnoge
sorte androsterilne) i dr. Vrijeme dozrijevanja sorti je
razli¢ito, od kraja kolovoza, pa sve do studenog.

15.E.Bellini, S. Nin (Italija): Kesten u povijesti, umjetnosti i literaturi

U ovome clanku autori obrazlazu etimologiju na-
ziva Castanea, izuzetno poucno prikazuju prisutnost
kestena u umjetnosti, razli¢itim kulturama, religijama i

16.T.Saito: Japan

U Japanu postoji viSetisu¢ljetna tradicija koriStenja
i uzgoja pitomog kestena. Autohtona vrsta je japanski
pitomi kesten, C. crenata, rasprostranjena od juznih
dijelova Hokaida na sjeveru do otoka Kyushu na jugu.

obicajima, simbolizam, legende, gastronomske obicaje
1jo$ puno toga.

Vremenom su selekcionirani brojni kvalitetni kultivari.
Medutim, 1941. godine pojavio se opasni Stetnik, ke-
stenova osa Siskarica, Dryocosmus kuriphilus, koji se
brzo prosirio po cijeloj zemlji 1 unistio neotporne kulti-
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vare. Tako je daljnje oplemenjivanje bilo usmjereno na
dobivanje otpornih kultivara, a kvaliteta ploda i koli-
¢ina uroda bili su u drugom planu. Nakon introdukcije
prirodnog neprijatelja ose Siskarice, 1975. godine iz
Kine, Steta je znac¢ajno smanjena. Proizvodnja je 2005.
godine bila 22.000 t plodova, a proizvodna povrSina

17.R.Y.Nuwayhid: Libanon

Pitomi kesten u Libanonu dolazi na povrsini od oko
235 ha, a procjenjuje se da je duz cijele zemlje rasprseno
oko 5.000 stabala. Ta stabla nalaze se ili u nasadima (na
nadmorskoj visini od oko 1.600 m) ili u prirodi, takoder
u planinskom podrucju na preko 1.000 m n.v. Proizvod-

18.D.Klinac,R. Knowles: Novi Zeland

Na Novi Zeland europski pitomi kesten dosao je s
useljenicima tijekom 19. stolje¢a, a nesto kasnije une-
sene su i azijske vrste. Danas su osim C. sativa prisutni i
spontani euro-japanski krizanci. Ve¢i interes za komer-
cijalne nasade vidi se u zadnjih 30-ak godina, kada su

19.J. Gomes-Laranjo,F. Peixoto,R.Costa,lJ.

lako je autohtona vrsta, za Sirenje pitomog kestena u
Portugalu zasluzni su Rimljani. Kesten uglavnom raste
u gorskom podrucju sjevernog i srediSnjeg dijela zemlje,
gdje je dugo vremena bio jedan od glavnih izvora hrane
ruralnog stanovnistva. Pocetkom 20. stoljeca rastao je
na oko 85.000 ha, no stotine tisuca stabla osusilo se zbog
bolesti Phytophthra cinnamomi i P. cambivora, te je
1970-ih godina povrSina bila oko 15.000 ha. Europska

20. M. Botu: Rumunjska

Pitomi kesten u Rumunjskoj dolazi u jugozapad-
nom i sjeverozapadnom dijelu zemlje. Najstarija stabla
redovito se nalaze uz manastire. Sume zauzimaju povr-
$inu manju od 3.000 ha, a nasadi oko 100 ha. Od 1990.
godine pitomi je kesten, kao i obi¢ni orah, zastiCena

23.000 ha. Prema tome, kesten se nalazi na ¢etvrtom
myjestu, nakon agruma, jabuka i kakija. Koliko se proiz-
vede, jos se toliko plodova uveze, od ¢ega 80 % iz Kine
120 % iz Koreje. Uz to, uveze se i oko 700 t preradenih
proizvoda od kestena.

nja se procjenjuje na desetak tona godiSnje, a cijena u
maloprodaji je oko 3 USD/kg. Ako se proizvodnja u
sljedecem razdoblju i poveéa, nikada neée biti unosna
kao npr. proizvodnja pinjola, ¢ija je cijena u ljusci oko
20 USD/kg.

selekcionirane novozelandske sorte (koje se na Zalost
tesko ljuste), a razvila se 1 preradivacka industrija. Zbog
vrlo strogih karantenskih propisa na Novom Zelandu
nema raka kestenove kore niti kestenove ose SiSkarice,
ali u nekim nasadima ima problema s Phytophthora spp.

Ferreira-Cardoso: Portugal

unija financirala je podizanje nasada pa se ta povrSina
udvostrucila, ali i dalje su negativni abiotski i1 biotski
faktori veliki problem. Nova je strategija da se portugal-
ske sorte cijepe na podloge krizanaca koje su otporne na
bolesti. Najpopularnije sorte su: ‘Longal’, ‘Judia’ i
‘Martainha’. Kao i u drugim mediteranskim zemljama s
tradicijom uzgoja kestena, i ovdje postoji problem cisce-
nja, orezivanja i obnove starih nasada.

vrsta. [z prirodnih populacija selekcionirano je 7 sorti.
Veliki problem predstavlja rak kestenove kore, a u su-
radnji s drugim zemljama provode se programi biolos-
ke zastite zajedno sa silvikulturnim mjerama.

21.M.V.Pridnja,A.V.Romashin, M. D. Pinkovskij: Rusija

U Rusiji se pitomi kesten nalazi na podrucju Kav-
kaza, a Sume u kojima raste imaju povrSinu od oko
100.000 ha. Bioraznolikost tih Suma vrlo je velika, jer
ukljucuje vise stotina razli¢itih vrsta biljaka, Zivotinja,
gljiva 1 mikroorganizama. Prosjecna starost stabala je
100-160 godina, a ima primjeraka koji su stari 250-300

22.M.Bolvansky,D. Tarinova: Slovacka

Pitomi kesten je jedna od najstarijih introduciranih
vrsta drveca na podrucje Slovacke. Smatra se da su ga
Rimljani donijeli zajedno s vinovom lozom. Kasnije je
bilo jos nekoliko vecih introdukcija, a istrazivanja poka-
zuju da osim s Apeninskog poluotoka dio populacija po-
tjece iz Turske. U Slovackoj se nasadi stabala iz sjemena
nalaze na jugu zemlje, na povrsini od oko 130 ha (200—
400 m n.v.), s godiSnjom proizvodnjom plodova oko
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godina. Na povrsini od 1 ha proizvodnja plodova je oko
1 t, a proizvodnja meda 200-250 kg. Cijena kestenovih
plodova je 2—4 puta veca od cijene oraha ili ljeSnjaka.
Do sada je selekcionirano 8 kasnocvjetajucih sorti veli-
kih plodova.

380 t. Kestenove Sume zauzimaju povrsinu od 1.405
ha. To su ve¢inom mlade Ciste ili mjesovite sastojine, a
postoje i starije, od kojih je ona kod dvorca Gymesh
povrsine 15 ha, s prosje¢nom starosc¢u stabala 110-170
godina i godi$njim prinosom 18-22 t ploda.



23.A.Solar,Z.Grecs,G.Seljak,G.Osterc, F. gtampar,D. Jurc: Slovenija

Sumske povrsine na kojima je prisutan pitomi kes-
ten u Sloveniji zauzimaju 253.000 ha, uglavnom u
istocnom 1 srediSnjem dijelu zemlje. Rak kestenove
kore u Sloveniji je prisutan od 1950. godine, u 10-ak se
godina prosirio na sve Sumske sastojine i sve do danas
uzrokuje velike Stete. Vrlo opasan Stetnik, kestenova
osa Siskarica unesena je 2004. godine iz Pijemonta sa
sadnim materijalom. Iako je 2005. godine bila iskorije-
njena, ponovo je uvezena i od tada se stalno $iri. U pro-

lje¢e 2009. godine bila je prisutna na oko 800 km? u sje-
verozapadnom dijelu zemlje. Tri su glavne aktivnosti
koje provode slovenski znanstvenici kako bi se pove-
¢ala proizvodnja kestena: razvoj odgovaraju¢e metode
razmnozavanja za komercijalnu rasadnicku proizvo-
dnju, istrazivanje genofonda autohtonih kestena radi se-
lekcije najboljih individua i testiranje stranih sorti kako
bi se izabrale one najbolje prilagodene pedoklimatskim
uvjetima u Sloveniji.

24.S.Percira-Lorenzo,M.B.Diaz-Hernandez,A. M. Ramos-Cabrer: Spanjolska

Pitomi kesten autohtona je vrsta u Spanjolskoj, ali su
za njeno Sirenje i kultiviranje zasluzni Grei 1 Rimljani.
Tijekom srednjega vijeka podignuti su brojni nasadi
radi proizvodnje plodova i drveta. U 18. stoljeCu mnoge
su plantaze sjeCom starih stabala prevedene u panjace.
Najveci problem i prijetnja pitomom kestenu, sli¢no
kao i u drugim zemljama predstavljaju bolesti (Phy-
tophthora spp. i Cryphonectria parasitica) kao i1 zapus-
tanje starih nasada. Tijekom vremena selekcionirane su

25.S.Pereira-Lorenzo,D.Rios-Mesa,A.]
Spanjolska — Kanarski otoci

Pitomi kesten na Kanarima je prisutan od koloniza-

cijeu 15. stoljecu. Uzgaja se na povrsini od oko 2.000 ha,

u malim nasadima ili mjeSovitim plantazama, ve¢inom

26.M.Conedera,P.Krebs: Svicarska

O porijeklu pitomog kestena na podru¢ju Svicarske
jos se uvijek vode znanstvene rasprave. Sigurno je da su
velik utjecaj na njegovo Sirenje imali Rimljani. Tradi-
cionalni uzgoj kestena napustan je sredinom 20. stolje-
¢a zbog pojave raka kestenove kore, ali i zbog opcenitih
socio-ekonomskih promjena. Danas je epidemija raka

brojne autohtone sorte, a istrazivacki programi usmjereni
su ina dobivanje hibridnih sorti pogodnih za podloge ot-
porne na bolesti. Ukupna povrSina Cistih kestenovih
Suma bila je 2006. godine 124.053 ha, a mjeSovitih Suma
55.416 ha. Godisnja proizvodnja plodova je preko
60.000 t, a s proizvodnjom drveta od 113.790 m?® kesten
je na ¢etvrtom mjestu, iza eukaliptusa, topola i hrastova.
Oko polovice plodova prodaje se svjeze, a druga polo-
vica preraduje se u preko 30 tvornica.

.Gonzalez-Diaz,A.M.Ramos-Cabrer:

na otocima Tenerife i La Palma. Nasadi su podignuti od
razlicitih lokalnih sorti.

pod kontrolom, §to pomaze obnovi nasada. PovrSina ke-
stenovih Suma je 27.100 ha, a jos je 6.800 ha mjesovitih
Suma s udjelom kestena manjim od 50 %. Vecina tih
Suma nalazi se u juznom dijelu zemlje. PovrSina nasada
je 3.400 ha.

27.A.Soylu,U.Serdar,E.Ertan, C. Mert: Turska

Pitomi kesten u Turskoj dolazi u tri velike regije: uz
Crno, uz Mramorno i uz Egejsko more. MjeSovite Sum-
ske sastojine s listacama ¢ine 77,5 % povrSine, mjesSovite
sastojine s CetinjaCama 9,5 %, a Ciste sastojine 13 %.
Osim Sumskih sastojina, kesten se uzgaja i u nasadima, u
kojima se cijepe autohtone sorte. Turska proizvodi oko
50.000 t kestenovog ploda godisnje, dok je prije 20-ak

28. K. Russel: Velika Britanija

U Velikoj Britaniji pitomi kesten prisutan je ve¢ oko
2.000 godina i toliko je vazna vrsta da ima status “poca-
sno autohtone vrste”. Dolazi na nadmorskoj visini do
300 m, a komercijalni nasadi za proizvodnju drva nalaze
se na visini do 150 m. Tako dolazi sve do Skotske, veéina
povrsina pod kestenom (96 %) nalazi se u jugoistocnoj
Engleskoj. Na sre¢u, u Britaniju nije unesen rak keste-
nove kore. PovrSina kestenovih Suma je 18.788 ha, od

godina ta proizvodnja bila oko 90.000 t. Ovako drasti¢no
smanjenje uzrokovano je velikim susenjima zbog raka
kestenove kore. Najstarije stablo kestena u Turskoj raste
u selu Kumari. Njegova je starost procijenjena na oko
1.000 godina, visoko je 25 m, promjera 8 m, a svake go-
dine donosi 500 kg ploda.

¢ega su 10.875 visoke Sume, a 7.913 ha panjace. Nema
komercijalnih nasada za uzgoj plodova. Radi unaprede-
nja proizvodnje i kvalitete pitomog kestena u Britaniji i
Irskoj, 1999. godine osnovano je udruzenje Sweet
Chestnut Group.
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29.H.J.Craddock: SAD

Na podrucju Sjeverne Amerike autohtone su tri vrste
pitomog kestena: C. dentata, C. ozarkensis i C. pumila.
Najvazniju od njih, vrstu C. dentata, koja je imala veliki
areal u isto¢nom dijelu SAD-a, nazivamo americki pi-
tomi kesten. U povijesti Sumarske fitopatologije u¢inak
raka kestenove kore na ovu vrstu biljezi se kao jedna od
najvecih ekoloskih katastrofa. Cryphonectria parasi-
tica prvi je put uo¢ena u New Yorku 1904. godine. U
slijede¢ih 40 godina ona je dovela gotovo do nestanka
C. dentata, koji je do tada bio dominantna Sumska vrsta
drveca i jedna od najvaznijih i najkorisnijih listaca Sje-
verne Amerike. Danas su komercijalni nasadi kestena u
SAD-u podignuti gotovo isklju¢ivo od stranih vrsta i

krizanaca, a nalaze se na zapadnoj i na isto¢noj obali.
Njihova je povrSina oko 1.350 ha. Na zapadu prevlada-
vaju kultivari C. sativa 1 euro-japanski krizanci, dok se
na istoku najvise sade kultivari i krizanci C. mollissima.
Ipak, proizvedene koli¢ine nisu znacajne te se vecina
kestenovih plodova uvozi iz Italije i Kine. Multidisci-
plinarna istrazivanja kestena u SAD-u imaju za cilj po-
vratak C. dentata na nekadasnju poziciju vazne vrste u
Sumskim ekosustavima.

Marilena Idzojti¢, Marko Zebec, Igor Poljak,
Jasnica Medak, Bozica Tuti¢

LOVSTVO U BOSNI I HERCEGOVINI KRAJEM 19. STOLJECA
U ISTOIMENOM DJELU FR. B. LASKE

Vjerodostojnu sliku lovnih prilika i1 stanja lovne
divljac¢i u Bosni i Hercegovini krajem 19. i s pocetka
20. st. sadrzi knjiga “Lovstvo u Bosni i Hercegovini”
autora Fr. B. Laske, Cije je drugo izdanje nakon gotovo
jednog stoljeca izislo u Sarajevu 2009. u nakladi Udru-
zenja inzenjera i tehnicara Sumarstva Federacije Bosne
i Hercegovine. Podijeljena u ukupno pet osnovnih po-
glavlja, knjiga daje iscrpan prikaz lova kako u proslo-
sti, tako i za vrijeme Austro-ugarske okupacije. U
detalje su opisani nacini lovljenja, lovackih psi brakirci
kojima se domaci lovac najvise koristio, te vrste, ra-
sprostranjenost i brojnost divljaci koja se u to vrijeme
lovila. S ciljem da se priroda primjerena drzavnom bo-
gatstvu adekvatno i zastiti, usporedo s donosenjem za-
kona, ustanovljeno je Sest velikih drzavnih rezervata
¢ijemu opisu i divlja¢i koja u njima obitava, autor po-
svecuje gotovo treinu svoje knjige.

Sve pohvale autoru Laski

Sve do austro-ugarske okupacije Bosna i Hercego-
vina (BiH) bila je preko 400 godina (1463—1878) pod
turskom vlas¢u. Kroz cijelo to vrijeme, u njoj kao “tur-
skom pasaluku”, nisu vrijedili nikakvi lovni propisi.
Lov je bio slobodan, a divlja¢ smatrana “res nullius”,
redovito u vlasniStvu “primo occupanti”, prvog okupa-
tora. Donosenjem Zakona o lovu 5. kolovoza 1893. lov
je prvi puta u BiH postao drzavno vladarsko pravo, dr-
zavni regal. Pravo lova odredeno je uvodenjem lovne
karte, dopustenja za lov.

O lovnim prilikama i stanju lovne divljaci u toj na-
pacenoj zemlji na smjeni dvaju stoljeca, s kraja 19. i
pocetka 20. st., pravi uvid i vjerodostojnu sliku nala-
zimo u djelu “Lovstvo u Bosni i Hercegovini i tamosnji
drzavni rezervati za divljac” autora Fr. B. Laske, koji
je kao carski i kraljevski kapetan proveo punih 11 go-
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dina u tada po Austro-Ugarskoj okupiranoj Bosni i
Hercegovini !. Prvo izdanje knjige na njemackom je-

/

Lovstuo u Bosni
{ Hercegovini

i tamoSnji
Briavni rezervati za divljaf.

$a Zakonomolovuod5. avgusta1893. godineikartomspregledom
ucrtanih rezervata za divljag, lugarnica { planinarshih sklonista.

Hutor

fr. B, Lasha
carshi i kraljevski kapetan

=

$ popratnim tekstom barona Antona von Perfalla.

Udeuzenje infenjera { tehniFara Sumarstva FBIH, u Sarajevu 2009. god.

Slika 1. Druga stranica naslovnice novog izdanja knjige Fr.B.
Laske u prijevodu Anele Selmanovié, tiskane u 1000 pri-
mjeraka, Sarajevo 2009.



ziku (“Das Waidwerk in Bosnian und der Hercegovina
und die dortigen landesararischen Wild-Schonge-
biete”) tiskano je u Klagenfurtu 1905. godine, a ovo
drugo, u prijevodu i u nakladi Udruzenja inZenjera i
tehnicara Sumarstva Federacije Bosne i Hercegovine,
puno stoljece kasnije, u Sarajevu 2009. godine. Autor
je uovom djelu “s mnogo ljubavi opisao bosanskoher-
cegovacke planine, Sume i lovista... autohtonu divlju
faunu 1 osobine koje su za nju specifi¢ne...historijske
podatke o lovstvu u pros$losti... opise domacih vrsta
pasa... ne ustruc¢avajuci se da napravi brojne “izlete” i
u druge oblasti, kao $to su Sumarstvo, agrar, stocarstvo,
narodni obicaji, vjerovanja itd.”, istaknuto je u predgo-
voru Izdavaca prijevoda. Knjiga ¢e kao povijesno djelo
iz oblasti Sumarstva i lovstva korisno posluziti Sumar-
skim i lovnim struénjacima, kao i drugim c¢itateljima
koje zanima povijest BiH 2.

lako je rije¢ o strancu, Austrijancu, ¢ija je zemlja
okupirala BiH, i danas, nakon punih 100 godina zadiv-
ljuje autorova skrb i upuceni javni apel da se to jedin-
stveno bogatstvo flore i faune Bosne i Hercegovine,
zemlje njegove “razdragane lovacke mladosti”, ocuva i
zastiti za buduca pokoljenja. Proizlazi to i iz popratnog
teksta njegova recenzenta barona Antona von Per-
falla, koji najvece znacenje Laskinog djela vidi u nje-
govoj otvorenoj kritici svega onoga §to nije valjalo,
“otvaranju bolnih rana” koje su kocile razvoj lovstva, a
sve sa uzvisenim ciljem da njegova “druga domovina”
ustraje na “unapredenju svojih Bogom danih lovista”.
“Kad bih svojim radom mogao doprinijeti tome da se u
Bosni i Hercegovini zapoc¢ne uspjesnija i ljepSa budu¢-
nost za prekrasna lovista, bio bih zadovoljan i sre-
tan...” zavrsit ¢e autor svoj Predgovor knjizi pisan u

Bas

Waidwerk in Bosnien
und der Hercegovina

und die doetigen
landesararischen Wild = Schongebiete.

Hiezu vas Jagdgesek vom 5, august 1893 und eine Hbersichtsharte mit
den eingezeichneten Wild = Schongebieten, Forsthausern und Schubhiitten.

Yon

Fr. B. Tasha
k. u. k. Hauptmann.

—— |

it einem Begleitworte von Anton Freiherrn von Perfall.

Werlag von Joh. Leon sen. in Klagenfurt
1905.

Slika 2. Naslovnica prvog izdanja knjige na njemackom jeziku,
Klagenfurt 1905.

Bruxu, lipnja 1904., neposredno prije nego je knjiga
ugledala svjetlo dana.

Divlja¢ bosansko-hercegovackih lovista

Prvo od ukupno pet poglavlja knjige nosi naslov
Bosna, Hercegovina i zivotinje koje se tamo smiju loviti.
Uz vlastita zapazanja koja je stjecao loveci, “razgleda-
juéi, ucedi 1 putujuci po lovistima cijelog okupacijskog
podrucja”, podatke o zemljopisnim znacajkama BiH po-
najvise crpi iz putopisnog djela Heinricha Rennerea
Uzduz i poprijeko kroz Bosnu i Hercegovinu (Berlin
1897). Dok je BiH, uz izuzetak nizinske Posavine, za
Laska”zemlja brda i planina” u sklopu Dinarskog su-
stava, opisu planinskog karaktera Hercegovine prido-

Kad je pokusaj oslobodenja Bosne i Hercegovine od strane Srbije i

Crne Gore propao (1876), na Turke je zaratila Rusija s kojom se
Austro-Ugarska sporazumjela o svojoj okupaciji toga turskog po-
dru¢ja. Formalno pravo na okupaciju Austro-Ugarska je stekla na
Berlinskom kongresu 1878, da bi je 1908. i pripojila (Macan
1971).
Ocijenivsi djelo Fr. B. Laske s aspekta povijesti Sumarstva i lov-
stva, ali i Bosne i Hercegovine kao cjeline, “neprocjenjivo vrijed-
nim”, za akademika Midhata Us§cupli¢a koji je knjigu
predstavio pri Akademiji nauka i umjetnosti BiH u Sarajevu 23.
veljace 2010., ovo djelo govoreci formalno o bogatstvu divljaci i
lova ustvari govori o bogatom biodiverzibilitetu BiH.

daje da, iako je rije¢ o golom krsu bez drveca, isti “nije
mrtav”. Tu uz zeceve, lisice i vukove Zive dvije, Cesto i
tri, pernate vrste “koje u potpunosti mogu zadovoljiti
lovEevu strast”: jarebica kamenjarka, golub pecinar i
poljska jarebica. A kada ujesen snijeg zabijeli okolne
planine, tada “u velikim koli¢inama” tu dolazi Sumska
Sljuka, “ptica dugoga lica”, provodeci tu cijelu zimu.

Uz “goli kr§” i njegovu divlja¢ Laska daleko veci
prostor posvecuje “Sumskom krsu” po kojemu je BiH sa
svojih 6/8 povrsine pod Sumom tada slovila kao “najbo-
gatija poSumljena drzava Europe”. Od korisne krupne
divljaci prednost daje divokozi koja stani brojne pred-
jele 1 s takovom brojnoscu “da bi se ponosno mogla mje-
riti s najoCuvanijim oblastima zelene Stajerske”. U
kasnije novoosnovanim rezervatima, u kojima je ova
“planinska gazela” stalna divlja¢, nije nikakva rijetkost
susresti krda od 40 do 60 grla. Ne ¢udi stoga autorov za-
kljucak iz Predgovora, da kada bi BiH uz sadasnji lijepi
broj divokoza imala i jelena. “prihodi iz lova bili bi
skoro jednaki onima iz eksploatacije Suma”! Argumenti-
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rano autor ispravlja staru, u viSe navrata ponovljenu, za-
bludu po kojoj bosanska kraska divlja¢, pa tako i divo-
koza, u tjelesnom i trofejnom smislu zaostaje za onom s
Alpa.

Najrasprostranjenija i najlovljenija korisna krupna
divljac bila je srna, koja se, ako izuzmemo Kranjsku,
smatrala najbrojnijom u tadasnjoj Austro-Ugarskoj.
Posebno se to odnosi na razdoblje iza donoSenja Za-
kona o lovu (1893), kad je vlada “zaustavila vec¢inu
losih navika” glede lovljenja ove divljaci, naslijedenih
jos§ iz doba Turaka te prisla ustanovljenju drzavnih lo-
vista, rezervata, zatvorenih za svaki lov. Brojne ilustra-

cije srnecih rogova s detaljnim opisima revira i godine
odstrjela daju naslutiti da je i kvaliteta trofeja bila na
zavidnoj visini, odlikujuéi se jakim ruzama, skladnim
rasponom, masom i bogatom ikrom. Visine grane ne-
koliko dobrih rogova s Grme¢ planine i Osjecenice iz
1903. mjerile su 30 i viSe centimetara, a nikakva rijet-
kost nije bila dobrog srnjaka ste¢i i na nadmorskoj vi-
sini iznad 1700 m (srndac¢ iz Klekovace, 1902). Zeca,
tog “skromnog postenjacinu” i “ljubitelja ratarstva”
Laska stavlja na tre¢e mjesto po vaznosti. Najbrojniji je
u plodnoj savskoj nizini, u dolini Bosne, “a Sto vise ci-
vilizacija bude krcila Sume, to ¢e zec biti brojniji”.

IlidZza kod Sarajeva — medunarodni centar u gadanju Zivih golubova

Kako jelenske divljaci u Bosni u to vrijeme nije
bilo, od “glomazne korisne divlja¢i” posljednja je pred-
stavljena divlja svinja. Krajem 19.st. stanila je podrucje
drinske oblasti oko Visegrada, Sumske predjele izmedu
Travnika i Prozora, oko Tjentista u Hercegovini i
mnoge druge krajeve. lako za tu divljac nije bilo lovo-
staja, uspjesno se razmnazala pa ¢ak i izvan granica re-
zervata. Lijepo se doimlje podatak da je tetrijeb gluhan
u to vrijeme u BiH bio zastupljen “u veoma velikom
broju”. Sam ga je autor najuspjesnije lovio za proljet-
nog “rakolanja” u Konjuhu kod Tuzle i Kladnja, u sje-
verozapadnoj Bosni, kao i u Hercegovini ispod Volujka
i Zelengore. Srodnika malog mu tetrijeba ili rusevca
bilo je oko Travnika, osobito izmedu Kupresa i Gla-
moca u planini Hrbljini, gdje je, kako bi se sprijecio
pad brojnosti, bio zasti¢en. Brojna je bila i ljestarka ili
Sumska jarebica koju Laska naziva “najukusnijom
Sumskom kokom u europskom svijetu ptica”, koja se

poglavito lovila “Zivim mamcima”

Od poljskih koka bile su zastuplj ene poljska jarebica
(trcka) 1 kamenjarka grivna, “dusa zivotom neplodnog
krsa”. Cesto ispred pasa, zapisat ée autor, istovremeno
izlije¢u i tréke i grivne. Dodajmo ovima i najmanju pre-
pelicu puépuru, koja u BiH ljeti zivi kao gnjezdarica, a s
jeseni, kad sa sjevera stizu velika jata, kao prolaznica,
odmaraju¢i se u Hercegovini na velikim poljima prosa.
S dobrim psom pti¢arom u kolovozu i rujnu dnevno je
moguce na njih ispaliti i do 200 hitaca!

Znacajnu paznju Laska posvecuje divljim golubo-
vima, kojih “ima bezbroj, od teskog grivnjasa do ljupke
gugutke u mostarskim vrtovima”. Posebno je bio bro-
jan, u letu najbrzi, golub pecinar, koji je redovito sluzio
kao ziva meta na medunarodnim natjecanjima u gada-
nju na golubove, koja su se svake godine odrzavala u
elitnom kupalistu Ilidza kod Sarajeva, ‘“nadmasivsi
tako ona u Monte Carlu “gdje su se uglavnom koristili
samo domaci golubovi”! Pod “moc¢varnim i vodenim”
lovom” Laska podrazumijeva lov na divlje patke i
ostale ptice vodenih staniSta po tr§¢acima Mostarskog
blata. Ti su lovovi redovito bili “plodonosni”, pa je
meso patke gluhare i patke krzulje postalo izvrsno na-
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Slika 3. Vrelo Bosne kod Ilidze, gdje su se krajem 19.st.odrzavala
natjecanja u gadanju na divlje golubove pecinare
(Foto: A. Frkovi¢)

rodno jelo koje stanovniStvu uz takva staniSta nije
smjelo nedostajati. Posebno “tople rije¢i” autor upu-
¢uje dugokljunki, Sumskoj sljuki, koja od 1893. ,za raz-
liku od ostalih europskih zemalja, u BiH uziva lovostaj
od 1.sije¢nja do 17.kolovoza. A da je tih ptica uistinu
bilo u izobilju, autor iznosi podatak da je u kasnu jesen
s osrednjim psom i sa ne vise od 3—5 pogonica u jed-
nom danu sam ispalio i do 60 hitaca.

Od krupnih predatora na smjeni dvaju stoljeca bila
su zastupljena sva tri krupna predatora, sve tri velike
zvijeri: smedi medvjed, vuk i izvorni ris. Zbog Steta na
domacoj stoci za medvjeda i vuka vlada je od sijecnja
1880. stala isplacivati “taglije”, nov¢ane nagrade i to za
medvjeda 20, a za vuka 10 kruna. U razdoblju od 1880.
do 1901. u BiH su ukupno ulovljena 1692 medvjeda ili
prosjec¢no 77 godisnje i 13.768 vukova (626) za koje su
podru¢ne ustanove isplatile novCane premije u ukup-
nom iznosu od 171.520 kruna. U Zelji da medvjed “kao
neusporedivi ukras domace prirode” ne dozivi sudbinu
nekih ve¢ tada ugrozenih vrsta zivotinja, vlast je uki-
nula nagrade i nalozila pomnu zastitu. Sto se risa tice,
sam je autor 1883. u oblasti Volujak na svjezem snijegu
slijedio trag jednog odraslog risa, a da je ta najveca eu-
ropska divlja macka stanila ovo gorsko podrucje svje-
doce imena pojedinih vrhova, poput Risovca, u Cijem



korijenu rijeci nalazimo ime risa. Zastupljene su i mno-
ge druge krznaSice poput divlje macke, lisice, jazavca,
obiju kuna, tvora, zerdava ¢iji ulov lovcu osigurava “li-
jepu godisnju zaradu od prode krzna”.

Uz orlove, sokolove, jastrebove, Skanjce, sove i
druge danje i noce ptice grabljivice BiH su stanili 1
krupni pernati strvinari kojih ve¢ dugo, kako to rece
jedan od recenzenata knjige Sead Hadziabdi¢, dipl.

ing. Sum., nema ni na Trebevi¢u ni u BiH. Na str. 53 na-
lazimo sliku direktora Direkcije Suma u Sarajevu, iz-
vjesnog baruna von Schillinga, s tri na Trebevicu
odstrijeljena strvinara: kostoberinu zutoglavu ili bra-
dana, supa smedeglavog ili starjesinu i supa bjelogla-
vog. Prije nego ¢e Austro-Ugarska okupirati Bosnu, ovi
divovi pernatog svijeta bili su jedina sanitarska sluzba,
zavrsit ¢e ovo poglavlje Fr. B. Laska °.

Nadgrobni spomenici — nijemi svjedoci lovnih zbivanja

Sljedeca dva poglavlja posvecena su lovcima, lovu i
psima, posebno psima goni¢ima “koje hrani samo lova-
cka strast” te zive¢i “od nanjusene divljaci koju sli-
jede”. Prije nego ¢e odgovoriti na pitanje kako Bosanac
lovi, Laska daje kraéi osvrt na minulo razdoblje kad su
ove prostore naselili Iliri (“veliki lovei ali i — pija-
nice”), potom Kelti pa Rimljani, ¢ije ¢e legije izvoditi
lovove uz pomo¢ porazenog domicilnog puka i njiho-
vih pasa. Konac¢no stigose i Slaveni, posebno Hrvati,
koji su te provincije trajno zaposjeli i nastanili. Kra-
ljevstvo bosanskih vladara utihnut ¢e za Stjepana To -
masevica, kojega je 1463. porazio sultan Muhamed
11, a BiH pala pod tursku vladavinu puna Cetiri stoljeca,
sve tamo do 1878., tj. do austrijske okupacije.

Koji su nacini lova koristeni i koja se divlja¢ prete-
zito lovila moguce je is€itati s nadgrobnih spomenika
bosanskih plemica, na kojima ¢esto nailazimo na sliko-
vite prizore iz lova. Tu na kamenu uklesane na¢i ¢emo
scene pasa pri gonjenju divljaci, strijelce s lukom i stri-
jelom koji docekuju “blago”, lovnog sokola pri naletu
na jarebicu. Da je u to vrijeme Bosnu stanio i jelen, rje-
¢ito kazuju nadgrobni spomenici u peéini Vjetrenici
kod manastira Zavala ili onaj kod Ledinca nedaleko
Mostarskog blata na kojima su vjerno prikazane scene
lova na ove krupne rogate ljepotane. Stigavsi iz onih
zemalja koje predstavljaju kolijevku lovstva, Turc¢in-
zavojevac svojim je dolaskom dobio idealnu priliku da
svojoj urodenoj strasti “da lovi i ratuje” dade u potpu-
nosti oduska, posebice §to je u osvojenim provincijama
“bilo svih mogucéih vrsta divljaci i slavnih pasa”. Njima
su se pridruzili i poturice, krs¢anski plemici koji su pre-
$li na islam te njihovi, za Laskina boravka u BiH, izra-
vni potomci, veleposjednici, begovi i age, od kojih su
njih ne mali broj kao strastveni lovci “sav svoj imetak-
investiran u pse, spiskali u lovu”.

Konacno, kako je lovio domaci bosanski lovac, bio
on “bosanski muhamedanac” ili kr§¢anin? Izuzev nje-
gove antipatije prema lovostaju (!), uistinu je savrsen
lovac, piSe Laska. “Izdrzljiv i uporan, s osmijehom pr-
kosi svakom nevremenu, a ako cijeli dan zajedno sa svo-
jim psima stoji na nogama a one zabole, tek tada
pomislja na odmor, tek tada se prisjeti da nije nista ni
jeo. Tad brzo baci svoj obrok, tanke kriske hljeba,
psima, dok je njemu dovoljno nekoliko dimova iz ¢i-
buka i par fildzana kafe, kako bi opet zivnuo”. Trezvena

Slika 4. Manastir Zavala sa spiljom Vjetrenicom u kojoj se ¢uva
nadgrobni spomenik s prikazom lova na jelene

skromnost, zadivljuju¢i dar opazanja i besprijekorna
hrabrost vrline su koje krase bosanskog lovca. Impresio-
nirala ga je 1 njegova nevjerojatna mo¢ u vodenju psa.
Kako u svakom zrnju ima i kukolja, opisane su i one
“mra¢ne strane” bosanskog lovca. Voden svojom ne-
ukrotivom stras¢u za lov, on jos uvijek ne moze zabora-
viti svoje divlje nagone iz “slatkog vremena ranijeg
turskog rezima”, kad nije bilo zakona, kad je lov bio slo-
bodan, kad su ostri psi pretrazivali grmlje, a sve Sto bi se
naslo ispred cijevi bilo je dobro dosao plijen. “Bez lova
nema junaka, nema junaka bez lova”.Sve te vrline i
mane autor je vjerno opisao prisjecajuci se brojnih lova-
¢kih dana, skupnih lovova na divokoze, medvjede, ze-

3 Prema Obradovic¢u (1956.) do austrijske okupacije lov u BiH
bio je slobodan, a divljaci je bilo u izobilju. Dokinu¢em slobode
lova, lov postaje drzavnim regalom, a pravo lova ishodenjem
lovne karte. Nju su dobili mahom feudalci i rezimski ljudi.
Lovila se korisna divlja¢ koje je bilo sve manje, a umnozili se pre-
datori.
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ceve, srne, vukove... u drustvu svojih “mozda sirovih,
ali postenih i ¢asnih lovaca”. A da ulovi nisu bili
skromni, neka posluzi jedan “dnevni plijen” autora za

boravka u Hercegovini: jedan medvjed, jedan jaki divo-

jarac s dugom dlakom na hrptu (perajom!), dva zeca,
jedna divlja patka i nekoliko poto¢nih pastrva!

Bosanski goni¢ bez premca

Iako se u srednjovjekovnoj Bosni puno lovilo s hrto-
vima (te su pse koristili krajem 19.st. u pravilu Turci i
Cigani “koji su ¢ak i kao krivolovci bili prevelike kuka-
vice da bi se glasnom puskom ogrijesili o zakon”), pa i
sokolima (“danas su to samo pojedine loze turskih be-
gova, koji zbog tradicije jos uvijek uzgajaju sokolove™),
u Laskino vrijeme poglavito se lovilo u skupnim lovo-
vima brakadom uz uporabu pasa gonica. Usporedujuci
ovu pasminu sa Sampanjcem medu vinima, koji pri uzi-
vanju zadovoljava svih pet ljudskih cula, tako i lov s go-
ni¢em autor smatra “Sampionom lovstva”. O bosanskom
gonicu, bilo da je rije¢ o kratkodlakom, dugodlakom ili
ostrodlakom s kojima je najviSe lovio, sacinio je opse-
znu kinolosku studiju na temelju preko tisu¢u pregleda-
nih i izmjerenih pasa, od raznovrsnih tjelesnih dimenzija
i opisa do njihova koriStenja i osobina. Talentu kratko-
dlakog bosanskog gonica, kakav je bio njegov “Lord”,
nije bilo ravna ni kod bilo koje druge pasmine pasa.
Istancanost, ostrina njegovih osjetila, poglavito njuha i
sluha, velicanstvena je, a svaki lov s ovom vrstom za
Lasku predstavlja “slavno djelo njihovo”! Goni¢, pa i
ovaj s atributom “bosanski” tezi da bude “specijalac”,
sklon samo odredenoj vrsti divljaci. “Slabost” su mu
srna i lisica, koje izuzetno rado i ustrajno goni. Vrlo je
tesko dobiti zaista dobre pse za zecCeve koje bi nepre-
stance lovili, ako zive u kraju gdje ima i srnece divljaci,
uci nas carski i kraljevski kapetan. Kapu skida i pti¢aru
u lovu na sitnu pernatu divljac. Stvaranje pticara, za vr-
snog kinologa kakav je bio Laska, jedna je od najvecih
pobjeda ljudskog duha nad prirodom. “Koliko li je u ove
pasmine lovackih pasa razvijena samokontrola da u naj-
divnijem trenutku, kad se voden “nosom” prikrade
Sljuki u Siprazju, umjesto da opijen svjezom krvi sko¢i i
uhvati je, on odustaje i u “fermi” pokazuje svom gospo-
daru”.Kad ve¢ spominjemo pticara, interesantna je La-
skina tvrdnja prema kojoj, pomno studirajuci bosanskog
gonica, zakljucuje da “se sa sigurnosé¢u ova pasmina

Drzavni rezervati za

Punih 130 stranica ili 38 % ukupnog obima knjige
(344 str.) Laska posvecuje opisu Sest velikih drzavnih
rezervata za divljac, “biranih dijelova te prelijepe zem-
lje” za koje nije siguran da li u njima prevladava “lova-
cka ljepota” ili ljepota krajolika, ili pak su obje ljepote
sjedinjene. Bit ¢e zacijelo ovo potonje, jer i kriteriji za
njihovo osnivanje nalazu uvazavanje spomenutih zna-
¢ajki ili konkretno:

— da to budu podrucja ¢iji zemljopisni smjestaj dozvo-
ljava brigu o velikom i raznovrsnom fondu divljaci,
— da imaju takav polozaj i veli¢inu da divlja¢ koja u
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Slika 5. Mjere koje je Fr. B. Laska uzimao pri ocjenjivanju i opisi-
vanju bosanskih gonic¢a

pasa moze smatrati praocem svih pticara, tragaca kao i
krvoslijednika”.

Od lovackog oruzja bosanski se lovac sluzio puskom
te kratkim, vrlo o$trim noZem. Poglavito se lovilo starim
kremenjac¢ama i to vrlo preciznim, 8 kg teskim, “Sisa-
nama”, ukraSenima slonovac¢om, sedefom, srebrom i
zlatom te do 2 m dugim “dzeferdarima” arnautskog kun-
daka s kojima se moglo strijeljati i sacmom i kuglom.
Bile su to vrlo skupocjene puske. Prema propisima
krvne osvete “mrtva glava” mogla se mirnim putem pla-
titi samo sa hiljadu dukata ili jednim dzeferdarom! I $i-
Sana i dzeferdara u Laskino vrijeme postupno potiskuje
“na Stetu prirode” moderno oruzje s rubnim i centralnim
paljenjem. Nepisano je pravilo da se ulovljena divljac
steCena u skupnim lovovima dijeli medu lovcima sudio-
nicima lova na jednake dijelove, jedino je krzno koje
skupocjene krznaSice pripalo lovcu odstrjelitelju. Div-
ljac¢ina, meso divljaci, rijetko se pripremalo u obliku pe-
cenke. Isjeckana na manje komade, uz dodatak luka,
paprike, octa i soli, pripremala se kao ukusna “supa”.

divlja¢ i Zakon o lovu

njima obitava ima osigurane sve zivotne uvjete, po-

glavito hranu, zaklon i mir,

— da to po moguénosti budu najljepsi krajolici zemlje
u kojima ¢e njihovu “prirodnu ljepotu krasiti i uljep-
Savati bogata lovna fauna”.

Drzavni rezervati za divlja¢, njih ukupno pet, osno-
vani su iste godine kad je donijet i Zakon o lovu (1893)
i to: Prvi rezervat, lokacija: Vranica-Krus¢ica planina
(21.531 ha), drugi rezervat, lokacija: Cvrsnica-Diva
Grabovica (32.652 ha), trec¢i rezervat, lokacija: Prenj
(47.546 ha), cetvrti rezervat, lokacija: Bjelasnica-



Igman (41.453 ha) i peti rezervat, lokacija: Magli¢-Ze-
lengora-Lelija (43.227 ha) *. Sesti rezervat na lokaciji
Vitorog-Hrbljina-Malovan ukupne povrsine 64.923 ha,
osnovan je Cetiri godine kasnije, 1897., poglavito zato
kako bi se tetrijebu gluhanu i tetrijebu rusevcu “koji su
se tamo stali veselo razmnozavati” pruzio potreban
mir. A da su ga dobile ne samo Sumske koke nego i
ostala divlja¢, Laska ustvrduje da ni u jednom od rezer-
vata “ve¢ deset godina zapravo nije ni jednom pu-
cano”! A kakvo je stanje danas? >.

Slika 6. Prizor iz Sestog rezervata za divljac: Vitorog-Hrbljina-
Malovan; na slici Kupreska vrata, u pozadini Kupresko
polje

(Foto: A. Frkovi¢)

I na kraju rije¢-dvije o odredbama Zakona o lovu
¢iji je pravni karakter sadrzan u prvom ¢lanku Zakona a
glasi: Lov u Bosni i Hercegovini je drzavno vladarsko
pravo. Sljedecih deset ¢lanaka posveceno je lovackim
dozvolama (Tko god se zeli baviti lovom mora u
okruznoj oblasti izvaditi lovacku dozvolu), nacinu nji-
hova ishodenja i trajanja, odbijanja izdavanja odnosno

oduzimanja.

Lov je na dlakavu i pernatu divlja¢ dozvoljen samo
lovackom puskom. U pojedinacnom lovu jedan lovac
smije izvoditi najvise dva psa. Lov se moZze vrsiti: doce-
kom na ¢eki, prikradanjem, pretrazivanjem, pojedinacno
ili skupno. Ovo potonje uz prethodno odobrenje okruzne

Slika 7. Rijeka Vrbas u nizinskom dijelu; izviru¢i pod planinom
Vranicom u gornjem toku probija se kroz planinske klisure

i dubodoline, stanista plahe divokoze.
(Foto: A. Frkovi¢)

ustanove. Tetrijeb se lovi u proljece u vrijeme parenja pri-
skakivanjem, a ljeStarka vabljenjem. Zakon izricito za-
branjuje ustanovljenje lovackih zadruga “u svrhu
stjecanja dobiti i zaklju¢ivanje ortakluka u svrhu prodaje
divljaci (¢1.14). Osim tetrijeba, koji se — uz jesenske lo-
vove smio loviti i u proljece, sva ostala divljac (divokoze,
srne, zecevi, divlje patke) smjela se loviti u jeseni, od pri-
blizno 18. kolovoza pa do kraja kalendarske godine.

Interesantne su odredbe u pogledu zabrana oko unov-
¢enja divljaci. Zabranjuje se nakon 10 dana od pocetka
lovostaje, kao i za vrijeme preostalog trajanja tog razdo-
blja, divljac, ni zivu ni mrtvu prodavati. Kako je rije¢ o
agrarnoj zemlji, Zakon je predvidio viSe odredaba oko
ogranicenja lova prije Zetve, moguénosti plaSenja i istje-
rivanja divljaci, nadoknade Stete prouzrocene lovom i
slicno. Istrjebljenje grabezljivaca, primjerice medvjeda,
vukova, ptica grabljivica, u prvo je vrijeme bilo svakome
dozvoljeno, bio lovac ili ne, ukoliko to predstavlja
obranu osobe ili vlasniStva. KoriStenje zatrovanih meka
dozvoljeno je drzavnim organima, primjerice lugarima.
Zakon je predvidio i kazne za krSenje odredaba, a za nji-
hovo izricanje bile su nadlezne opcinske sluzbe.

Alojzije Frkovi¢
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1991-110, 2006.—60 (220) itd. Ostaje konstatacija da je Bosna i Hercegovina bogata divokozjim stanistima, ali siromasna divokozama.

305



L’ ITALIA FORESTALE E MONTANA
(¢asopis o ekonomskim i tehni¢kim odnosima-izdanje
Akademije Sumarskih znanosti — Firenze)

Iz broja 1 sijeCanj-veljaca 2010. godine izdvajamo:

Grupa autora: Gospodarenje prirodnim i polu pri-
rodnim povrSinama uz tok rijeke Arno

Zastita vlaznih podrucja, koja se na medunarodnoj
razini smatraju najbogatijim i bioloski najraznolikijim
staniStem biljnog i Zivotinjskog svijeta, postala je ne-
upitna primarna zada¢a. Mnoge zemlje potpisale su
medunarodne dogovore i konvencije za oCuvanje tih
zona, s istom vazno$¢u kojom se zasti¢uju razna kultur-
na nasljeda.

Obalna podrucja su zemljani sustavi redovito pod
utjecajem vode iz rijecnog toka. Oni imaju vaznu ekolo-
Sko-prostornu ulogu, jer tvore prijelaz vodnog podrucja
prema kopnenom. Obalna podrucja doprinose izgledu
okruZzja, te stvaraju povoljne uvjete za odmor i rekrea-
ciju. To su podrucja koja obiljezavaju snazni energetski
rezimi, heterogenost stanista i multidimenzionalni eko-
loski procesi. 1z toga proizlazi da su ta podrucja, a pose-
bice njihova bioloska komponenta, objekt posebne brige
pazljivog planiranja odrzivog gospodarenja. Posebna
vaznost ovih sustava je kapacitet utjecaja na kvalitetu
vode filtriranjem krutih tvari i ostalih zagadivaca raznog
porijekla. Radi planiranja gospodarenja obalnim podru-
¢jima s razli¢itim karakteristikama vegetacije i pod
utjecajem mnogih ¢imbenika, treba uzeti u obzir kom-
pleksnost toga sustava. Iz tih razloga gospodarenje
obalnom Sumskom vegetacijom treba biti oprezno. Po
postoje¢im regionalnim propisima specifi¢no gospoda-
renje primjenjuje se na pojasu od 10 m obale rijeke, je-
zera bara i laguna.

U provinciji Firenca, gospodarenje obalom rijeke
Arno zasniva se na osiguranju sigurnog protoka vode, s
intenzivnom sjeCom vegetacije radi izravnanja toka, te
uklanjanje otoka i pjes¢anih nakupina. Za regionalnu
administraciju ¢esto je problem odrediti pojas koji pri-
pada vodenom toku, te planiranje adekvatnog gospoda-
renja koje bi jamcilo odrzivu ekologiju i ocuvalo
vrijednost tog specifi¢nog ekosustava.

Provincija Firenca u suradnji sa Sveucilistem Firen-
ce 1 Odjelom za ekonomiju, inzenjerstvo i poljoprivre-
dno-Sumarsku znanost, predlozili su metodologiju za
gospodarenje ovim podruc¢jima, koji bi trebao u budué-
nosti ostati Park rijeke Arno. Duzina tog parka iznosila
bi 61 km duz rijeke, s vrlo razli¢itim obiljezjima.

Teritorij Parka dijeli se na Zonu A i Zonu B. Zona A
(22 %) je drzavno vlasnistvo, a Zona B (78 %) privatno
vlasnistvo. Zonom A gospodari provincija Firence i pred-
lozene mjere gospodarenja odnose se na to podrucje.

Zbog kvalitetnog obiljezavanja uporabe tla i Sum-
skih zajednica uz tok rijeke Arno, nacinjene su mape u
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omjeru 1:100000 sa specificnom nomenklaturom tipo-
va Sume i uporabe tla. Oznaceno je 6 kategorija podije-
ljenih na vise dijelova, od kojih 9 ima Sumsko obiljezje.

Kartografski radovi zasnivaju se na fotointerpreta-
ciji (GIS-digitalne fotografije u boji) u€injenoj 2000.
godine. Podaci su obradeni i provjereni pomoc¢u GPS-a.
Konacni kartografski elaborat je napravljen u omjeru
1:1000.

Unutar jednog prostranog i raznolikog podrucja sa
Sumskom vegetacijom postavljeno je 7 pokusnih ploha
ukupne povrsine 33,71 ha ili 3,5 % zone proucavanja, na
kojima su izvrSene sve dendrometrijske izmjere. Za
svaku plohu dan je opis vegetacije i ostale karakteristike.

Zbog odredivanja prostorne vrijednosti izabrana su
4 tematska indeksa:

— indeks “rije¢ne funkcionalnosti” za ekolosko pejza-
znu vrijednost,

— indeks “ornitoloske vrijednosti” za ekolosko fauni-
sticku vrijednost,

— indeks “rekreativne i socijalne funkcionalnosti”,
zbog socijalne rekreativne vrijednosti i

— indeks “hidrauli¢ne” vrijednosti za zahtjeve i pro-
pise vodnog gospodarstva.

Ustanovljenje indeksa obavljeno je za obje obale na
31 dionici duzine oko 2 km svaka.

Prioritet se uvijek daje zahtjevima sigurnosti i zasti-
te toka, a zatim svim ostalim ¢imbenicima. Na obalnim
podrucjima nalazi se razna Sumska vegetacija, a najvi-
Se zastupljene vrste su: bijela topola, crna topola, bag-
rem, razne vrbe i obi¢na borovica.

U zakljuccima ¢lanka predvideni su uzgojni zahvati
za Sumsku vegetaciju uz tok rijeke Arno:

— za hidrofilne vrste: eliminacija mrtvih i1 sruSenih
stabala koja mogu biti smetnja protoku vode, prore-
da panjac¢a smanjenjem broja izbojaka iz panja, ocu-
vanje velikih stabala dovoljno udaljenih od korita
rijeke 1 zaStita jezgra obnove na mjestima gdje je
ona reducirana,

— zabagrem: zadrzavati stabla u zasjeni, prstenovanje
stabala ili visoka sjeca na panju,

— za povrSine obrasle hrastovima, ostalim listacama i
¢etinjaCama: preborna sjeca radi osiguranja prirod-
nog pomladivanja.

S obzirom na vaznost ovih oaza bioloske raznolikosti,
ali istodobno zbog velike ranjivosti radi blizine urbanih
podrucja, ova metodologija na transparentan nacin daje
smjernice za odrzivo gospodarenje ovim ekosustavima.



Raffaele C avallvi, Matteo Tondello, Luca Zu-
ccoli Bergomi: Stete od ratnih dogadanja u Su-
mama “Visoravni 7 op¢ina” (Vicenza)

Ratne operacije za vrijeme I. Svjetskog rata su ne-
milosrdno zahvatile sjeveroisto¢ni dio Italije, a poslije
bitke kod Caporetta (Kobarid) 1917. g. prosirili su se
tokom rijeke Piave sve do njenog uséa. Ipak, borbe su i
dalje trajale u alpskom i prealpskom podrucju. Ratna
dogadanja ne samo da su poremetila socijalno i eko-
nomsko stanje, razoriv$i naseljena mjesta i uzrokovali
raseljavanje, ve¢ su ucinila ogromne Stete na ambijen-
talnim resursima: pasnjacima, poljima i Sumama.

Sume su pretrpjele Stete prouzrokovane djelova-
njem oruZzja i koristenjem u logisticke svrhe. Drugi tip
Stete najvise su pretrpjela stabla srednjih dimenzija,
prikladna za transport i u blizini mjesta dogadanja. Ri-
jetka su stabla uspjela prezivjeti, ali je njihovo stanje
bilo lose radi velikih oStecenja i prisutnosti Splitera (ge-
lera) i granata, te utjecaja otrovnih plinova kojima su
bile punjene neke granate. Prorijedene krosnje, mnogo-
brojni susci i oSteCena stabla najcesce su poslije morala
biti posje¢ena golom sjeCom. Jasno je, da je takvo sta-
nje pogodovalo Sirenju raznih Stetnika, posebice pot-
kornjaka. Obnova Suma na veéini povrsina vrsena je
sadnjom smreke, tek na manjim povrSinama gdje je
ostao aktivni sloj tla uspjela je prirodna obnova.

Posljedice Steta koje je prouzrocilo vatreno oruzje
vidljivo je i danas u deblima stabala. To predstavlja ve-
liki problem, koji utjece na mogucnost prodaje drveta i
uvjetuje njegovo iskoristenje.

Na licitacijama drveta koje potjeCe iz zona gdje su
ratna dogadanja bila intenzivna i trajala dugo, a gdje su
stabla nastavila rasti veliko je uceS¢e sortimenata, koja
sadrze metalne krhotine. Javna poduzeca, vlasnici takve
sirovine nastoje odrediti pocetne cijene na licitaciji, ade-
kvatno stvarnoj vrijednosti robe. Na oborenim i okoranim
stablima (posebno kod jele), mogu se pronaci crno plav-
kaste koloracije koje odaju prisutnost metala. Ti se trupci
mogu Skartirati ako imaju teSka ostecenja. Ali na taj nacin
nije moguce izdvojiti sve ostecene trupce, te obi¢no pro-
davac daje popust na cijenu od 10 % vrijednosti.

Neke sumske uprave koriste metalne detektore, ko-
jima se na mjestu obaranja stabala moze ustanoviti
metal u deblu, pa se kupcu jamci ispravnost sortime-
nata bez odbitaka cijene, ali uz nadoknadu eventualne
Stete na strojevima.

Najgora je situacija kada su metalni predmeti samo
u nekim stablima koja su prezivjela ratna zbivanja, a
koja su koristena kao nosaci telefonskih linija i sl., pa je
tesko primijetiti oStecenja.

Stete koje se dogadaju na pilama ovise o:
— materijalu od kojega je sastavljeno strano tijelo,
— dimenziji stranog tijela i
— brzini trake pile s kojom je udareno strano tijelo.

Ako se radi o olovnim, mjedenim ili bakrenim pro-
jektilima ili dijelovima granata, pila ne trpi oStecenja,
ve¢ ih prereze bez problema. Potpuno je druga stvar
kada se radi o Zeljezu, ¢eliku ili lijevanom Zeljezu (gus),
u obliku ¢avala, Zeljeznih nosaca ili gelera artiljerije.

Dimenzije stranih tijela osobito su vazne kada se
radi o tvrdom materijalu stranih tijela, koji ¢ine velike
Stete na pilnoj traci. Na kraju, kod velikih brzina trac-
nih pila Stete su znacajne.

Na “visoravni 7 komuna” gdje su se borbe vodile sve
cetiri godine 1. Svjetskog rata, 35 % vegetacije je uni-
Steno, 50 % osteceno 1 15 % bez ostecenja. Minobacaci i
topovi su bili ogromnih kalibara (420 mm, 381 mm zvani
Barbara, 305 mm i sl.) pa su koli¢ine Srapnela bile velike.

Vrsena su istrazivanja na uzorku od 530 stabala po-
moéu metal detektora Fischer model impulse. Od
ukupne mase od 638 m® sortimenata, 94 m? bila su sa
metalnim tijelima i1 prakticki problemati¢na za upo-
rabu. Ukupno utroSeno vrijeme za ustanovljenje stranih
tijela je 20 sati, §to uz 20 €/sat daje ukupni troSak od
400 €. Uz gubitak mase od 94 kubika, ukupni troskovi
iznosili su 2556 €, §to je omogucéilo normalnu prodaju
trupaca i sprijecilo Stete prilikom pilanja.

Francesco Carbone, Serena Savelli, Tonino
Torrigiani: Analiza javnih tro§kova za Sume re-
gije Lazio (nastavak iz proslog broja)

Nakon obilnih investicija u razdoblju od 1950. do
1970. godine, kada je poSumljeno preko 1,3 milijuna ha
povrsine, vlastita sredstva i sredstva drzave znacajno su
reducirana. Od 2000. godine ipak su aktivirani novi izvori
financiranja koji proizlaze iz APQ (prijedlog okvirnog
programa), a namijenjeni su za inicijative poboljSanja pri-
rodnih resursa, $to ukljucuje i Sumski sektor.

Kao i ostale regije, Lazio je ostvario sredstva od Mi-
nistarstva za ekonomski razvoj, s namjenom pobolj-
Sanja 1 zasStite “osjetljivih ruralnih podrucja”. To su
znacajna sredstva za odrzivi razvoj u zasti¢enim podru-
¢jima.

APQ predvida javni trosak od 21,5 milijuna € iz ne-
koliko izvora za vazne akcije od Cega se na sektor Su-
marstva odnosi 3,38 milijuna € za: Program Natura 2000
1 zastita i valoriziranje Sumskih resursa.

Prioritetne intervencije su:

— realizacija rasadnika za autohtone vrste,

— program certifikacije regionalnih Sumskih sustava,
— saniranje opozarenih povrSina,

— intervencije na smanjenju ekoloskog i hidrogeolo-

Skog rizika,

— racionalizacija pasnjackih povrSina,

— valorizacija turistickih ciljeva i

— realizacija energetskih stanica za manje ruralne cen-
tre i strukture opéeg interesa.
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Ova sredstva odobrena su za trogodiSnje razdoblje
(2005-2007).

Od ukupno odobrenih sredstava od 3,38 milijuna €,
iskoristeno je 2,41 miljun ili 71,44 %. Nisu realizirani
programi energetskog razvoja i certifikacija Suma.

Osim ovih sredstava na osnovi regionalnog zakona
od 1.sijecnja 2001. g. odobreno je 1,5 milijuna € za
sljedece zahvate:

— konverzija starih panjaca crnike u visoki uzgoj,

— ekoloski razvoj i uzgojni zahvati u obalnom podru-
¢ju,

— uredivacki radovi u obalnom podrucju i

— izrada protupozarnih pruga.

Ivna Buéan, prof.

Koristenje ovih sredstava je u potpunosti zakazalo,
tako da je ostao neiskoristen 1 milijun € ili 65 %.

Na temelju statistickih podataka (ISTAT, 2001) u
proteklom razdoblju je za sektor Sumarstva u Laziju
odobreno 252 €/ha ili za ukupnu povrsinu od 261443 ha
Suma iznos od 65 milijuna €, od Cega je realizirano
svega 40 milijuna € (61 %) ili 153 €/ha.

Losu koordinaciju, koja je rezultirala slabim koriste-
njem odobrenih sredstava u razdoblju od 2000-2006.
godine autori vide u birokratskoj sporosti, koja je uzro-
kovala kasnjenje radova, smanjivsi tako raspolozivo vri-
jeme za njihovu realizaciju.

Frane Grospi¢

PRIKAZ KNJIGE “BIBLIJSKI VRT SVETISTA GOSPE STOMORIJE”

Krajem 2009. godine iz tiska je izaSla knjiga profe-
sorice Ivne Buc¢an, “Biblijski vrt svetiSta Gospe Sto-
morije”. Autorica nam je poznata kao umirovljena
profesorica biologije u Osnovnoj Skoli “Ostrog” u
Kastel Luksicu, gdje je utemeljila i vodila prvi Skolski
botanicki vrt u Hrvatskoj, jedan od najbogatijih medi-
teranskih vrtova na naSoj obali. Godine 1991. uteme-
ljila je 1 dugo vodila ekolosku udrugu Lijepa nasa
Kastela. Od 1995. godine savjetnica je i prva predsjed-
nica Prosudbenog povjerenstva za izbor najljepSih

Ivna Bucan

Slika 1. Naslovnica knjige
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Skolskih vrtova Republike Hrvatske. Autorica je knjige
Skolski botanicki vrt i vise drugih publikacija. Za svoj
rad dobila je brojne nagrade i priznanja.

Slika 2. Papina maslina

Biblijski vrt svetista Gospe Stomorije utemeljen je
27. rujna 1998. godine u Cast dolaska pape Ivana Pavla
IT u Hrvatsku, a idejna zacetnica toga vrta takoder je go-
spoda Ivna Buc¢an. Vrt se nalazi u Kastelanskom polju,
u podnozju Kozjaka, a do njega se dolazi makadamskim
putom koji vodi od magistralne ceste u Kastel Novom.
U knjizi autorica detaljno, na 245 stranica govori o na-
stanku vrta, znacajkama prirodnog okruzenja vrta, Bi-
bliji i biblijskim biljkama, svetistu Gospe Stomorije,
kao 1 brojnim sadrzajima u vrtu. Knjiga je podijeljena
na Cetiri dijela: Stazama i puteljcima po Biblijskom
vrtu, Biblijske biljke, Griza — vrt autohtone flore 1 vege-
tacije Kozjaka i Ljetopis Udruge Biblijski vrt Stomorija
u rijeci i slici (1998-2008).

U poglavlju Stazama i puteljcima po Biblijskom
vrtu autorica nas vodi kroz vrt, ukupne povrSine oko
12.000 m?. Na ulazu u svetiSte i Biblijski vrt nalazi se
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Slika 3. Profesorica Ivna Bucan ispred crkvice Gospe Stomorije

skulptura “Kljuc svetog Petra”. U predvorju se nalazi
Papina maslina, koju je papa Ivan Pavao II blagoslovio
na Znjanu, u listopadu 1998. godine, zatim kamen ute-
meljenja, kamena scena, Noina arka i dr. Sredi$nje mje-
sto i najve¢a duhovna vrijednost cijeloga prostora je
svetiSte Gospe Stomorije s crkvicom iz XVIII stoljeca
(prvotna crkvica je bila iz XII stolje¢a). U vrtu se kao
Bozji znamen nalazi nepresusni izvor bistre, zdrave
vode, koju narod naziva Gospina ili sveta voda. U di-
jelu vrta pod nazivom Gospina njiva nalazi se vise obje-
kata, glavni put i pomoc¢ne staze, odmorista, vidikovac s
klupama, te elementi koji sadrze biblijske motive kao
Sto su: put procesije, krizni put, sredi$nji kriz, raskrizje i
dr. Juzno od sklopa objekata nalazi se mali vinograd. On
je podignut kao spomenik tezaku i lozi. U dvanaest re-
dova posadeno je isto toliko sorti vinove loze. Od toga
su autohtone kastelanske sorte: crljenak kastelanski
(koji je jednak sorti zinfandel koja je visoko cijenjena i
rasprostranjena u SAD-u, posebno u Kaliforniji), nin-
cusa, glavinusa, jutun i babica. Posadene su i sorte koje
se smatraju najblizim srodnicima crljenka: plavac mali,
dobrici¢, crljenak viski, rogoznicka (babic), vranac, grk
i plavina. Na uskom, dugackom predjelu zvanom Jidro
nalaze se biblijsko zvono, kameni stol, te megaliti hrvat-
skih velikana koji su bili nadahnuti Biblijom (sveti Jero-
nim Dalmatinac, Juraj Dalmatinac, Marko Marulic,
Bartol Kasi¢ i Ivan Mestrovic).

U drugom poglavlju opisane su i fotografijama pri-
kazane biblijske biljke. Tako je opisano 13 vrsta biblij-
skog voca, 4 krusarice biblijskih vremena, 2 tekstilne
biljke, 9 drevnih biblijskih povrtnica, ruze u Gospinom

Slika 4. Noina arka
ruzi¢njaku, 25 vrsta samoniklog i uzgajanog ljekovitog
1 mirisavog bilja o kojemu govori Biblija, 20 vrsta dr-
veca i1 grmlja Svete zemlje, 9 biblijskih biljaka vlaznih
staniSta, 5 trnastih biljaka kao simbola ljudskih tesko-
¢a, nevolja i grijeha, te 9 vrsta biblijskog cvijeca. Osim
biblijskih biljaka u knjizi je prikazano i 14 vrsta biljaka
koje Biblija ne spominje, a Ceste su i omiljene u pri-
morskim vrtovima. Posebno su vrijedni i nadahnjujuci
citati iz Biblije navedeni uz opise biljaka.

Slika 5. Umorne topole
Uz vinovu lozu stoji citat:
“Kao sto mladica ne moze sama od sebe,
ako ne ostane na trsu,

roditi roda, tako ni vi ako ne ostanete u meni”’
(Iv15,4)

Uz maslinu:

“..stabla ... rekose maslini: Budi nam kraljem!

Odgovori im maslina: Zar da se svoga ulja

odreknem, sto je na cast ljudima i bozima,
da bih viadala drugim drvecem!” (Suci 9,8-9)

Trece poglavlje, Griza — vrt autohtone flore i vegeta-
cije Kozjaka, napisao je mr. sc. Mirko Rus§c¢i¢. Griza
je stjenoviti, nepristupacni dio vrta obrastao gustom
makijom. U ovome poglavlju autor uz znanstveni pri-
stup opisuje i analizira biljno bogatstvo Kozjaka.
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Na kraju knjige, u poglavlju Ljetopis Udruge Biblij-
ski vrt Stomorija (1998-2008) kronoloski je, od inici-
jative za osnivanje vrta, preko osnivanja Udruge i
pocetnih radova, pa sve do kraja 2008. godine prikazan
tijek radova u Biblijskom vrtu. Vidljivo je da je cijeli
projekt izuzetno dobro osmisljen i organiziran, uz dra-
govoljni doprinos brojnih entuzijasta, umjetnika i struc-
njaka koji su nam svojim radom i znanjem podarili ovaj

jedinstveni prostor. Zbog iznimne vrijednosti prirodne i
kulturne bastine Biblijski vrt je proglasen zasticenim
znacajnim krajobrazom.

Nakladnici ove vrijedne knjige su Udruga Biblijski
vrt Stomorija, Kastela, Grad Kastela i Kr§¢anska sadas-
njost d.o.o., Zagreb.

Izv. prof. dr. sc. Marilena IdZojti¢,
Ivana Mandi¢, dipl. ing. Sum.

IZ POVIJESTI LOVSTVA

FROM THE HISTORY OF HUNTING

O STANJU LOVSTVA U HRVATSKOJ PRIJE 100 GODINA

1z pisanja Lovacko-ribarskog Vjesnika-organa Op-
¢eg hrvatskog drustva za gojenje lova i ribarsta u Za-
grebu izdvajamo:

Devetnaesta godina izlazenja lista obiljezena je ka-
drovskim promjenama u “Drustvu”. Miroslav grof
Kulmer je novoizabrani predsjednik “Drustva”, koji je
jednoglasno izabran na XX redovitoj godi$njoj skup-
Stini. Rodoljub, dobrotvor, narodni zastupnik u Saboru,
veleposjednik i poduzetnik iz Sestina kraj Zagreba, iza-
bran je poslije smrti dotadasnjeg predsjednika grofa
Dioniza DraSkovica. Na istoj je skupstini tajnik “Dru-
§tva” i urednik lista prof. Fran Zavel Kesteréanek je
nakon 18 godina urednistva, zbog poodmakle dobi
podnio ostavku, a za novog urednika i tajnika “Dru-
Stva” izabran je prof. dr. Ervin Rossler.

Miroslav grof Kulmer, novoizabrani predsjednik drustva

Od znacajnih dogadanja vazna je odluka “zemaljske
vlade”da nije u mogucnosti odobriti 21.000 kruna koliko
je “Drustvo” trazilo za sudjelovanje hrvatskih lovaca na
1. medunarodnoj lovackoj izlozbi u Becu. (Na izlozbi je
posebno zapazen Bosansko-hercegovacki paviljon ure-
den u orijentalnom stilu sa Sest divnih diorama).
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U ZAGREBU.

GODINA DEVETNAESTA.

UREDNIK

PROF. DR- ERVIN ROSSLER

Sa vise slika i posebnim prilogom za oglase i objave.

ZAGREB 1910.
TISAK KNIIOTISKARE ANTUNA SCHOLZA.

Naslovnica Lovacko-ribarskog Vjesnika, iz 1910. godine

Opc¢e Hrvatsko Drustvo za gojenje lova i ribolova
¢inili su podupiruci ¢lanovi, redoviti ¢lanovi 1. razreda
i ¢lanovi 2.razreda. Visoki pokrovitelj “Drustva” bio je
nadvojvoda prijestolonasljednik Franjo Ferdinand, ¢est
gost hrvatskih lovista.

Lovacko Ribolovni Vjesnik izlazio je svaki mjesec,
a tiraza mu je bila 750 primjeraka. Poglavlja su bila;
¢lanci, dopisi, listak, statistika lova, iz upravne prakse,
zakoni i1 naredbe, kinologija, ornitologija, ribarstvo,
knjizevnost i raznoliko. Ukupni broj stranica Vjesnika
za 1910. godinu iznosio je 144. Vjesnik sadrzi mnogo
poucnih i zanimljivih sadrzaja.



Tako u broju 1, od sijecnja, veterinar Ed. Egelmann
pise o opasnom “mjehurastom crvu i troclanatoj trakavici
i ¢ovjeku opasnih nametnika pasa”. Pise o slucaju lugara
P:S. koji je sluzbovao u “Velebitskom gorju u reviru Kle-
menta (u Lici kod Donjih Pazarista). On je bio nerazdvo-
jiv od psa Sultana, koji je naizgled bio zdrav. Medutim,
lugar je obolio tako tesko, da je operiran u Zagrebu, i tek
nakon tri godine spasen. Utvrdeno je da je lugar obolio
od “komuske, tj. bolesti jetre u koju su se uselili mjehura-
sti crvi (Echinococcus) potjecuci od zrelih jajasaca troc-
lanaste trakavice (Taema Echinoccus).Taj nametnik Zivio
je u crijevima njegova psa Sultana. ”Veterinar upozorava
na ishranu psa i na opasnost za ¢ovjeka, a posebice za
djecu koja su u bliskim kontaktima sa psima”.

U rubrici “Raznoliko” navodi da je americki lovac
John Mils iz Antanagona Mich. odstrelio “srnca teSkog
295 funti, krasno razvijenih rogova” (tu se o€ito radi o
jelenu bjelorepanu). Tijekom lova na Susaku 28. stude-
nog u predjelu Tuhobi¢ lovac dr. Nikola Poli¢ je odstre-
lio “uz jednog srnjaka i jednu rogatu srnu”.

Broj 2, od veljace, donosi interesantne ¢lanke. U
¢lanku o vidri detaljan je prikaz nacina zivota vidre i
mogucénostima lova no¢u i danju. Parenje je tijekom ci-
jele godine, a mlade vidre su veli¢ine misa, slijepe i
posve gole.

U ¢lanku “Rijetka lovacka dogodovstina”, autora R.
Rukavine prikazan je jedan Cudan slucaj. U lovistu
“Psunj” vlastelinski Sumar D.M. protiv propisa opalio
je iz “najobic¢nije lugarske Spricaljke cal. 16, nabavljene
za ciglih 30 kruna, na daljinu od 38 koraka, patronu pu-
njenu sitnim $prihom broj 6. lako je Sumar nijekao da je
pucao u vepra (ve¢ u zeca), dva zrna sa¢me broj 6 na-
dena su u mrtvom vepru, i to jedan u plu¢ima, drugi u
srcu. Vepar je bio mrtav nedaleko od mjesta pucanja, a
nitko drugi u tom pogonu nije pucao”.

A $to su nasi lovci lovili prije 100 godina najbolje se
vidi iz Lovacke statistike za vlastelinstva Zelendvor
presvj. grofa Bombeless-a, koji je potpisao P. Witmann,
Sumarnik.

U revirima Zelendvor, Komarnica i Opeka na po-
drucju cijelog vlastelinstva “od korisne divlja¢i odstri-
jeljeno je: 2 lopatara, 102 srne, 4703 zeca, 1835 kunica,
6555 gnjetela (fazana), 2829 trcaka, 84 prepelice,
6 divljih pataka i 49 §ljuka, od Stetne divljaci: 5 lisica,
2 jazavca, 1 kuna, 1 vidra, 100 tvoraca, 526 lasica, 176
jastrebova, 153 kopca, 1377 svraka i vrana te 499 razli-
¢itih drugih Stetocina. Sveukupno je 1909. g. odstrije-
ljeno 19003 komada divljaci.

U poglavlju “Raznoliko”, uz vijesti o nekoliko nesret-
nih slucajeva, objavljena je i vijest pod naslovom “Raz-
derali ga vuci”. U Sumi u Erdelju (Transilvanija) vuci su
napali i razderali baruna vlastelina Otona Orbana, starog
70 godina. Barun je odjasio na konju koji ga je preplasen
zbacio kad je osjetio vukove. Nesretni barun se branio re-
volverom, ali uzalud, sluge su ga nasle raskomadana.

Sumska idila

Broj 3 Casopisa “Weidmannskeil” priopcuje “Rijet-
ka lovina,” ucitelj Vaclav Jokl zakupnik lovista Vlaho-
vic u Moravskoj “ulovio je mjeseca listopada prosle
godine u drustvu sa svojim prijateljem ispaliv obojica
obje cijevi svojih dvocijevki pravi monstrum zeca, koji
jetezio 16,21 kg (naravno sa drobi).” Smatra se da je to
australski zec. U lovi$tu ima jo§ mnogo tragova po ko-
jima se moze zakljuciti da postoji “sva sila tako ogrom-
nih zecCeva koji se sada ne strijeljaju radi toga da se ta
rasa Sto vise rasplodi.”

Broj 3, Vjesnika za mjesec ozujak, donosi “Poziv
svim lovcima: Dne 18. kolovoza ove godine dovrsava
Njegovo carsko i kraljevsko Veli¢anstvo nas premilostivi
kralj Franjo Josip 1. osamdesetu godinu zivota. Zahval-
nim srcem i puni udivljenja gledaju svi lovei u “Njegovu
Veli¢anstvu svog prvog i najveceg lovca”. 3. sijecnja u
Becu je odluceno da se toga dana podigne spomenik naj-
vecem lovcu u Ischl-u u Gornjoj Austriji, gdje Njegovo
Velicanstvo najvise lovi. Radi vjernosti prikaza usrtreljen
je u lovistu Radmer lijepi jelen deseterac i napravljen
njegov gipsani odljev. Pozivaju se svi lovci da svojim
prinosima pomognu gradnju ovog spomenika.

U ovom broju pise se o “krivolovu i prekrSajima za-
kona o lovu” te sve ¢eS¢im napadima krivolovaca na
nadzornike lova koji stradaju zivotima. “Nadzornici
lova moraju biti povjerljivi, neporocni, propisno zapri-
segnuti, njihov iskaz mora imati potpunu moc¢ dokaza”.
Predvidena je “potpora za siromasne udovice sa preos-
talom siroc¢adi, koji su u obrani lova i u borbi s zvjero-
kradicama platili zivotom”.

U rubrici Statistika lova nalazi se uz ostalo “iskaz o
ubijenoj divljaci u kotaru osjeckom tijekom 1909. godine
na povrsini od 145.038 jutara”, kojega je podnio B. Kra-
njec kraljevski kotarski Sumar. “Od korisne divljaci od-
strijeljeno je: 22 jelena, 7 koSuta, 21 lane, 33 srnjaka, 5
srna, 3704 zeca, 976 trcaka, 533 prepelice, 1832 fazana,
105 divljih golubova i grlica, 58 harisa, 1 vivak, 168 Sum-
skih sljuka, 46 kozica, 25 divljih gusaka, 263 divlje patke
158 ¢voraka. Od Stetne divljaci odstreljeno je: 12 divljih
macaka, 163 lisice, 10 kuna zlatica 1318 jastrebova (so-
kolova, lunja, Skanjaca i postolki), 24 strvinara, 38 sova,
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458 gavrana, 3594 vrane i svrake, 12 Sojki, 9 caplji, 7

gnjuraca, 22 rode i 69 drugih Stetnika. Uz to postreljano je

407 domacih pasa 1 430 domacih macaka. Sveukupna lo-

vina za 1909. godinu iznosi 7857 korisnih i 6408 Stetnih,

ili ukupno 14265 komada. Tijekom godine bila su 103

lovna prekrsaja, a osudeni su platili Stetu od 7546 kruna.

Zaplijenjeno je 146 pusaka i 61 komad drugog oruzja”.
Broj 4, mjesec travanj. Objavljeni su ¢lanci:

— Nametnici psa, autor dr August Langhoffer, prika-
zao je sve nametnike na psima koji uz narodna ime-
na imaju i njihove latinske nazive.

— Obilje morskih darova — poucan ¢lanak o ribarstvu.

— Markiranje ptica: isticu vaznost markiranja ptica
radi otkrivanja nerazjasnjenih pitanja o selidbi pti-
ca, te ¢e ove godine s radom zapoceti “Hrvatska or-
nitoloska centrala”, ¢lanak je napisao prof. dr. E.
Roessler, upravitelj HOC.

U rubrici “Dopisi” nalazi se izvjestaj o lovu na §lju-
ke u gospostiji Donji Miholjac, u kojem je sudjelovao
od 15-18 ozujka nadvojvoda Franjo Ferdinand, pokro-
vitelj “Drustva”. Ustrijeljeno je 95 Sljuka, od ¢ega nad-
vojvoda 34. Imao je rijetku srecu da je jednim hicem
ustrijelio dvije $ljuke. U rubrici “Statistika lova” izne-
seni su podaci o odstrelu divljaci u Ugarskoj za 1908
godinu (63 ugarske Zupanije, Hrvatska i Slavonija).
Navodimo samo nekoliko podataka: 8396 jelena, 2482
lopatara, 22096 srna, 5638 divljih svinja, 976830 ze-
¢eva, 440 velikih 1 277 malih tetrijeba, 177153 fazana,
823000 trcaka, 32518 sljuka, 190 medvjeda, 514 vuko-
va, 170.360 kom pasa i macaka.

Broj 5, za mjesec svibanj, dr. August Langhoffer
napisao je poucan ¢lanak “Nametnici divlja¢i.” Obra-
dio je: zvjerad, zeca, srnu, jelena i divokozu, divlju svi-
nju i ptice. U Clanku “Kune kao korisna divljac”
prikazana je moguénost ostvarivanja koristi od kuna
radi vrijednosti krzna. Ne radi se o nekom intenzivhom
uzgoju, ve¢ o ostvarenju povoljnijih uvjeta za njihov
zivot u predjelima gdje ne postoji interes za drugu div-
ljac (tetrijebi, fazani i dr.).

U lovovima na $ljuke “u gospostiji NaSice preuzvise-
nog gospodina grofa dr. Teodora Pejacsevicha od 812
ozujka, odstrijeljeno je 416 sljuka, od ega je grof ustrije-
lio ravno 100 komada”. Zbog blage zime sljuke su se
gnijezdile i kod nas, te je nadeno: 22. ozujka u Rjecici
kraj Karlovca gnijezdo sa 4 jaja, 4. travnja u Kamenskom
kraj Karlovca takoder gnijezdo sa 4 jaja (Franjo Smid).

Broj 6, za mjesec lipanj, pocinje ¢lankom “O Sum-
skim $ljukama” autora P. Witmanna. On kaze: “to je naj-
zanimljivija pernata divlja¢ nase domovine. Hrvatska i
Slavonija smatraju se prolaznim putem ovih plemenitih
dugokljunasica u proljece i jesen”. Na vlastelinstvu Ze-
lendvor 1 Opeka (vlasniStvo gosp. grofa Bombellesa)
odstrijeljeno je u razdoblju od 1872. do 1910. g. ukupno
2611 komada (prikaz je po godinama). Po autoru broj
odstrijeljenih $ljuka iz godine u godinu opada. Autor na-
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vodi da je odstrel $ljuka u odnosu na slavonske lovove
neznatan. Autor J. Planci¢ napisao je vrlo interesantan
¢lanak “O nacinu lova tibetskih naroda”. Radi se o lovu
na Yaka (tibetasko govedo) i antilope primitivnim pu-
Skama fitiljacama 1 zamkama. U ovom broju nalaze se i
¢lanci o “Morskom ribolovu”, “Svjetlucanju morskih
bic¢a” i “Ribarskom zakonu”.

U poglavlju “Raznoliko” upozorava se na opasnost
od pluéne bolesti srna. Treba Cuvati zdravu divlja¢ od
kontakata s leSinama i Zivim bolesnim zivotinjama. Le-
Sine treba zakopati i politi vitriolom, ¢ime se uniste li-
¢inke i jajasca crva.

Broj 7, za mjesec srpanj, poc¢inje ¢lankom o “Prvoj
medunarodnoj lovackoj izlozbi u Becu”. Ta velicanst-
vena manifestacija odrzana je na 350.000 m?, uvecer
rasvijetljena sa “300 svijec¢a s 1800—2000 jakosti”. Nije
nazalost moguce u ovom prostoru prikazati bogatstvo i
ljepotu izlozbenih prostora mnogih zemalja koje su iz-
lagale razne predmete ve¢inom za lovnu djelatnost.

Lovci Hrvatske i Slavonije u sklopu “Drustva” nisu
izlagali radi uskracenih sredstava Zemaljske vlade, ali
su mnogi lovci posjetili izlozbu koriste¢i popuste na
vlakovima, gdje je uz voznu kartu urucena i ulaznica za
izlozbu. U ovom broju nalazi se i ¢lanak “Dozvole za
vrebanje u lovistima ogulinske imovne op¢ine”, u ko-
jem Zlatko Turkalj, Sumarski pristav, ne opravdava
“Odluku” kraljevske zupanijske oblasti od 10. travnja,
da se uskrati izdavanje predmetnih “Dozvola”, “jer sta-
nje srnece divljaci zadovoljava”.

Kraljevska kotarska oblast u Vrbovskom raspisuje
oglas za javnu usmenu drazbu zakupa lovista u op¢i-
nama: Vrbovsko, Ravnogora — Kom. Moravice, Ravna
Gora, Severin na Kupi i Bosiljevo. Polog je 50 % iskli-
¢ne cijene (postoje i drugi uvjeti). Oglas je potpisao
upravitelj kotara Banjanin.

Broj 8, za mjesec kolovoz, ¢lanak “Trofeji na lova-
¢koj izlozbi”. Autor Rukavina pohvalio je ukupnu kva-
litetu izloZenih trofeja i posebno izdvojio:

— rogovlje jelena je bez sumnje najljepse iz Ugarske, a
posebno izdvaja rogovlje kneza Montenuovo tezine
13 kg, a najljepsa kolekcija je nadvojvode Fridrika,

— rogovlje Sarenjaka (lanjca ili lopatara) svakako je
najljepsa u kolekciji viteza Wessely-a iz Ceske, jer je
u velikoj konkurenciji odnijelo pobjedu,

— rogovlje lososa izlozila je samo Norveska i Svedska,
koje je prekrasno, ali je zacudo $vedsko jos ljepse,

— rogovlje srnjaka, prevladava srednje kvalitetan mate-
rijal. Zapazena je kolekcija majora Laske u bosan-
skom paviljonu, ali se u Svedskom paviljonu nalazi
najkapitalnije rogovlje cijele Europe. Ruze su u op-
segu do 21cm, debla 14cm, a visina vec¢a od 30 cm,

— rogovi divokoze — najljepse primjerke izlozio je ba-
run Haerdtl, ali je bilo dobrih primjeraka iz Kranj-
ske, Istre, Tirola, Bosne i Erdelja,

— rogovi muflona i kozoroga — prekrasne rogove posje-



duje vitez Wessely, rogovi kozoroga (vec¢ vrlo rijetke

divljaci) nalaze se samo u talijanskom paviljonu,

— trofeji divljih svinja 1 zvjeradi — nalaze se u velikom
broju. Zapazeni su medvjed iz Bosne, ali ruski me-
dvjed grofa Potockog je pravi gorostas,

— mnajvedi trofeji divljih svinja su iz Ugarske, Galicije,
Bukovine,

— izloZeni su i trofeji divljih macaka i risova, kao i mno-
gi preparati ptica grabilica, tetrijeba i raznih mocva-
rica, koji su ukrasavali izlozbeni prostor.

U Njemackom paviljonu nalazi se lepeza od 5000 $lju-
kinih peraca, a gosp. Polony izlozio je “tablo” od 1500
$ljukinih peraca, sakupljenih od svog godisnjeg ulova.

U ovom broju nalazi se odgovor Drag. Matizovica
kraljevskog Sumarskog nadzornika na ¢lanak Z. Turka-
lja iz proslog broja, upozoravajuci na loSe stanje u gos-
podarenju s divljaci. Po njemu srne su “decimirane”.

Broj 9, za mjesec rujan, jos jedan ¢lanak govori o
izlozbi u Becu, u kojemu je autor izrazio svoje dojmo-
ve s ove velike manifestacije. U novom odgovoru na
polemiku Matizovi¢-Turkalj, potonji odgovara da ogu-
linski kraj nije slican slavonskim lovistima i da se tamo
“nikada nece strkljati srne po pasnjacima”. Po statistic-
kim iskazima ne smije se zakljucivati loSe stanje, jer
lovozakupnici svjesno iskazuju manji odstrjel radi utje-
caja na zakupninu.

genna u Njemackoj pronasao zvjerokradicu 3 dana nakon
Sto je ustrijelio jelena. Doveden na mjesto gdje je jelen
“rasCinjen”, pas je unato¢ kisi slijedio trag do dvorista
nekog stolara i pronasao meso jelena, a poslije i sudionike
krivolova. Ovi psi u Bavarskoj imaju sve veéu primjenu.

Broj 11, za mjesec studeni, ¢lanak “Jegulja” otkriva
tajne zivota ove ribe, ali jo§ nema saznanja da se mrije-
ste u Sargaskom moru. U ¢lanku “Lovne remize” autor
Julio Boenel istice vaznost remiza za uzgoj divljaci i
upozorava na opasnost od pretjeranog kréenja Sikara i
melioracije mocvara.

Josip Zimermann pise o lovnim prilikama oko donje
Orljave, te opisuje sve vrste divljaci koje tu obitavaju.
Opc¢e stanje lova kako kaze vrlo je loSe, §to je rezultat
nemara lovozakupnika.

Clanak “Lov na medvjeda u podrugju kralj. Sumarije
Ogulinske 1898 opisao je Carmelo pl. Zajc. Nakon de-
taljnog opisa zivota medvjeda opisan je lov na medvjede
Leopolda Salvadora u predjelu Carapine drage, dva sata
voznje zapreznim kolima od Gomirja prema Jasenku. U
opasnom lovu pred brlogom nadvojvoda je sigurnim
hicem ustrijelio medvjedicu tesku 112 kg. Bila je mr-
Sava, jer je imala 4 medvjedica koji su poslije umjetno
othranjeni i zavrsili u zvjerinjaku Schoenbruna.

U rubrici Statistika lova, izneseni su
podaci odstrela u Hrvatskoj i Slavoniji za

Tist fxlazi missedno, — Prolplata, za notlnave drabiva ixnata 8 K na godiny
120 K. — Za &lanove spodupirijfudes 20 K., — a za #lanove spryogn raer
ofim 1 K upisnine 2 K na godinu, Glanarinu prima predsjednidtvo drudty.

a u Zagrobu (Dee

. Clanarina za utameljitelja
wdititne osoblje lugari pladaju
rova uliea 1, razizemlje dosn o)

1909. godinu. Autor sumnja u to¢nost po-
dataka, koji Cesto proizlaze iz nepoznava-
nja vrsta (vrste orlova, sokolova, vrana,
mocvarica i dr.). Tako je 1909. g. ustrije-
ljeno 165064 komada “korisne divljaci” i
326692 komada “Stetne divljaci”, od Cega

na pse i macke skitnice otpada 22170.

Broj 12, za mjesec prosinac — nalazi
se zavrsetak Clanka o lovu na medvjede
koji smo ve¢ opisali, zatim nastavak po-
lemike Turkalj-Matizovi¢ u kojoj je
tesko ustanoviti tko je u pravu.

U ribarskom dijelu “Vjesnika” nalazi

se opsiran nastavak ¢lanka o jegulji, autora

Naslovnica Lovacko-ribarskog Vjesnika, broj 9. iz 1910. godine

Broj 10, za mjesec listopad, Carmelo pl. Zajc izvije-
stio je o 2. medunarodnom lovackom kongresu u Becu
(5-7. rujna). Kongres je odrzan u tri sekcije na kojima je
odrzano ukupno 15 referata s prijedlozima i rezolucija-
ma. Na Kongresu je sudjelovalo preko 1000 sudionika iz
svih europskih zemalja.

Odrzan je “Peti medunarodni ornitoloski kongres” u
Berlinu (4. lipnja), na kojemu je pokrenuta akcija “o
zastiti pojedinih vrsta ptica i smanjenja proganjanja
Stetnih ptica”.

U poglavlju “kinologija” — zapisano je da je redarstve-
ni pas “Zeus” vlasni$tvo ¢inovnika Lorberga iz Gottin-

dr. Langhoffera. Hrvatsko drusStvo za za-
§titu zivotinja odrzalo je sjednicu pod
predsjedavanjem kr. zup. veterinara Franje Lisaka, u spo-
men na 25 godina poslovanja. Pokrenuta je akcija postav-
ljanja hranilica u gradske parkove te izdavanje
“Spomenspisa”, koji ¢e sadrzavati pripovijesti iz zivota zi-
votinja. M. Kramarié¢ javlja da je uéitelj Dvorsak iz Siro-
kog polja 27. rujna ustrijelio Sljuku i da ih ima ve¢ dosta.
Jasno da nije moguce objaviti sve podatke i zanim-
ljivosti iz Lovackog i Ribarskog Vjesnika prije 100 go-
dina, ali ¢e ipak nasi Citatelji ste¢i bar mali uvid u stanje
lova u Hrvatskoj prije 100 godina, koje je bilo dosta
razli¢ito od danasnjeg.
Frane Grospi¢
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IZ HRVATSKOGA SUMARSKOGA DRUSTVA
FROM THE CROATIAN FORESTRY ASSOCIATION

ZAPISNIK 114. REDOVITE IZBORNE SJEDNICE SKUPSTINE

Ad. 1

114. Redovita izborna sjednica skupstine Hrvatskoga
Sumarskoga drustva, odrzana je 16. lipnja 2010. godine u
dvorani Novinarskog doma, Perkov¢eva 2 u Zagrebu, s
pocetkom u 10 sati. U nazo¢nosti 150 gostiju i delegata,
Skupstinu je otvorio predsjednik HSD-a mr. sc. Petar
Jurjevié¢, pozdravivsi uvazene goste i delegate, a poseb-
no, drzavnog tajnika Ministarstva regionalnog razvoja,
Sumarstva i vodnog gospodarstva, Hermana Sus$nika,
dipl. ing. Sum., predsjednika Uprave Hrvatskih Suma
d.o.0., Darka Vuleti¢a, dipl. ing. Sum. sa suradnicima,
Damira Felaka, dipl. ing., predsjednika Hrvatske komora
inzenjera Sumarstva i drvne tehnologije, ravnateljicu Hr-
vatskog Sumarskog instituta Jastrebarsko, dr. sc. Dijanu
Vuleti¢, akademika Slavka Matica, predsjednika Akade-
mije Sumarskih znanosti, Suzanu Trnini¢, dipl. ing. Sum.,
ravnateljicu Sumarske savjetodavne sluzbe, prof. dr. sc.
Paulu Durbesi¢, goste iz Hrvatskog Sumarskog drustva,
Mostar na celu s predsjednikom Franjom Kljajom, dipl.
ing. Sum., te predstavnike javnog informiranja. Ujedno
je prenio pozdrave naSeg Sumara saborskog zastupnika
Vlatka Podnara, koji nazalost nije mogao nazociti Skup-
stini. Ustvrdivsi kvorum, jer je od 102 delegata nazocno
njih 95, predsjednik mr. sc. Jurjevi¢ predlozio je da se ot-
pocne s radom kako slijedi:

a) usvajanje Dnevnog reda.

Dnevni red:

1. Otvaranje Skupstine
a) Prihvacanje dnevnoga reda
b) Usvajanje Poslovnika o radu Skupstine.
2. Izbor radnih tijela Skupstine:
a) Radnog predsjednistva (predsjednik + 2 ¢lana)
b) Zapisnicara
¢) Ovjerovitelja zapisnika (2 ¢lana)

HRVATSKOGA SUMARSKOGA DRUSTVA

Vo e A o |

d) Verifikacijsko-kandidacijskog izbornog
povjerenstva (3 ¢lana)
e) Povjerenstva za zakljucke (3 ¢lana).

. 1zvjescée o radu i poslovanju u prethodnoj godini

te u proteklom mandatnom razdoblju:

a) lzvjesce predsjednika

b) Izvjesée glavnog urednika Sumarskog lista
¢) Izvjes¢e Nadzornog odbora.

. Aktualna problematika.
. Rasprava po izvjes¢ima i zakljucci.
. Verifikacija programa rada i financijskog plana

za 2010. godinu.

. Razrjesnica dosadasnjem Upravnom i

Nadzornom odboru.

. Prijedlog verifikacijsko—kandidacijskog izbornog

povjerenstva:

a) verifikacija kandidata za Upravni odbor HSD-a

b) Izbor kandidata za predsjednistvo (predsjednik,
dva dopredsjednika) i Nadzorni odbor (pred-
sjednik, dva ¢lana i zamjenik ¢lana) HSD-a.

. Izbor predstavnika HSD-a u Skupstinu

Hrvatskoga inzenjerskog saveza (HIS-a).

10. Slobodna rijec.

Novinarski dom 12", Stru¢na tema: Inventarizacija
Suma u Hrvatskoj, izlaga¢ prof. dr. sc. Juro Cavlovic.

Sumarski dom 13, Otvaranje izlozbe slika Zdenka
Kruli¢a, glazbeni recital,

Isti je jednoglasno usvojen.
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b) usvajanje Poslovnika u radu Skupstine. Poslov-
nik je pravovremeno dan na uvid delegatima. Isti je
jednoglasno usvojen

Kako je prema &lanku 35. Statuta HSD-a glasovanje
na Skupstini javno, ukoliko se ne donese drukcija odlu-
ka, pozvao je delegate da se izjasne o nacinu glasova-
nja. Jednoglasno je usvojeno javno glasovanje.

Ad.2

a) U Radno predsjednistvo predlozeni su: Dragomir
Pfeifer, dipl. ing., predsjednik te Marina Mami¢, dipl.
ing. i Damir Miskulin, dipl. ing., ¢lanovi.

b) Za zapisni¢ara predloZen je tajnik HSD-a Damir
Delac, dipl. ing.

¢) Za ovjerovitelje zapisnika (2 ¢lana) predlozeni
su: Jolanda Vincelj, dipl. ing. i izv. prof. dr. sc. Josip
Margaleti¢

d) Za verifikacijsko-kandidacijskog izborno povje-
renstva (3 Clana), predlozeni su: Zvonko Rozi¢, dipl
ing., predsjednik, te Ariana Telar, dipl. ing. i Zeljko Gu-
bijan, dipl. ing., ¢lanovi

e) U povjerenstvo za zakljucke (3 ¢lana) predlozeni
su: dr. sc. Miroslav Harapin, dr. sc Joso Gracan i mr. sc.
Josip Skenderovic.

Nakon §to su svi predlozeni jednoglasno potvrdeni
radno predsjednistvo zauzelo je svoja mjesta za radnim
stolom.

Prije prelaska na ostale tocke Dnevnoga reda pred-
sjednik mr. sc. Jurjevi¢ pozvao je goste koji zele poz-
draviti skup.

Nazo¢nima se prvo obratio predsjednik Hrvatske
komore inzenjera Sumarstva i drvne tehnologije Damir
Felak, dipl. ing. Zahvalio je HSD-u i predsjedniku Jur-
jevicu na uspjesnom dosadasnjem radu i suradnji s Ko-
morom. Pozvao je sve Sumare da se aktivnije ukljucuju
u sve sfere drustvenog zivota, kako bi Sto viSe Sumara
bilo na istaknutim funkcijama javnog i politickog Zi-
vota, a sve u cilju zastite interesa Sumarske struke. Oce-
kujuéi daljnju uspjesnu suradnju HSD-a i HKISDT,
zazelio je Skupstini uspjesan rad.

Darko Vuleti¢, dipl. ing., predsjednik Uprave Hrvat-
skih Suma d.o.0. napomenuo je kako Hrvatske Sume
d.o.o0. unato¢ opcoj recesiji i teskoj ekonomskoj situaciji,
odolijevaju svim izazovima. I u ovim okolnostima Hr-
vatske Sume pokazale su svoju snagu, medutim, izasli su
na vidjelo i1 neki problemi koje svi zajedno moramo 1je-
Savati. Govorec€i o danas aktualnom pritisku za smanje-
njem izdvajanja za OKFS, istakao je zalaganje HSD-a,
kao i cijele Sumarske struke, za o¢uvanjem ovih, za Su-
me neophodnih financijskih sredstava. Cestitao je pred-
sjedniku mr. sc. Jurjevicu na uspjeSnom radu.

Drzavni tajnik MRRSVG Herman Susnik, dipl. ing.,
pozdravivsi skup, zahvalio je Sumarskom drustvu na us-
pjesnom radu i nastavku dugogodisnje tradicije zalaga-

nja za dobrobit Sumarske struke. Ova danaSnja teska
ekonomska situacija rezultirala je programom ekonom-
skog oporavka vlade RH u koji se svi moramo ukljuciti.
Sumarstvo je dobilo zadatak smanjiti izdvajanja za
OKFS-a. Prijedlog za saborsku proceduru je smanjenje
izdvajanja za 25 %, tj. s 0,070 % na 0.0525 %. U dana-
$njim okolnostima kada se vode rasprave i o ukidanju
OKFS-a, kao parafiskalnog nameta, bitno je zadrzati ga
makar i u smanjenom obliku. Sam naplaceni iznos ovi-
san je o ukupnim gospodarskim kretanjima i ne mora
znaciti apsolutno 25 postotno smanjenje naplac¢enih
sredstava. Nada se kako to nece utjecati na izvrSenje Su-
marskih radova. Govore¢i o odnosu Sumarstva i drvne
industrije istaknuo je kako i nadalje postoji problem ve-
likih nenapla¢enih dugovanja. Zadnji pokazatelji rezul-
tata drvne industrije imaju pozitivan trend i viSe je
namjestaja izvezeno nego Sto ga je uvezeno. Nada se da
¢e to utjecati na likvidnost drvne industrije i da ¢e se po-
boljsati naplata Hrvatskim Sumama d.o.o. Veliki posao
napravljen je zavrSetkom prve Inventarizacije Suma u
Hrvatskoj, koja je i stru¢na tema danasnje Skupstine, a
¢iji podaci ¢e svakako biti od koristi u Sumarskom okru-
zenju. Preporucivsi vise optimizma u svakidasnjem radu
zazelio je uspjeSan rad Skupstine.

Ad. 3.

Posto je Dragomir Pfeifer, dipl. ing. preuzeo pred-
sjedavanje Skupstine pozvao je predsjednika HSD-a
mr. sc. Jurjevi¢a da podnese izvjesce o radu i poslova-
nju u prethodnoj godini te u proteklom mandatnom raz-
doblju.

a) Izvjesée predsjednika HSD-a prenosimo u cijelosti.

Postovane dame i gospodo, kolegice i kolege,

Hrvatsko Sumarsko drustvo, udruga inzenjera i tehni-
Cara Sumarstva i drvne tehnologije, danas u 164.-toj go-
dini postojanja i aktivhog rada broji 3050 clanova
organiziranih u 19 podru¢nih udruga na podrucju cijele
Hrvatske. Nije nam poznato da postoji u RH sli¢na
udruga tako duge tradicije, Cije se ¢lanstvo brine o0 45 %
povrsine drzave i koje gospodari u ovoj drzavi s najve-
¢im materijalnim dobrom i vrijedno$c¢u. Ova duga tradi-
cija obiljezena je ponajprije brigom za Sume i Sumarstvo
Hrvatske, u zelji da svi oni koji aktivno rade u toj struci,
daju najviSe u prilog poboljsanja kvalitete i vjecnosti
Suma. Isto tako, uvijek smo vjerovali, a i danas vjeru-
jemo, da ¢e nam se ulozeni trud i ljubav prema Sumi vi-
Sestruko i trajno vracati, ne u enormnim i za pristojan
zivot nepotrebnim materijalnim dobrima, nego u zado-
voljstvu i saznanju da pripadamo struci gdje je rad, lju-
bav i postenje temeljna odrednica i zakon. Bez tih
odrednica ne bi bilo moguée uzgojiti i danas odrzati
Sume, koje su po svojoj strukturi i vrijednosti u samom
europskom vrhu Bez takvog uvjerenja ne bi bilo moguce
Sume uzgojiti i odrzavati u stanju da daju materijalno i
opcekorisno dobro, dobro namijenjeno svakom covjeku
ove zemlje.
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Drzeéi se takvih uvjerenja i ustaljenog i dugi niz go-
dina afirmiranog nadina rada, HSD je tijekom protekle
Cetiri godine, odnosno od zadnje izborne skupstine odr-
zane 2006. godine, provodilo svoju aktivnost. Reagirali
smo na sve pojave i promjene koje su se tijekom vremena
javljale, a koje su posredno ili neposredno bile povezane
sa Sumama i Sumarstvom, na nacin da smo okupljali
struku, konzultirali stru¢njake, davali misljenja, po po-
trebi i protestirali, ali i podrzavali i javno iznosili stavove
0 pojavama koje su mogle imati pozivan ili negativan
utjecaj na struku. Sve te aktivnosti mozemo ukratko svr-
stati u nekoliko grupa: stru¢ne i zakonodavne aktivnosti
vezane za zastitu i afirmiranje Sumarske struke, izdava-
cka djelatnost koja je predstavljena tiskanjem znanstve-
nog, struénog i drustvenog glasila “Sumarski list”,
tiskanje knjiga s odrZanih simpozija, monografija i osta-
lih tiskovnih materijala neophodnih za funkcioniranje
Sumarske struke, znanstvene i stru¢ne aktivnosti pred-
stavljene radom na okupljanju Sumarskih znanstvenika i
organiziranja znanstvenih simpozija i savjetovanja o ak-
tualnim problemima Sumarstva i zastite okolisa, te podr-
Ska rada Akademiji Sumarskih znanosti, kao njenog
osnivaca, rad na odrzavanju Sumarskog doma u kojemu
je 1898. zapocela i radom Sumarska Akademija Sveucili-
Sta u Zagrebu, nastavio Sumarski fakultet, a danas se u
njemu obavljaju sve aktivnosti Drustva, Akademije Su-
marskih znanosti i Direkcije HS d.o.o.

Kao jedno od bitnih pitanja o kojem smo raspravljali
i 0 kojemu imamo jasne stavove svakako je pitanje pla-
¢anja naknade za koristenje OKF Suma, ¢ije je ukidanje
ili smanjenje i danas aktualno kao jedna od antirecesij-
skih mjera. Respektirajuéi stanje u kojemu se nalazimo i
svjesni Cinjenice da se svi segmenti drustva moraju po-
nasati sukladno situaciji, moramo re¢i da bi ukidanje ili
smanjenje naknade za koristenje OKF Suma za cijelo
Sumarstvo, a posebice za Sume na krsu, imalo teske i ne-
sagledive posljedice. Treba podsjetiti da su u svrhu ocu-
vanja, bolje re¢i spaSavanja Suma na podrucju krsa,
ekonomski i Sumarski stru¢njaci na temelju potreba
utvrdenih Programima gospodarenja Sumama na krsu,
dosli do spoznaje da bi placanje naknade za koristenje
opcekorisnih funkcija svih subjekata koji na teritoriju
RH obavljaju privrednu djelatnost, osim Poduzeéa za
Sume i pravnih osoba koji gospodare Sumama, u visini
0,07 % od ukupnog prihoda bilo dostatno za gospodare-
nje Sumama na krsu i sanaciju Suma ugrozenih propada-
njem. Taj prijedlog je prihvacen i kao takav definiran
Zakonom o Sumama 1990. godine, ali i novim Zakonom
o Sumama 2005. godine. Provodenjem ove zakonske
odredbe, odnosno osiguranjem sredstava za gospodare-
nje Sumama, ponajprije Sumama na krsu, u¢injen je zna-
Cajan iskorak u hrvatskom Sumarstvu.

Racionalno koriste¢i ova financijska sredstva, go-
spodarenje Sumama na krSu podignuto je na znatno
viSu razinu, §to je posebno vidljivo u provodenju pre-
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ventivnih mjera zastite Suma od pozara koja uz sve
bolje organizirano i tehnicki opremljenije vatrogastvo,
opozarene Sumske povrsine i Stete od pozara svodi na
prihvatljivu razinu. U proteklih 17 godina koliko je na
snazi ova zakonska odredba u Sumama RH, uz ostale
radove, izgradeno je preko 3500 km protupozarnih pro-
sjieka s elementima Sumskog puta. Iz ovih sredstava
stalno se vr$i sanacija opozarenih povrSina, poSumlja-
vaju se nove povrsine, ureduju se Sume, razminiravaju
se minirane Sumske povrsine i privode svrsi te provode
sve Programima gospodarenja propisane mjere.

1z ove naknade financira se i gospodarenje privatnim
$umama putem Sumarske savjetodavne sluZbe, vatroga-
sne zajednice na podrucju krsa (preko 20 milijuna kuna),
a preko 100 milijuna kuna ulaze se u razminiravanje.

Sve to ne bi se moglo raditi da se Zakonom nije utvr-
dio ovakav nacin financiranja.

Uz ostalo, i zbog toga §to Hrvatske Sume Hrvatskoj
vodoprivredi na ime vodnog doprinosa uplacuju preko
20 milijuna godisSnje, a isto tako i lokalnoj samoupravi
Sumski doprinos od 50 milijuna kuna.

Ako svemu ovome dodamo i sve veca potrebna ula-
ganja u sanaciju Suma ugrozenih propadanjem, posebno
jelovih i hrastovih Suma, onda je jasno kakve bi teske
posljedice po gospodarenje Sumama proizasle ukida-
njem ove naknade. Posebno tesko stanje, gotovo beizla-
zno, nastalo bi za Sume na krsu (a to je 1 milijun ha) u
kojima bi gospodarenje prakticno stalo, ukoliko se ne bi
definirao neki novi nacin financiranja (proracun RH, lo-
kalna uprava i samouprava ili nesto trece).

Zato ovom prilikom dajemo punu podrsku, pa i priz-
nanje poslovodstvu HS d.o.o., Ministarstvu regionalnog
razvitka, Sumarstva i vodnog gospodarstva, nasim pred-
stavnicima u drzavnim organima u njihovoj, makar za
sada uspjesnoj aktivnosti na oCuvanju ove zakonske
odredbe, iako ¢e ona biti manja (prijedlog je 0.0525 %).
Treba biti realan i priznati da je s obzirom na sadasnje
okolnosti i takav iznos zadovoljavajuéi. Ovo tim vise,
kada se zna, da je ova naknada ili parafiskalni namet
kako je zovu, bio trn u oku mnogim utjecajnim gospo-
darskim i politickim ¢imbenicima. Na korisnicima ovih
sredstava je da potpunom racionalno$¢u i povecanom
transparentno$¢u dokazu neupitnost ovog izdvajanja.

Drugo ne manje vazno pitanje koje je zaokupljalo
nasu pozornost, svakako je rasprava o nacionalnoj eko-
loskoj mrezi koja ¢e biti ukljucena u ekolosku mrezu
Europske unije NATURA 2000. Ekoloska mreza je
sustav podru¢ja vaznih za oCuvanje ugrozenih vrsta i
staniS§ta. NATURA 2000. obuhvaéa podruc¢ja vazna za
oCuvanje vrsta i staniSta ugrozenih na europskoj razini 1
zasti¢enih temeljem Direktive o pticama i Direktive o
staniStima, dok nacionalna ekoloska mreza dodatno sa-
gledava vaznost za vrste 1 stanista koja su ugrozena na
nacionalnoj razini.



Prijedlog Ekoloske mreze za RH izradili su znanstve-
nici Sumarskog fakulteta u Zagrebu na &elu s prof. dr.
Josom Vukelicem. Ukupno je predlozen 241 lokalitet po-
vrsine 41666 ili 2,5% Suma u Republici Hrvatskoj. Od
toga je 26 lokaliteta s 3 730 ha u nacionalnim parkovima,
73 lokaliteta na 9003 ha u ostalim zasti¢enim objeketima
kojima se gospodari, dok su 142 lokaliteta na povrsini od
28933 ha u gospodarskim Sumama. Njihov odabir teme-
ljio se na odredenim kriterijima, ponajprije na stupnju
prirodnosti staniSta i oCuvanosti sastojina, autohtonom i
cjelovitom flornom sastavu, prirodno obnovljenim sasto-
jinama, rasporedu dobnih struktura, tipi¢nim ekoloskim
Cinjenicama presudnim za razvoj 1 rasprostranjenost
odredenih Sumskih sastojina.

Zbog reprezentativnosti predlozenih lokaliteta kao i
zbog Cinjenice da je to svega 2,5 % Suma RH koje ¢e biti
zaSticene Zakonom o zastiti prirode, ocjenjujemo ovaj
prijedlog prihvatljivim i na takvom treba ustrajati, iako
znamo da Ce to biti teSko, jer su zahtjevi daleko veci. Di-
zali smo glas, i onda kada smo, Cast izuzecima koji su nas
podrzali, bili usamljeni, o izgradnji Kanala Dunav-Sava.
Hrvatsko Sumarsko drustvo imalo je nedvosmislene sta-
vove jos od vremena kada se o ovom vodotehnickom
objektu samo nagadalo. Svoje stavove, i to jednoglasno,
donijeli smo na 110. skupstini i jasno ih potvrdili na 111.
skupstini. Njima smo izrazili nase neslaganje s takvim
zahvatom u ovaj prostor, ponajprije zbog velike vjerojat-
nosti negativnog utjecaja za Sume Spacvanskog bazena,
ali i zbog donosenja odluke o gradnji na temelju nedo-
voljno dugog razdoblja motrenja razine podzemnih voda,
koje su uvjet opstanka ovih Suma. U obliku otvorenog
pisma upoznali smo najvise Drzavne organe, predsjed-
nika Drzave, predsjednika Sabora Republike Hrvatske,
predsjednika Vlade RH, resorna ministarstva, Akademiju
Sumarskih znanosti, Sumarski fakultet, Sumarski institut,
Direkciju Hrvatskih Suma d.o.0., Uprave Suma podruzni-
ce, ogranke Hrvatskog Sumarskog drustva i tiskovne me-
dije s podrucja Slavonije. Treba se nadati da ¢e i oni koji
nase stavove ne prihvacaju, shvatiti dobronamjernost,
obzirnost i stru¢nu utemeljenost prijedloga koje izno-
simo 1 da ¢e ih najozbiljnije razmotriti i uzeti ih u obzir
prije donosenja konkretnih odluka.

Jasno smo iskazivali nezadovoljstvo nekim rjesenji-
ma u donesenim Zakonskim i podzakonskim propisima.
Naime, ako 1 moZzemo razumjeti mogucnosti koristenja
neobraslog Sumskog zemljista za podizanje visegodis-
njih nasada, ne mozemo prihvatiti odredbu Zakona o Su-
mama da se za iste namjene koristi i makija, a moramo
znati i ponavljati: makija je Suma. Ovo tim vise, kada
znamo da se upravo na podruc¢jima gdje je najvise potraz-
nje za Sumskim zemljiStima, nalazi na tisuce, pa i stotine
tisu¢a neobraslog, zapustenog poljoprivrednog zemljista,
na kojemu svih ovih godina nastaje preko 50 % Sumskih
pozara i s te osnove trajna su opasnost za okolne Sume.
Sadasnje naknade za Sume i Sumska zemljista, kako za

sluznosti, tako i za izdvajanje, a koje su u najvecem
broju slucajeva definirane podzakonskim aktom, vise su
na razini simbolike nego realne naknade i ne omoguca-
vaju podizanje novih Suma niti u pribliznoj povrsini
Suma koje su prenamijenjene. Primjera radi, naknada za
pravo gradenja golf igralista, poduzetnickih zona, odla-
galiSta komunalnog otpada i drugih infrastrukturnih ob-
jekata iznosi 1 000 kn/ha ili 10 lipa po m? a troSak
podizanja nove Sume prema normativima HS d.o.o.
krece se od 30 000 do 100 000 kn po hektaru. Isto tako
tesko je prihvatiti ¢injenicu da se za viSegodi$nje nasade
osniva sluznost i na povrSinama obraslim Sumom
(makija 1 sl.) kada istovremeno u Republici Hrvatskoj
postoji, prema nekim procjenama, 1 milijun ha poljopri-
vrednog zemljiSta jo$ neprivedenog svrsi, i koje je kako
je veé receno, mjesto nastanka i Sirenja Sumskih pozara,
najvece opasnosti za nase Sume. Svjesni smo da su u pro-
teklom razdoblju, zbog raznih okolnosti, u povrsine drza-
vnih Suma i Sumskih zemljista usla i bivsa poljoprivredna
zemljiSta, danas vec¢inom sukcesijom Sumom obrasla
zemljista. Novom kategorizacijom potrebno je Sume i
Sumska zemljista ponovo definirati i onda se prema njima
tako i odnositi, kako bi izbjegli slucajeve da podizemo
poljoprivredne kulture, maslinike i vinograde, na apsolut-
nim Sumskim tlima, samo zato §to je vlasnik definiran.
Hrvatsko Sumarsko drustvo razmatralo je i zauzelo stav i
o pismu Sindikata inZenjera i tehniara Sumarstva kojim
izrazavaju nezadovoljstvo statusom ove skupine zaposle-
nih. Hrvatsko Sumarsko drustvo ocjenjuje da trenutno
stanje u kojemu se nalazimo zbog opce poznatih razloga
nije najpovoljnije vrijeme za preispitivanje trenutnog sta-
tusa, ali smatra da je to potrebno i moguce uciniti prili-
kom provodenja projekta restrukturiranja HS d.o.o. koje
¢e se nadamo se uskoro dogoditi. Nada realno postoji, jer
je prosle godine Ekonomski fakultet Sveucilista u Za-
grebu na nasoj godi$njoj skupstini odrzanoj u Koprivnici
predstavio sazetak studije “Poslovno upravljanje i organi-
zacijsko strukturiranje Hrvatskih Suma d.o.0.”

Na prijedloge sadrzane u “Studiji” Upravni odbor
HSD dao je 12 konkretnih primjedbi i sugestija, a to su
ucinili i drugi zainteresirani subjekti. Kako od tada ne-
mamo uvid u daljnji tijek ovog procesa, ocjenjujemo
potrebnim o eventualnim planiranim daljnjim aktivno-
stima biti informirani.

Kao organizatori, suorganizatori ili pokrovitelji,
HSD bilo je prisutno kroz sva dogadanja vezana za $u-
marsku struku.

Cjelogodisnji program obiljezavanja 160. obljetnice
Hrvatskoga Sumarskog drustva i 130. obljetnice nepre-
kidnog izlaZzenja Sumarskoga lista i povodom 100. ob-
ljetnice rodenja akademika Milana Anica, u listopadu
2006. godine obogatili smo sudjelovanjem u organiza-
ciji znanstvenog savjetovanja pod naslovom “Sumarska
znanost Hrvatske u danasnjim ekoloskim i gospodar-
skim prilikama”, gdje su predoceni petogodisnji rezul-
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tati istraZivanja znanstvenika Sumarskog fakulteta, Su-
marskog instituta i Akademije Sumarskih znanosti.

16. listopada 2008. sudjelovali smo u obiljezavanju
110. obljetnice Sumarskog fakulteta Sveuéilista u Za-
grebu (ujedno i 60. obljetnice Drvnotehnoloskog odsjeka
istog Fakulteta). Program je poceo svecanim dijelom, au
nastavku je slijedio znanstveni skup pod naslovom “Iza-
zovi u Sumarstvu i drvnoj tehnologiji u 21.stoljecu”.

Organiziranjem simpozija, pod nazivom “100. go-
dina crikvenickog rasadnika Podbadanj” 24. i 25. listo-
pada 2008., HSD se uklju¢ilo u Obiljezavanje tjedna
europskih Suma. Simpozij je organiziran povodom obi-
ljezavanja 100 godina neprekidnog rada toga rasadnika,
a ujedno je obiljezena i 120. godiSnjica organiziranog
turizma u Crikvenici. Organizatori skupa bili su HSD
Zagreb i ogranak Senj, Hrvatske Sume d.o.0., USP Senj,
a pokrovitelj Ministarstvo regionalnog razvoja, Sumar-
stva i vodnog gospodarstva.

12. ozujka 2009. godine bili smo pokrovitelji znan-
stvenog simpozija s medunarodnim sudjelovanjem, na
temu “Biolosko-ekoloske i energetske znacajke amorfe
u Hrvatskoj”.

Pod sloganom “Drvo je prvo” svake godine smo su-
djelovali u organiziranju sajma namjestaja AMBIENTA.

28. listopada 2009. godine bili smo pokrovitelj
Znanstveno-stru¢nom savjetovanju s medunarodnim
sudjelovanjem koje je odrzano je na Sumarskom fakul-
tetu u Zagrebu. Organizatori savjetovanja su Hrvatski
Sumarski institut, Hrvatske Sume d.o.o. 1 Hrvatska ko-
mora inZenjera Sumarstva i drvne tehnologije.

Zavod za zastitu prirode napravio je studiju “Stanje
prirode i zastite prirode u RH”, na koju HSD dao svoje
primjedbe koje ste mogli progitati u SL. Povodom obi-
ljezavanja Dana hrvatskoga Sumarstva tradicionalno
smo organizirali godisnje Skupstine, i to:

— 2007. godine u Delnicama sa Savjetovanjem na
temu “Daljinska istrazivanja u Sumarstvu”

— 2008. u Zagrebu s temom “Obnovljivi izvori energi-
je u RH — Energetska uporaba Sumske biomase”.

— Obiljezena je 110. godisnjica izgradnje Sumarskoga
doma, uz svecano otvaranje novouredenoga dvori-
$nog prostora zgrade.

— 2009. uKoprivnici sa struénom temom 113. Skupstine,
Restrukturiranje Hrvatskih Suma d.o.o., izlaganjem
Studije pod naslovom “Prijedlog strateskog usmjere-
nja i modela reorganizacije Hrvatskih Suma d.o.0.”

U proteklom mandatu izmjenama Statuta HSD-a,
predsjednici Sekcija HSD-a postali su ¢lanovi Upravnog
odbora, a u Upravni odbor ukljucen je i predstavnik re-
sornog ministarstva. Donesena je i odluka o jedinstvenoj
¢lanarini HSD-a u iznosu od 240 kn godisnje.

Sjednice Upravnog i Nadzornog odbora odrzavali
smo tri puta godi$nje na kojima smo kroz aktualne stru-
¢ne teme raspravljali:
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— Na 1. sjednici 2008., odrzanoj u Gospicu drzavni
tajnik Herman Susnik, dipl. ing. upoznao nas je s
novoosnovanim ministarstvom Regionalnog raz-
voja, Sumarstva i vodnoga gospodarstva.

— Na 3. sjednici 2008. s aktualnom temom; “Opcekori-
sne funkcije Suma”, definirani su stavovi HSD-a o ini-
cijativi za smanjivanje naknade za koristenje OKFS-a

— 1. sjednica 2009. god. odrzana u lugarnici Krusak
USP Zagreb imala je temu “Hrvatska komora inZe-
njera Sumarstva i drvne tehnologije, problematika i
osvrt na dosadasnji rad”.

— Na 2. sjednici 2009. godine odrzanoj na podrucju
USP Buzet donijeli smo kona¢ne stavove HSD-a na
temu restrukturiranja Hrvatskih Suma d.o.o. i urucili
ih poslovodstvu Hrvatskih Suma d.o.o. Naravno, kao
i 0 sve ostale teme, oni su objavljeni u nasem SL.

— Na 3. sjednici 2009. godine obiljezili smo izuzetan
jubilej Aktualnom temom: “40. godina uredivanja
Sumarskoga lista prof. em. dr. sc. Branimira Prpic¢a”.
Na toj je sjednici usvojena inicijativa s prijedlogom
za dodjelu nagrade za zivotno djelu prof. Prpicu.

Na inicijativu HSD-a, a na prijedlog Drzavnog po-
vjereniStva za odlikovanja i priznanja, Predsjednik Re-
publike Hrvatske Stjepan Mesi¢, odlikovao je Redom
hrvatskoga pletera, za osobit doprinos razvoju i ugledu
Republike Hrvatske, prof. dr. se. Emila Klimu (Ceska
Republika) i Vladimira Cambu, dipl. ing. $um. (Repu-
blika Austrija).

Hrvatsko Sumarstvo je preko resornog ministarstva
prisutno na svim poljima, od medunarodnih simpozija
do ministarskih konferencija.

Trakavica sudskog spora s Fakultetom kemijskoga
inzenjerstva i tehnologije, zbog viSegodi$njeg neplaca-
nja najamnine, se nastavlja. Uvjerili smo se da je pravda
spora, nadamo se da ¢emo se uvjeriti i da je dostizna.

Zavrseni su radovi na uredenju dvoriSnog procelja
Sumarskoga doma, kao i radovi uredenja partera dvori-
Sta. Postavljena je zastita protiv groma, napravljen je
sustav ventilacije podrumskoga prostora i izmijenjen je
glavni strujni kabel izmedu podruma i 1. etaze zgrade.
Nabavljen je novi financijsko-knjigovodstveni rac¢una-
rski program za obradu podataka, i s tim u vezi nova ra-
¢unala. Velika dvorana Sumarskoga doma opremljena
je multimedijalnom opremom.

U prostorijama Sumarskoga doma organizirane su
izlozbe fotografa Zvonimira Tanockog iz Vinkovaca i
slikara Mladena Gaspara iz Delnica. Upravo skidamo
postavu grafika, istog autora, kojima je, kao stru¢ni su-
radnik zaStite na radu, svjedoCio o nesre¢ama na radu
koje su se dogodile na prostoru tadasnjeg Sumskog go-
spodarstva Delnice.

HSD prisutno je u svijetu interneta svojim strani-
cama www.sumari.hr. Uspostavljeni sustav djeluje i odr-
zava se, a za njegov rad zaduzen je kolega Mestric.



Obuhvaca sljedece segmente: o drustvu, ¢lanstvo i vije-
sti. Posebne su podstranice Sumarskoga lista i Akade-
mije Sumarskih znanosti te Sekcija drustva. Trenutno su
na Internetu dostupne stranice ogranaka Bjelovar, Del-
nice, Gospi¢, Karlovac, Sisak, Split i Zagreb. Ogranci
Bjelovar, Karlovac, Split i Zagreb odrzavaju posebno
azurnom bazu podataka Clanstva.

Na stranicama interneta dostupan je i Imenik hrvat-
skih $umara s 14000 Sumara. Bibliografija i arhiva Su-
marskoga lista u cijelosti su digitalizirani obuhvacaju
izdanja od 1877. do danas. Omoguceno je pretrazivanja
po godinama, autoru, naslovu i klju¢noj rijeci. Takoder
smo se ukljucili i u projekt Hrcak, koji vodi Sveucilisni
ra¢unarski centar, gdje je na§ Sumarski list predstavljen
izmedu 160 drugih znanstvenih Casopisa. U tijeku je
akcija izrade digitalne virtualne biblioteke Sumarskoga
doma. Do sada su skenirane naslovnice i sadrzaj preko
1000 knjiga iz biblioteke, s time da je 12 knjiga pot-
puno skenirano. Pretrazivanje je omogucéeno prema na-
slovu, autoru, klju¢noj rijeci i podrudju, te lokaciji na
kojoj se knjiga trenutno nalazi.

Hrvatsko Sumarsko druStvo pomagalo je, organiza-
cijski i financijski, ograncima i pojedincima u njihovim
aktivnostima. Ogranci su organizirali brojna stru¢na
predavanja, okrugle stolove, a kao gosti ili domacdini
sudjelovali u medusobnim ili medunarodnim stru¢nim
ekskurzijama. U novije vrijeme se aktivno ukljucuju u
rad HKISDT, gdje organiziraju struéna predavanja s
bodovanjem za ovlastene inzenjere. Od ostalih aktiv-
nosti posebno navodimo medunarodni Salon fotogra-
fija “Suma okom Sumara” bjelovarskog ogranka.
Tiskanje kataloga Salona, kao i kalendara s najuspje-
$nijim fotografijama krajem godine, postala je tradicija
i jedan od prepoznatljivih promidzbenih materijala hr-
vatskoga Sumarstva. Retrospektiva Salona lani je pred-
stavila hrvatsko Sumarstvo u Finskoj.

Postovane dame i gospodo, kolege i kolegice, zavr-
Savajuéi ovo moje izlaganje, zelim naglasiti da uz pro-
bleme naSe struke, ali i Sire, s optimizmom gledam na
buduénost. Imamo sve uvjete za daljnji razvoj nase
struke, imamo kvalitetne Sume i Sumarske stru¢njake,
dugogodis$nju Sumarsku praksu, nasu znanost i $kolstvo.
Sve navedeno pruza realnu osnovu za optimizam, a uko-
liko budemo i dalje zajedno rjesavali tekuce probleme te
cijenili sve uzuse koji vladaju u Sumarskoj struci i pose-
bice u pravnoj drzavi, utoliko ¢emo prije doci u stanje
boljih zivotnih uvjeta za sve nas i Sume, koje nasSim
radom ¢inimo vje¢nim na korist svih gradana Hrvatske.

U nadi da ste na temelju ovog izlaganja mogli dobiti
kakav-takav uvid u nase aktivnosti tijekom proteka 4
godine, jo$ jednom vas srda¢no pozdravljam i zahva-
ljujem na paznji.

Ad. 4.

Pod ovom to¢kom Dnevnoga reda tajnik Damir Dela¢
iznio je prijedlog za osnivanje nove sekcije HSD-a.

Na 1. sjednici Upravnog i Nadzornog odbora Hrvat-
skog Sumarskog drustva odrzanoj u Delnicama 31.
ozujka 2010. usvojena je oluka o formiranju nove Sek-
cije HSD, Sekcije za kulturu, sport i rekreaciju. Nova
sekcija trebala bi objediniti i potpomagati do sada po-
krenute inicijative zapocCete u srediS$njici i po ogran-
cima, kao 1 inicirati nove sadrzaje.

U domeni:

o Pisanog stvaralastva sekcija ¢e raditi na okupljanju
Sumara-pjesnika i knjizevnika i nastojati da se njihov
rad primjereno predstavi u Sumarskim krugovima, ali
i prema okruzenju. Forme djelovanja bit ¢e knjizevne
vederi i veceri poezije u Sumarskom domu i na dru-
gim lokacijama. U izdavackom dijelu djelovanja
Sekcija ¢e pomagati i aktualnim Sumarima-knjizev-
nicima u njihovim izdavackim aktivnostima, ali i or-
ganizirati reizdanja odredenih znacajnih izdanja iz
bogatog fonda HSD-a.

o Kroz vizualno stvaralastvo: Sekcija ¢e raditi na oku-
pljnju Sumara-likovnih umjetnika i nastojati da se
njihov rad primjereno predstavi. Nastavit ¢e se vec
uobitajeno postavljanje izlozbi u prostoru Sumar-
skog doma, a s vremenom bi se na razinu HSD digla
jedna od postojecih likovnih kolonija, kako bi se li-
kovnjaci barem jednom godiSnje mogli okupiti.
Sekcija ¢e pomagati tradicionalni salon fotografija
bjelovarskog ogranka “Suma okom $umara” kao
prepoznatljivi znak hrvatskih Sumara i promicati ga
u zemlji i inozemstvu.

e Prostor Sumarskog vrta-dvoriita je i projektiran da
posluzi kao osebujna zelena ljetna pozornica u srcu
grada, akusti¢na i vrlo prikladna za muzicka dogada-
nja. U razgovorima s proslavljenom opernom divom
Cynthiom Hansell Baki¢ rodila se ideja o ljetnim
glazbenim veéerima u Sumarskom vrtu. U Sumar-
skim glazbenim krugovima djeluje veéi broj uglav-
nom tamburaskih, ali i drugih sastava koje ¢e Sekcija
okupljati i koordinirati njihove nastupe.

e Na sportsko rekreativnom polju podrzavat ¢e vec
uhodane medunarodne nastupe hrvatskih Sumara na
skijaskim EFNS (Européische Forstliche Nordische
Weltkdmpfe) i Alpe-Adria natjecanjima te domaéim
sportskim i rekreativnim aktivnostima, kao Sto su
nogometni Kup Mije Kovaci¢a, Planinarsko dru-
§tvo Sumar i sli¢no.

Ad. 5.

Kako se po ovoj toc¢ki Dnevnog reda nitko nije javio
za rijeC, preslo se na usvajanje izvjesca o radu i poslo-
vanju u prethodnoj godini te u proteklom mandatnom
razdoblju:

a) IzvjeSée o radu jednoglasno je prihvaceno.

b) Izvjesce Glavnog urednika Sumarskoga lista jedno-
glasno je prihvaceno.

¢) Izvjes¢e Nadzornog odbora jednoglasno je prihva-
¢eno.
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Ad. 6.

Kako su Program rada i financijski plan HSD-a za
2009. godinu objavljeni u SL 11-12/2008. i 3-4/2009.
godine, oni nisu ponovno ¢itani, ve¢ su odmah dani na
usvajanje.

Delegati su jednoglasno prihvatili program rada i fi-
nancijski plan HSD-a za 2009. godinu, a isto tako jed-
noglasno prijedlog Upravnog odbora za osnivanjem
Sekcije za kulturu, sport i rekreaciju.

Ad. 7.
Jednoglasno je prihvacena razrjeSnica Upravnog i
Nadzornog odbora HSD-a.

Ad. 8.

Predsjednik verifikacijsko—kandidacijskog izbor-
nog povjerenstva Zvonko Rozi¢, dipl. ing. iznio je:

a) listu za verifikaciju kandidata za Upravni odbor

HSD-a.

Prema ¢lanku 36. STATUTA HSD-a, Upravni odbor
¢ine predsjednici ogranaka HSD-a, predsjednici Sek-
cija HSD-a, Glavni urednik Sumarskoga lista, te pred-
stavnici Sumarskog fakulteta (po jedan predstavnik
Sumarskog i Drvnotehnoloskog odsjeka), Hrvatskog
Sumarskog instituta Jastrebarsko, Akademije Sumar-
skih znanosti, Resornog ministarstva i najmanje jedan
ugledni €lan iz struke.

Predsjednici ogranaka izabrani su na Izbornim
skup$tinama svojih ogranaka i oni su:
. Ogranak Bjelovar —-Marina Mamic¢, dipl. ing. Sum.
. Ogranak Buzet — Cedo Krizmani¢, dipl. ing. um.
. Ogranak Delnice — Tijana Grguri¢, dipl. ing. Sum.
. Ogranak Gospi¢ — mr. sp. Mandica Dasovi¢
. Ogranak Karlovac — Oliver Vlaini¢, dipl. ing. Sum.
. Ogranak Koprivnica — Tibor Balint, dipl. ing. Sum.
. Ogranak Nasice — Darko Mikici¢, dipl. ing. Sum.
. Ogranak Nova Gradiska — Mario Bosnjak,
dipl. ing. Sum.
9. Ogranak Ogulin — Dubravko Hodak,
dipl. ing. Sum.
10. Ogranak Osijek — Dragomir Pfeifer, dipl. ing. Sum.
11. Ogranak Pozega — Stjepan Blazicevic,
dipl. ing. Sum.
12. Ogranak Senj — Zdravko Vukeli¢, dipl. ing. Sum.
13. Ogranak Sisak — Vlatko Petrovi¢, dipl. ing. Sum.
14. Ogranak Slavonski Brod — Marijan Miskic,
dipl. ing. Sum.
15. Ogranak Split — mr. sc. Zoran Purdevi¢
16. Ogranak Varazdin — Benjamino Horvat,
dipl. ing. Sum.
17. Ogranak Vinkovci — Darko Posari¢, dipl. ing. Sum.

OO A Wi~

Zapisnik sastavio:
tajnik HSD-a, Damir Delac¢, dipl. ing. Sum., v.r.

18. Ogranak Virovitica —Davor Brali¢, dipl. ing. Sum.
19. Ogranak Zagreb — Damir Miskulin, dipl. ing. Sum.

Po svojoj funkciji ¢lanovi UO HSD-a su prof. em.
dr. sc. Branimir Prpi¢, kao Glavni urednik Sumarskoga
lista, i akademik Slavko Mati¢, predsjednik ASZ

Isto tako po svojoj funkciji su ¢lanovi UO i pred-
sjednici Sekcija HSD-a i to:

Sekcija za biomasu — mr. sc. Josip Dundovi¢,

Sekcija Pro Silva — izv. prof. dr. sc. Igor Ani¢,

Sekcija za zastitu Suma — prof. dr. sc. Milan Glavas i

Ekoloska sekcija — izv. prof. dr. sc. Ivica Tikvi¢.

Kao predstavnici Sumarskoga fakulteta Sveugilista
u Zagrebu u UO predlozeni su:

Sumarski odsjek — izv. prof. dr. sc. Josip Margaleti¢

Drvnotehnoloski odsjek — prof. dr. sc. Ivica Grbac,

predstavnik Hrvatskog Sumarskog instituta dr. sc.

Dijana Vuleti¢

predstavnik Ministarstva regionalnog razvoja,

$umarstva i vodnoga gospodarstva, Biserka Savor,

dipl. ing. Sum., te kao ugledni ¢lan iz struke ¢lan

UO HSD-a je mr. sc. Petar Jurjevié

Delegati su jednoglasno verificirali predlozenu listu.

b) Prijedlog Upravnog odbora HSD-a za predsjednistvo
(predsjednik, dva dopredsjednika) i Nadzorni odbor
(predsjednik, dva ¢lana i zamjenik ¢lana) HSD-a.
Predsjedniitvo HSD-a:

Predsjednik — mr. sc. Petar Jurjevi¢

Dopredsjednik — prof. dr. sc. Ivica Grbac

Dopredsjednik — Oliver Vlaini¢, dipl. ing.

Nadzorni odbor HSD-a:

Predsjednik, Hranislav Jakovac, dipl. ing.

Clan, dr. sc. Vlado Topié¢

Clan, Ilija Gregorovié, dipl. ing.

Zamjenik ¢lana, Josip Maradin, dipl. ing.

Kako nitko nije predlozio drugu listu, predsjednik
verifikacijsko-kandidacijskog izbornog povjerenstva
Zvonko Rozi¢, dipl. ing., dao je na glasovanje predlo-
Zenu listu.

Delegati su jednoglasno potvrdili predlozene kandidate.

Ad. 9.

Kako po uhodanom kljuéu predstavnike HSD-a u
Hrvatskom inZenjerskom savezu Ccine predsjednik,
predsjednik Nadzornog odbora i tajnik HSD-a, za iste
su predlozeni mr. sc. Petar Jurjevi¢, Hranislav Jakovac,
dipl. ing. i Damir Delac¢, dipl. ing.

Prijedlog je jednoglasno usvojen.

Ad. 10.

Nitko se nije javio za slobodnu rijec.

Predsjednik HSD-a:
mr. sc. Petar Jurjevié, v.r.

Ovjerovitelji Zapisnika:
Jolanda Vincelj, dipl. ing., v.r.
izv. prof. dr. sc. Josip Margaleti¢, v.r.
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Stru¢na tema Skupstine:

“PRVA NACIONALNA INVENTURA SUMA U REPUBLICI HRVATSKOJ”

Najavljujuéi struénu temu Skupstine, predsjednik
HSD-a P. Jurjevi¢ istakao je, kako ée u predavanju
prof. dr. sc. Jure Cavlovi¢a pod nazivom “Prva nacio-
nalna inventura Suma u Republici Hrvatskoj” biti pri-
kazani rezultati nacionalne inventure Sumskih resursa u
Republici Hrvatskoj. Za nacionalnu inventuru mozemo
re¢i da je visSenamjensko 1 integralno prikupljanje po-
dataka o stanju Suma, a sluzi za potrebe Sumarske poli-
tike 1 operative.

Prve nacionalne inventure provedene su po ¢etkom
20. stolje¢a u Finskoj i Svedskoj, a veéina europskih ze-
malja do danas je obavila nacionalnu inventuru ve¢ neko-
liko puta. U Republici Hrvatskoj, u posljednjih nekoliko
godina, provedeni su radovi na prvoj nacionalnoj inven-
turi Sumskih resursa, a obzirom na stanje u europskim
zemljama, pa i zemljama u naSem okruzenju, mozemo
re¢i da smo nacionalnu inventuru obavili u zadnji ¢as.

Investitor izrade projekta nacionalne inventure je
Ministarstvo regionalnog razvoja, Sumarstva i vodnoga
gospodarstva, izvoda¢ je Sumarski fakultet u Zagrebu,
a voditelj projekta je prof. dr. sc. Jure Cavlovié.

Najvazniji segment nacionalne inventure je priku-
pljanje podataka, ¢ijom se obradom dobivaju trazene in-
formacije. O nacinu prikupljanja podataka za potrebe
nacionalne inventure ve¢ smo se mogli detaljnije infor-
mirati iz knjige “Nacionalna inventura Suma u Hrvatskoj
— metode terenskog prikupljanja podataka” objavljene
2008. Godine, a &iji su autori prof. dr. sc. Jure Cavlovié i
doc. dr. sc. Mario Bozi¢. Ono $to nas vecinu najvise za-
nima to su podaci o povrsini Suma i Sumskog zemljista
te drvna zaliha i prirast. Medutim, nacionalna inventura
daje nam i velik dio drugih podataka, kao $to su otvore-
nost Suma, volumen mrtvog drva, zdravstveno stanje i
ono $to je sadasnji trend u svijetu, uskladistenje ugljika.

Do danas smo podatke o Sumskom fondu Republike
Hrvatske nalazili samo u Sumskogospodarskoj osnovi
podrucja, a danas imamo priliku upoznati se s poda-
cima prve nacionalne inventure Sumskih resursa repu-

blike Hrvatske, §to nam daje moguénost usporedbe po-
dataka dobivenih na dva razli¢ita nacina.

Nakon uvodnih rije¢i predsjednika HSD-a, prof. dr.
sc. Juro Cavlovi¢ u 60-tak minuta izloZio je rezultate na-
cionalne inventure Suma, koje je uz zamolbu UredniStva
Sumarskog lista ovdje prikazao u skraéenom obliku
kako slijedi.

Podaci o sadasnjem i proteklom stanju i gospodare-
nju Sumskim resursima u Hrvatskoj zasnivaju se na in-
tenzivnim 1 sustavnim izmjerama Suma, koje se u
Hrvatskoj provode od 19. stoljeca, a koje su uglavnom
bile u funkciji operativnog planiranja i gospodarenja
Sumama. S druge strane, u nekim drzavama (npr. Fin-
ska, Svedska) postoji duga tradicija da se uz izmjeru
Suma na operativnoj razini, provode i izmjere Suma na
nacionalnoj razini za potrebe strateSkog planiranja go-
spodarenja Sumama (slozena vlasnicka struktura,
ustrojstvo i model Sumarstva).

U okviru sve sloZenijih uvjeta odrzivog gospodare-
nja 1 ouvanje Suma na globalnoj razini, zahtjev za
ukljucivanje Hrvatske u sustav razmjene podataka o
pra¢enju stanja Suma, koji su kompatibilni i razmje-
njivi na medunarodnoj razini, postaje sve izrazeniji. U
tom kontekstu provedbu jednokratne inventure i pro-
cjene stanja Sumskih resursa cijeloga drzavnog podru-
¢ja prema jedinstvenoj metodi, Vlada RH 2004. godine
jeizdvojila kao jedan od prioritetnijih zadataka te je na-
cionalnu inventuru Suma uvrstila u Nacionalni program
RH za pridruzivanje Europskoj Uniji. Inventura stanja
Sumskih staniSta i pracenje stanja Suma navedena je
kao jedna od strateskih aktivnosti u Nacionalnoj Su-
marskoj politici i strategiji (NN 120/2003).

Slijedom toga, donesena je politicka odluka o pro-
vedbi inventure, koja zapocinje 2005. godine, kada je
prihvaéen Idejni i operativni plan nacionalne inventure
Sumskih resursa (IOP), kojim su definirani model, me-
tode 1 postupci procjene i izmjere Sumskih resursa. Prih-
vaceni model nacionalne inventure obuhvaca detaljnu
procjenu i izmjeru Suma i Sumskog zemljista Hrvatske
na temelju obrade satelitskih snimaka i uzorka terenskih
ploha. Uzorak primjernih ploha za terensku procjenu i
izmjeru zasniva se na mrezi 4 x 4 km, s clusterom od 4
skupine koncentri¢nih ploha na uglovima traktnog kva-
drata stranice 150 m. Projektiran je ukupan broj od 2 000
traktova, koji ¢ine oko 6 000 ploha za terensku procjenu
1 izmjeru, na temelju kojih se o¢ekuje procjena drvne za-
lihe na nacionalnoj razini, sa zadanom preciznoséu od
+3 % uz 95-postotnu pouzdanost procjene.

Prihvaceni model nacionalne inventure testiran je ti-
jekom drugog dijela 2005. godine u sklopu pilot-projekta
inventure Sumskih resursa — testiranje Idejnog i operativ-
nog plana nacionalne inventure (Cavlovi¢ i dr. 2005).
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Na temelju IOP-om prihvaéenoga te pilot-projek-
tom testiranoga modela inventure, tijekom razdoblja
2006-2009. godine provedene su sve planirane aktiv-
nosti: priprema te procjena i izmjera na projektiranom
uzorku terenskih ploha, projektiranje 1 programiranje
aplikacije za pohranu, obradu podataka i izvje$¢ivanje,
testiranje aplikacije, kontrola upisa podataka, kontrola
terenske procjene i izmjere na uzorku slu¢ajno odabra-
nih traktova, satelitska obrada prostornih podataka za
utvrdivanje granice i povrsine Suma te podstratuma
unutar Suma i Sumskog zemljista, obrada i povezivanje
podataka terenske procjene i izmjere s prostornim po-
dacima satelitske klasifikacije te stratifikacija podataka
i izrada izvjeS¢a o dobivenim rezultatima nacionalne
inventure Sumskih resursa. Tako je 2009. godine zavr-
Sena prva nacionalna inventura Suma u Hrvatskoj, koju
je narucilo Ministarstvo regionalnog razvoja, Sumar-
stva i vodnog gospodarstva od Sumarskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu.

Ukupno su postavljene, procijenjene i izmjerene
6 232 skupine koncentri¢nih terenskih ploha koje su pale
na Sumu i Sumsko zemljiste. Na koncentri¢nim plohama
polumjera 3, 5, 7, 13 1 20 m za izmjeru i procjenu varija-
bli stabala, ovisno o prsnom promjeru stabla, izmjereno
je iprocijenjeno po 20 varijabli na uzorku od 75 032 ziva
stabla, 9 varijabli na 3 481 suho stablo, 6 varijabli na
uzorku od 5 578 panjeva, 5 varijabli na 11 942 mrtva le-
zeca stabla i po 4 varijable na 25 943 tanka stabla. Uku-
pan uzorak iznosio je 121 976 stabala svih kategorija.
Mjerena i procjenjivana ziva stabla zastupljena su na
5709 ploha.

Na svakoj od 6 232 interpretacijske plohe polumjera
25 m procijenjeno je oko 50 varijabli koje se odnose na
op¢e podatke o plohi, na obiljezja gospodarenja te na
stani$ne 1 sastojinske znacajke. Provedena je procjena i
snimanje kategorija zemljista i linijskih objekata te pu-
tova i cesta u funkciji gospodarenja Sumom na 1 932
traktna kvadrata (150 x 150 m), s ukupno 25 varijabli na
razini trakta.

Karta Suma u obliku vektorske baze prostornih po-
dataka dobivena je klasifikacijom na satelitskim snim-
kama (13 scena IRS P6 LISS-III multispektralnih
satelitskih snimaka iz 2008. i 2007. godine), uz ocije-
njenu tocnost klasifikacije od 90,84 %. Prostorna raz-
dioba Suma na bjelogori¢ne, crnogori¢ne, mjesovite
Sume, mlade sastojine i neobraslo Sumsko zemljiste do-
bivena je klasifikacijom Suma na pet potkategorija, uz
cjelokupnu to¢nost klasifikacije od 78,1 %.

Razvijena i testirana aplikacija CRONFI ANFOR-
RES predstavlja informacijski sustav koji omogucuje
pohranu i obradu podataka te izvjeStavanje i analizu sta-
nja Sumskih resursa. Ad hoc i dinamickim pristupom za-
davanja upita omogucuje se neograni¢eno pretrazivanje
baze na temelju procedura za izracun izvedenih veliCina,
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statisticke analize te grupiranje podataka (prema katego-
rijama gospodarskih, stanis$nih i sastojinskih varijabli te
varijabli stabla i klasa prikaza, dobni razredi, debljinski
razredi) i stratifikaciju Sumskih resursa na temelju inte-
grirane baze prostornih podataka (prostorna pripadnost
pojedine terenske plohe Zupaniji, USP-i, podruznici
SSS-e, zadtiéenom objektu prirode, bioklimatskoj zoni,
podstratumu i tipu Sume; povrsina i prostorna pripadnost
pojedinih poligona kao sve moguce kombinacije pre-
sjeka navedenih prostornih slojeva administrativnog i
Sumsko-gospodarskog obiljezja). Otvorenost strukture
aplikacije omogucava postupno ukljucivanje novih pro-
cedura i izratuna novih varijabli (debljinski prirast,
volumni prirast, visinski prirast) te podataka iducih in-
ventura Suma.

U zavrs$noj fazi nalazi se tiskanje publikacije o prvoj
nacionalnoj inventuri Suma Hrvatske s detaljnim prika-
zom postupaka, materijala i dobivenih rezultata inven-
ture Suma. Ovdje se u nastavku prikazuju samo neki
najvazniji rezultatati u opéenitom obliku.

1z vektorske baze prostorne raspodjele Suma (gra-
nica Suma) proizilazi ukupna povrSina Suma u Repu-
blici Hrvatskoj od 2 580 825 ha, §to s obzirom na
ukupnu kopnenu povrsinu od 5 659 440 ha predstavlja
Sumovitost od 45,6 %. Od ukupne povrsine Suma, obra-
sla povrsina iznosi 2 377 686 ha (92,13 %), a neobrasla
203 140 ha (7,87 %).

Na temelju utvrdene povrSine Suma i relativnog
udjela ploha prema kategorijama vlasnistva, odreden je
udio privatnih Suma od 22,98 %, §to Cini 593 027 ha
ukupne povrsine, odnosno 546 349 ha obrasle povrsine
privatnih Suma. Najvec¢i udio obrasle povrsine i drza-
vnih i privatnih Suma zastupljen unutar brdsko-gorske
zone (ukupno 1,04 mil. ha).

Na izrazitu prirodnost Suma ukazuje struktura
prema smjesi, gdje udio bjelogori¢nih Suma iznosi vise
od 82 %, bjelogori¢no-crnogori¢nih 10,6 %, a crnogo-
ricnih samo oko 6 %, uz napomenu da je udio kultura
2,7 %. Podaci se podudaraju sa cjelokupnim udjelom
od 83,93 % bjelogori¢nih i 16,07 % crnogori¢nih vrsta
drveca uzorkovanih stabala. Na uneSene vrste drveca
odnosi se samo 3,65 % uzorkovanih stabala, od cega se
na smreku odnosi 83 % stabala.

S prirodno$¢u Suma je usko povezana i raznolikost
Suma, na koju ukazuje broj od 94 zabiljezene vrste dr-
veca u Sumama RH, od Cega je 81 vrsta drveca zastu-
pljena s manje od 1 %. Nesto manje od polovice
obrasle povrsine Suma (48 %) odnosi se na sastojine u
kojima se nalazi tri i viSe vrsta drveca. Prirodnost i raz-
nolikost je izrazenija unutar privatnih Suma.

Ukupan broj zivih stojecih stabala procijenjen je na
2,15, zivih leze¢ih na 0,25 i suhih stoje¢ih na 0,43 mili-
jardi stabala, koja se klasificiraju prema vrstama dr-



veca, kategorijama vitkosti, postanka, socijalnog polo-
zaja, kakvoce, oStecenosti debla i kroSnje, osutosti kro-
$nje, za odredene prostorne razine, odnosno kategorije
gospodarskih, stanisnih i sastojinskih varijabli.

Na raznolikost prirodnih, reljefnih, klimatskih, vege-
tacijskih, stani$nih i gospodarskih znacajki ukazuje ra-
spodjela i udio tipova Suma, prema kojoj su najznacajnije
1 najzastupljenije bukove Sume s vise od 23 % udjela po
povrsini, potom mjeSovite hrastovo grabove Sume koje
ukljucuju hrast luznjak 1 kitnjak (18 %), bukovo jelove
Sume (12 %), medunceve Sume (11 %), Sume hrasta kit-
njaka (6 %), te u manjem udjelu Sikare 1 makije, popla-
vne Sume hrasta luznjaka, Sume hrasta crnike, Sume
topola i vrba, Sume poljskog jasena i crne johe, kulture
crnogorice, nasadi bjelogorice, borove Sume, Sume
smreke, Sume jele i termofilne Sume hrasta.

Prema procjeni osnovnih obiljezja strukture sasto-
jina, najveci dio, od 58 % cine visoke sastojine, dok se
na panjace odnosi 23,6 %, srednje Sume 15,4 % i kulture
2,7 %, kojima se pretezno gospodari kao jednodobnim
sastojinama (74,5 %) s ve¢im udjelom jednodobnih jed-
noetaznih strukturnih oblika, te srednjedobnih i starijih
sastojina. Preborno gospodarenje zastupljeno je s jed-
nom tre¢inom unutar raznodobnog oblika gospodarenja,
s dominantnim udjelom preborno-stablimi¢ne strukture
s obzirom na grupimi¢nu i mjeSovitu strukturu. Rela-
tivno mali udio procijenjenih sastojina progaljenog
sklopa i lose kvalitete (oko petine ili nesto vise) ukazuje
na prosjecno dobru strukturu i kvalitetu sastojina u Su-
mama Hrvatske.

Drvna zaliha na ukupnoj obrasloj povrSini Suma
(ukljucujuci i mlade sastojine) procijenjena je na 232,22
m?/ha (255,57 m*/ha u drzavnim, 155,84 m*/ha u privat-
nim Sumama) s precizno$c¢u procjene od +2,00 %, Sto s
obzirom na zadanu preciznost od +3 % i raznolikost
Suma, ukazuje na dovoljno velik uzorak terenskih
ploha. S obzirom na ukupnu obraslu povrsinu Suma,
ukupna drvna zaliha iznosi 552,15 mil. m?, od Cega se
15,39 % odnosi na privatne Sume. Obicna bukva s
udjelom od 34,82 % ukupne drvne zalihe je najzastu-
pljenija vrsta drveca, potom hrast luznjak (13,01 %),
hrast kitnjak (9,16 %), obi¢ni grab (9,15 %), obic¢na
jela (6,19 %) i poljski jasen (3,19 %)

Otvorenost Suma na razini RH iznosi prosjecno
13,75 m/ha. Unutar brdsko-gorske i nizinske zone otvo-
renost Suma manja je od prosjecne 1 iznosi 12,1, odno-
sno 10,7 m/ha, dok s druge strane postoji znacajka
velike otvorenosti Suma unutar visoko-gorsko pretpla-
ninske zone sa 18,78 m prometnica po ha i eumediteran-
sko-stenomediteranske zone sa 20,66 m/ha prometnica
koje se uglavnom u funkciji zastite od pozara.

Prosjecna godiSnja sje¢a u Sumama Hrvatske procije-
njena je na 3,53 m*/ha (4,00 m¥ha u drzavnim, 1,99 m3/ha
u privatnim Sumama). Utemeljeno na ukupnoj obrasloj

povrsini Suma, ukupna godi$nja sjeca iznosi 8,39 mil. m?,
od ¢ega na privatne Sume otpada 12,95 %. Polaze¢i od
ukupne procijenjene drvne zalihe 1 pretpostavke godis-
njeg volumnog prirasta od 2 %, godisnja sjeca iznosi oko
75 % volumnog prirasta.

U svim Sumama Hrvatske nalazi se na tlu oko 18,9
mil. m® mrtvog leZze¢eg drva, §to predstavlja prosjecno
7,95 m*/ha (9,00 m*/ha u drzavnim i 4,40 m*/ha u privat-
nim Sumama), s najve¢im udjelom raspadnutog drva.
Zastupljenost susaca (mrtvo stojece drvo) manja je i iz-
nosi oko 14,3 mil. m? (6,33 m*ha u drzavnim Sumama,
4,97 m’/ha u privatnim Sumama). Susci su zastupljeniji
u visokogorsko pretplaninskoj zoni i Sumama s ograni-
¢enim gospodarenjem s obzirom na brdsku i nizinsku
zonu te podrucja s intenzivnijim gospodarenjem.

Ukupna zaliha od 639,25 mil. tona spremljenog
ugljika ukazuje na veliki potencijal ove danas posebno
znacajne opcekorisne funkcije koji imaju Sumski resursi
Hrvatske. Najveci dio, oko polovice se odnosi na Sum-
sko tlo, jedna tre¢ina na nadzemnu biomasu zivih sta-
bala, a ostalo na podzemnu biomasu zivih stabala,
Sumsku stelju i mrtvo drvo. Obic¢na bukva, hrast luznjak,
obi¢ni grab, hrast kitnjak i obicna jela vrste su drveca
koje redom daju najveéi doprinos spremanju ugljika.

Prema postojanju i stanju mladih biljaka, do 1,3 m
visine, Obnavljanje sastojina zastupljeno je na oko 18 %
obrasle povrsine (20 % u drzavnim, 10 % u privatnim
Sumama), s mladim biljkama (do 1,3 m visine) pretezno
nastalim prirodno iz sjemena, dobre kvalitete i slabije
oStecenosti. Za obi¢nu bukvu i hrast luznjak te djelomi-
¢no i poljski jasen moze se re¢i da se opcenito uspjesno
obnavljaju, dok je obnova obicne jele i posebice hrasta
kitnjaka kriti¢na, tijekom proteklih 20 do 30 godina, na
Sto ukazuje gustoca tankih stabala (do 10 cm prsnog pro-
mjera) u mladim jednodobnim i raznodobnim sastoji-
nama unutar odgovarajuch tipova Suma.

Rezultati prve nacionalne inventure Suma potvrdili su
postojece spoznaje o prirodnosti, raznolikosti i velikom
potencijalu nasih Suma za ispunjavanje gospodarskih,
ekoloskih i socijalnih funkcija Suma. Medutim, uz to,
ova nacionalna inventura Suma daje novi pogled na po-
stojece stanje Sumskih resursa i prostora opcenito, kao i
velike mogucnosti za stratificirano i ciljano analiziranje
pojedinih sastavnica, s ciljem unapredivanja stanja Suma
u okviru strateske razine planiranja gospodarenja Su-
mama. Prva nacionalna inventura Suma predstavlja
osnovno polaziste za provedbu sljedece(ih) inventure,
¢ime ¢e se dobiti njena potvrda, znacaj i vrijednost, a po-
sebno moguénost pracenja promjena i razvoja Suma usli-
jed ucinaka gospodarenja i drugih utjecajnih ¢imbenika,
na nacionalnoj i medunarodnoj razini.

Juro Cavlovi¢
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1ZLOZBA SLIKA —

“Svjetlo Sume” naziv je koji je prof. Nada Fiskovic,
povjesnicarka umjetnosti, dala zbirci slika autora
Zdenka Krulica, prezentiranoj na izlozbi postavljenoj u
Sumarskom domu prigodom 114. redovite izborne
sjednice skupstine HSD-a.

Zdenko Kruli¢ je Sumar po struci,
a slobodno mozemo reéi i Sumar po
dusi. Roden je u Koski 1966. godine,
gdje je zavrSio osnovnu Skolu. Veé
tada je nastavnica likovnog odgoja
uocila njegovu likovnu nadarenost.
Srednju Skolu pohadao je Osijeku,
Vinkovcima i Karlovcu gdje je po
zavrsetku 1984. g stekao zvanje Su-
marskog tehnicara. Radio je kao po-
moénik revirnika u Sumariji Koska
sve do pocetka Domovinskog rata,
u kojemu je sudjelovao kao hrvat-
ski branitelj. Sa suprugom Pavi-
com, takoder slikaricom, i djecom
zivi 1 radi u Belis¢u. Crtanjem se
bavi od djecackih dana u tehnikama
olovke, tusa i ugljena a kasnije jed-
nako tako u tehnikama tempere,
ulja i pastele. U novije vrijeme svoj
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SVJETLO SUME
dozivljaj izrazava i skulpturom. Clan je HDLU-a i
LIKUM-a.

Prve izlozbe njegovih radova organizirane su 1992.
godine u Nasicama, no ve¢ 1993. godine Siri se krug
izvan granica njegove rodne Slavonije prema Zagrebu,
Stubickim Toplicama i Velikom Taboru, a 1996. godine
prelazi i drzavnu granicu i izlaze u nekoliko gradova u
Svicarskoj. Nakon toga slijede brojne skupne izlozbe i
nekoliko samostalnih u domovini.

Ovdje ¢emo izdvojiti nekoliko izlozbi na kojima je
izlagao, a koje su kao zajednicki nazivnik imale umjet-
nic¢ko stvaralastvo Sumara po struci. U studenom 1993.
godine u organizaciji Sumarskog instituta Jastrebarsko u
Stubickim toplicama odrzano je savjetovanje Znan-
stveno istrazivacki rad i razvoj Sumarstva. U kulturno-
umjetnickom programu koji je pratio savjetovanje po
prvi puta su okupljeni umjetnici — djelatnici Hrvatskih
Suma p.o.. U svibnju 1995. u sklopu manifestacije “Dani
hrvatskog Sumarstva” u Zagrebu bilo je okupljeno 19
umjetnika koji su svoje radove pokazali javnosti u izloz-
benom prostoru INA Naftaplina. Ponovno okupljanje
dogodilo se u Etnografskom muzeju u Zagrebu, u stude-
nome 1996. godine, u organizaciji Hrvatskog Sumarskog
drustva prigodom obiljezavanja 150-te obljetnice ute-
meljenja HSD-a i 120-te obljetnice tiskanja glasila “Su-
marski list”. I na kraju potrebno je izdvojiti 1 izlozbu,
ponovo u sklopu manifestacije “Dani hrvatskog Sumar-
stva”, odrzanu u Etnografskom muzeju u Zagrebu 2001.
godine, na kojoj su prezentirane slike Zdenka Kruli¢a i
Ivana Lon&ara — Zana.

Na svim tim izlozbama zapaZeni su radovi Zdenka
Kruli¢a i istaknuti u kritikama stru¢njaka, poznatih u
svijetu umjetnosti, dr. Antuna Bauera i dr. Mesingera.

Emaus, 80 x 60, 2009. god.



Autor slika Zdenko Kruli¢

Likovno stvaralastvo Zdenka Kruli¢a na ovoj iz-
lozbi sazeto je u pedesetak radova slikanih tehnikom
olovke i ulja na platnu. Glavna tema i preokupacija au-
tora je stablo, Suma i voda u svim pojavnim oblicima
koji zabiljezeni na papiru ili platnu prenose slikarov
duboki dozivljaj prirode koja nas okruzuje.

Prof. Nada Fiskovi¢ u jednom dijelu svoga osvrta
na izlozbu kaze da: “... odnos Sume i slikara postaje
viSe nego uvjerljiv kad se spoznaju sva udivljenja ali i
prisnosti koje joj iskazuje na svojim slikama. Na njima,
naime, zivo pratimo kako necujno prilazi skrovitim
proplancima, kao i naizgled neprohodnim gustiSima,
gdje dovodi i sve gledatelje slika poput nevidljivog lu-
gara, ne bi li s posjetiteljima izlozbe podijelio istinski
dojam atmosfere totalnosti Sume. Kljucno je kako taj
dojam na vec¢ini slika doseze trijumf nad osjetilnim do-
zivljajem, pa one poticu u nama neodoljivu misao da je
osjecaj za prirodnu ljepotu trajan dio nase duhovne ak-
tivnosti. Mozemo, naime, biti radosni §to stojimo pred
rezultatima rada jednog samoukog slikara koji nije sebi
stavio u zadatak stjecanje popularnosti, nego je zazelio
s onima koji ho¢e razumijeti sadrzaje njegovih radova
podijeliti svoje prikaze onoga $to nam zaista treba, $to

nas smiruje i godi oku. U tom smislu isticemo koliko je
izrazen autorov odnjegovani smisao za prostor i svjetlo
$to potire mehanicki, hladnorazumski odnos prema
Sumi, ovdje odlu¢no uzetoj za metaforu univerzuma.”

U zavrsnoj rijeci o autoru kaze: “Zdenko Kruli¢ us-
pjesno spaja kljuénu temu Sume, njeno neizbrojivo bo-
gatstvo motiva s umjetnickim dozivljajem iskazanim u
brojnim razradama i tehni¢kim izriajima, po puno
toga jedinstvenim i “rukopisno” prepoznatljivim.”

O izlozbi i slikama Zdenka Kruli¢a ostat ¢e zabilje-
Ska u katalogu koji je izdan ovom prigodom, a na crtice
iz povijesti, zabiljezene u Casopisu “Hrvatske Sume”,
podsjetit ¢e na jednom mjestu, u obliku “starih” novina,
objedinjeni ¢lanci, koji su od 1992. godine do danas ob-
javljeni o Zdenku Kruli¢u i njegovom stvaralastvu.

Jh.l" ||l|n|

WI i

Dr. sc. J; adrankaRoéa i u ir g-dica Lana Magdaleni¢

U sklopu otvorenja izloZbe, sve€anosti je doprinijeo
glazbeni recital u izvedbi dr.sc. Jadranke Rosa uz kla-
virsku pratnju Lane Magdaleni¢, koji je pripremila re-
dovita sveucilisna profesorica Cynthia Hansell Bakic.

Biserka Markovi¢

325



IN MEMORIAM

HRVOJE ZDELAR, dipl. ing. Sumarstva (1954 — 2010)

Nakon kratke i teSke bolesti, u
Pozegi je 30. travnja, u poslijepod-
nevnim satima, u 57. godini iznena-
da preminuo i zauvijek nas napustio
dipl. ing. Hrvoje Zdelar, stru¢ni
suradnik za ekologiju i zastitu Suma.
Na isteku rascvjetanoga mjeseca tra-
vnja, kada sve odiSe mirisima pro-
ljetnoga cvijeéa, tri tjedna poslije
svoga rodendana, iz nase je sredine
otiSao jos jedan kolega iz malobroj-
ne starije generacije Sumara PoZesti-
ne. Vijest smo primili s nevjericom i
tugom, jer smo jo$ prije petnaestak
dana s kolegom Hrvojem razgova-
rali, druzili se, bili na stru¢noj eks-
kurziji na podrucju bjelovarske
podruznice “Hrvatskih Suma”, vida-
li ga u Setnji pozeskim ulicama. Jo§
u veljaci bio je sa svojim kolegama
nazocan na struénom seminaru bilj-
ne zastite u Opatiji, a potkraj ozujka
i na redovitom sastanku u Zagrebu.
Tada niSta nije nasluc¢ivalo i nago-
vjestavalo da ¢emo se s Hrvojem za
kratko vrijeme zauvijek oprostiti. A
onda, jednoga nedjeljnog dopod-
neva, njegov iznenadni odlazak u
bolnicu i borba za zivot. Na zalost,
neumitna smrt bila je jaca od nasih
pritajenih nadanja te iSc¢ekivanja i
strepnji da li ¢e sve dobro zavrsiti.

Dipl. ing. Hrvoje Zdelar roden je
9. travnja 1954. u Voéinu (opc¢ina Po-
dravska Slatina) u katolickoj obitelji,
od oca Zvonimira, dipl. ing. Sumar-
stva i majke Ruzice, rodene Kovac,
nastavnice. Osnovnu Skolu zavrSava
1969. u Pleternici, gimnaziju u Poze-
gi 1973., a Sumarski fakultet Sveugi-
lista u Zagrebu 1979. godine. 1 u
zreloj dobi Hrvoje se nerijetko i rado
prisjecao svoga bezbriznog i sadrzaj-
nog pleternickog djetinjstva, “bosih”
1 dackih dana koje je provodio u igri
s vr$njacima u parku, kupajuéi se uz
slapove Orljave na brani, igrajuci no-
gomet, koSarku, stolni tenis i skija-
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juéi se sa crkvenoga brijega. Kao
svestrani sporta$ posebice je bio da-
rovit u stolnom tenisu. Nakon os-
moskolskog obrazovanja s obitelji
preseljava u Pozegu.

Poslije diplome na zagrebackom
Sumarskom fakultetu, a nastavlja-
juéi tradiciju svoga oca, takoder po-
zeSkoga Sumarskoga strucnjaka,
zaposljava se 4. sijecnja 1980. u on-
dasnjem Sumskom gospodarstvu
Slavonska Pozega, rade¢i na poslo-
vima uredivanja Suma. U Sumariji
Pozega, u sklopu Radne organiza-
cije “Slavonska Suma” Vinkovci,
imenovan je 1985. rukovoditeljem
za iskori§¢ivanje Suma, a od 1990.
do 1995. godine, u novoosnovanom
Javnom poduzecu “Hrvatske Sume”,
tijekom Domovinskoga rata, radi na
mjestu revirnika. Od 27. ozujka
1996. do 2. veljace 1997. upravitelj
je Sumarije Velika, a zatim vise od
tri i pol godine obavlja duznost
upravitelja Sumarije Kamenska.
Nakon toga je ponovno premjesten
u Sumariju Velika, u kojoj je samo
godinu dana na odgovornoj duznosti
upravitelja. Od studenog 2001. do
potkraj sije¢nja 2003. radi na mjestu
strunoga suradnika za gradevina-
rstvo 1 investicije u Proizvodnom

odjelu pozeske Uprave Suma, a od
veljace 2003. do svoje prerane smrti
strucni je suradnik za ekologiju i za-
Stitu Suma. Zadnje dvije godine
preuzima odgovorne poslove, nakon
S§to jer preminuo nas kolega dipl.
ing. Zlatko Lisjak.

Kolega Zdelar je pocetkom
osamdesetih godina prosloga sto-
lje¢a bio honorami suradnik u na-
stavi na Poljoprivrednoj Skoli u
Pozegi, na ondasnjem Centru usmje-
renog obrazovanja “Zvonko Brki¢”,
a predavao je treem razredu Sumar-
skog usmjerenja predmet “Uzgajanje
Suma”. Ovoj Sumarskoj djelatnosti
posvetio je tijekom svoga radnoga
vijeka najvise pozornosti te pokazao
prema njoj izrazitu sklonost, kao i
prema poslovima zastite Suma i lo-
vnim aktivnostima, odlazeé¢i nerije-
tko s kolegama u lov, posebice na
podru¢ju lovista “Zveéevo”. Kao
poklonik pisane rije¢i povremeno
suraduje u “Vjesniku” Sumskoga
gospodarstva  Slavonska Pozega,
“Sumarskom  listu” i Gasopisu
“Hrvatske Sume”. Izvan poslovnih
aktivnosti amaterski se bavio vino-
gradarstvom i vocarstvom, bio je po-
nosan na svoj vinograd iznad kuce i
na vino koje je sam spravljao te
pomno njegovao u podrumu, a svoje
gurmansko umijece pokazivao je i
dokazivao izradom poznatoga sla-
vonskoga kulena. Radovao se sva-
kom odlasku u svoju vikendicu u
Triblju pokraj Crikvenice, u kojoj je
ljeti boravio sa suprugom i sinovima,
te je u slobodno vrijeme uredivao i
dogradivao, ulazu¢i u nju sav svoj
trud i ljubav.

Dipl. ing. Hrvoje Zdelar bio je
dugogodisnji ¢lan Hrvatskoga Su-
marskog drustva (ogranak Pozega),
¢lan je Sumarske Komore te aktivni
¢lan Sindikata inzenjera i tehnicara
Sumarstva. Kao ¢ovjek bio je pos-



ten, katkada naoko strog, skroman,
principijelan, druzeljubiv, uvijek
spreman na Salu te prepoznatljiv po
svom osebujnom temperamentu i
nemirnom duhu. Bio je brizan sin,
suprug, otac i brat, brinuéi se oso-
bito o sinovima i zavrsetku njihova
Skolovanja.

Oprostili smo se od kolege Hr-
voja, naSega “Brkice”, “Zmaja”, te
u nazocnosti velikog broja Sumara,
prijatelja i poznanika, ispratili na

njegovo posljednje pocivaliste na
pozeskome groblju Krista Kralja.
Hvala mu na dobroti kojom je zra-
¢io i neizbrisivom tragu kojega je
iza sebe ostavio. Mi, njegovi ko-
lege, ponosni smo $§to je s nama ra-
dio te bio sastavni dio naSe
Sumarske obitelji, a iza njega ¢e os-
tati nenadoknadiva praznina.

U ime pozeske podruznice “Hr-
vatskih Suma” i pozeskog ogranka
Hrvatskoga Sumarskog drustva od

pokojnoga kolege oprostio se dipl.
ing. Bozidar Terzi¢, uputivsi izraze
iskrene suc¢uti majci Ruzici, supruzi
Blanki, sinovima Vedranu 1 Brani-
miru, sestri Jasenki te ostaloj tugu-
jucoj rodbini.

Neka mu je slava i hvala, laka
mu bila hrvatska zemlja!

Ivica Tomi¢, dipl. ing. Sum.
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Dobrodosli na web stranice 29. Svjetskog prvenstva Sumarskih radnika
Postovani,

Welika nam je £ast pozdraviti ¥as na sludbenim web stranicama 22, Svietskag prvenstyva Sumarskih radnika
kaje ¢e biti odrfano u Zagrebu od 23, do 27, rujna 2010, Ovdje ¢e biti dostupne sve informacije o
natjecanju, popratrim dogadanjima i prakkine informacie o Zagrebu,

Tijekom odrZavanja natjecanja redovito cemo objavijivati sluzbene rezultate kao i sve ostale informacije
bitne natjecateljima, navijadimai posjetitelima.

Web stranice izradila je Informaticka sluZba Hrvatskih 3uma, ainakon prvenstva ovdie ce biti dostupni
podaci o rezulkatima, timovima kao i svi multimedijalni sadrZaji,

©vo natjecanje ne bi bilo moguce organizirati bez podrike stalnog sponzorskog tima jalc-a kao | ostalh
sponzora kojima ovom prilikom zahvaliujemo na ukazanom poviereniu,

Facebook, Twitker i Youtube mjesta su na kojima vec sada moZete pratiti sve nade aktivnosti, Pridruite
nam sel

0 organizatorima

—
29. svjetskn preenstvo Sumarskih radnika organiziral su sl | Hrvatske Sume.

1alc je svistsko udriZenie 25 nacionalnih organizaciia osnovano 2004, sa sjediftem u Baselu u Svicarskoi,
Cilj ialc-a je profesionalna organizacija Svietskog prvenstva Sumarskih radnika svake dvije godine, Talc
sudjeluje u pregovorima sa sponzorima i daje potporu zemlji domadinu,

Hryatske fume d.o.o, je driavna bvrtka za gospodarenje Sumama i Sumskim zemljigtem u vlasnigbwy
Republke Hrvatske, HS gospodare sa vige od 2 milijuna hekkara 3 Zuma i Sumskag zemljista. Prevladavaiu
b]sluguncne Zume a glavne vrste drveca su bukva, hrast, grab i jasen, Organizirano gospodarenia
Sumama na ovim podrudiima pocelo je jof u 18, stoljedu u vrijeme carice Marije Terezije,

Danas su Hrvatske Sume moderno poduzede sa oka 9 000 zaposlenih | vaFan su Simbenik u ukupram
gospodarstvu Hrvatske, Tvrtka jo3 uvijek ima weliki broj radnika sjekaca jer s obziram na veliki udio listais
u skrukburi uma, manualna sjefa motornom pilam jo3 uvijek je glavna metoda sjefe. Vise o bvrtkii
Fumama u Hryvatskoj moZete pronadi na v, hrsume, br

Permanent Sponsors of the ialc:

ASEB Bl Husqvarna

WLC 2010 Croatia, Designed by web tim Hrvatske Sume
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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 ¢asopisa donose se napisi o zas-
titi prirode povezane uz Sume, o obljetnicama, znanstve-
nim i stru¢nim skupovima, knjigama i ¢asopisima, o zbiva-
njima u Hrvatskom Sumarskom drustvu, tijeku i zakljucci-
ma sjednica Upravnoga odbora te godi$nje i izvanredne
skupstine, obavijesti o ograncima Drustva i dr.

Svi napisi koji se dostavljaju UrednisStvu, zbog objavlji-
vanja moraju biti napisani na hrvatskom jeziku, a znan-
stveni i struéni 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 i fotografije) 1 kartama. Vise od 15 stranica moze se
prihvatiti uz odobrenje urednika i recenzenata. Crteze, foto-
grafije i karte treba priloziti u visokoj rezoluciji.

Priloge opisati dvojezi¢no (naslove priloga, glave tab-
lica, mjerne jedinice, nazive osi grafikona, slika, karata,
fotografija, legende i dr.) u fontu Times New Roman 10
(po potrebi 8). Drugi jezik je u kurzivu. U tekstu oznaciti
mjesta gdje se prilozio moraju postaviti.

Rukopisi znanstvenih i stru¢nih radova, koji se prema
prethodnim uputama dostavljaju urednis$tvu Sumarskoga
lista, moraju sadrzavati sazetak na engleskom jeziku (na
hrvatskome za ¢lanke pisane na engleskom jeziku), iz ko-
jega se moze dobro indeksirati i abstraktirati rad. Taj saze-
tak mora sadrzavati sve za clanak znacajno: dio uvoda,
opis objekta istrazivanja, metodu rada, rezultate istraziva-
nja, bitno iz rasprave i zakljucke. Sadrzaj sazetka (Sum-
mary) mora upucivati na dvojezicne priloge — tablice, gra-
fikone, slike (crteze i fotografije) iz teksta ¢lanka.

Pravila za citiranje literarture:

Clanak iz casopisa: Prezime, 1., I. Prezime, 2005:
Naslov ¢lanka, Kratko ime ¢asopisa, Vol. (Broj):
str.— str., Grad

Clanak iz zbornika skupa: Prezime, 1., 1. Prezime, 1.
Prezime, 2005: Naslov ¢lanka, U: I. Prezime (ur.),
Naziv skupa, Izdavag, str.—str., Grad

Clanak iz knjige: Prezime, 1., 2005: Naslov ¢lanka ili
poglavlja, Naslov knjige, [zdavac, str.—str., Grad

Knjiga: Prezime, 1., 2005: Naslov knjige, Izdavac,
xxxx str., Grad

Disertacije i magistarski radovi: Prezime, 1., 2003:
Naslov, Disertacija (Magisterij), Sumarski fakultet
Zagreb. (1. = prvo slovo imena; str. = stranica)

Forestry Journal publishes scientific and specialist ar-
ticles from the fields of forestry, forestry-related scientific
branches, nature protection and wildlife management. Every
scientific and specialist article should strive to convert the
author s ideas into forestry practice. Different sections of the
Jjournal publish articles dealing with a broad scope of topics,
such as forest nature protection, anniversaries, scientific and
professional gatherings, books and magazines, activities of
the Croatian Forestry Association, meetings and conclusions
of the Managing Board, annual and extraordinary meetings,
announcements on the branches of the Association, eftc.

All articles submitted to the Editorial Board for publica-
tion must be written in Croatian, and scientific and specialist
articles must be written in Croatian and English. Titles and
subheadings must be translated into English or Croatian.

Documents must be prepared in standard A4 format, all
margins should be 2.5 cm, and spacing should be 1,5. The
font should be 12-point Times New Roman (notes — foot-
notes 10). The text itself should be in normal type, the titles
in bold and capital letters, the subheadings in bold and
small letters, and the authors in bold and small letters with-
out titles. Footnotes should contain the name of the author
together with titles, address and electronic address (e-mail).
The pages must be numbered.

A manuscript with all its components, including tables,
graphs, figures (drawings and photographs) and maps,
should not exceed 15 pages. Manuscripts exceeding 15 pa-
ges must be approved for publication by editors and review-
ers. The attached drawings, photographs and maps should
be in high resolution.

All paper components should be in two languages (titles of
components, table headings, units of measure, graph axes, fi-
gures, maps, photographs, legends and others) and the font
should be 10-point Times New Roman (8-point size if neces-
sary). The second language must be in italics. Places in the text
where the components should be entered must be marked.

Manuscripts of scientific and specialist papers, written
according to the above instructions and submitted to the
Editorial Board of Forestry Journal, must contain an
abstract in English (or in Croatian if the article is written in
English). The abstract should allow easy indexation and
abstraction and must contain all the key parts of the article:
a part of the introduction, description of research topic,
method of work, research results, and the essentials from the
discussion and conclusions. The summary must give an indi-
cation of bilingual components — tables, graphs and figures
(drawings and photographs) from the article.

Rules for reference lists:

Journal article: Last name, F., F. Last name, 2005:
Title of the article, Journal abbreviated title, Volume
number: p.—p., City of publication

Conference proceedings: Last name, F., F. Last name,
2005: Title of the article, In: M. Davies (ed), Title of
the conference, Publisher, p.—p., City of publication
Book article: Last name, F., 2005: Title of the article
or chapter, Title of the book, Publisher, p.—p. City

of publication

Book: Last name, F., 2005: Title of the book, Publisher,
XXxXX p., City of publication

Dissertations and masters theses: Last name, F., 2003:
Title, Dissertation (Master’s thesis), Faculty of
Forestry, Zagreb) (F. = Initial of the first name; p. = page)
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SI. 1. Sigke kineske kestenove ose $iskarice Dryocosmus ~ Sl.2. Potpuno razvijene $iske na izbojcima i listovima
kuriphilus Yasumatsu, 1951. na mladim izbojcima. lako se uocavaju koncem proljeca, pred samu cvat-
Fig. 1 Oriental chestnut gall wasp Dryocosmus kuriphilus nju pitomog kestena.
Yasumatsu, 1951. galls on young chestnut twigs. Fig. 2 Fully developed galls on twigs and leaves are easily
spotted towards the end of spring, before the flowe-
ring of chestnut trees.

SI. 4.

S1. 3. U unutrasnjosti Siske razvija se u zasebnim komori-
cama nekoliko jedinki ose Siskarice.

Fig. 3 Within the gall, several wasps develop individually
in their own globular chambers.

Odrasla li¢inka Dryocosmus kuriphilus koncem
proljeca, prije kukuljenja.

Fig. 4. Fully developed larva of Dryocosmus kuriphilus at
the end of spring, before the pupation.

(Tekst i fotografije: B. Hrasovec)

PaZnju europskih entomologa ali i uzgajivaca pitomog kestena, ve¢ neko vrijeme zaokuplja pojava i Sirenje jos jedne
nove pridoslice — kineske kestenove ose SiSkarice, Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu, 1951. Rije¢ je 0 malenoj osi Siskarici
koja potjece iz Kine, a u posljednjih 50-ak godina Sirila se svijetom (Japan, Koreja, SAD). Na europskom tlu utvrdena je
2002. godine u Italiji, a ve¢ 2005. godine u nama najbliZoj zemlji, Sloveniji. Iako je rije¢ o osici koja spada u skupinu na-
¢elno neskodljivih kukaca (ose SiSkarice), napad ove vrste dramati¢no unakazuje i zaustavlja normalan porast kestenovih
izbojaka, a vrlo Stetno se odraZava i na urod. Ima jednogodiSnji razvojni ciklus i najuocljivija je upravo u razdoblju tra-
vanj-lipanj, kada bujaju §iSke u kojima se nalazi od jedne do nekoliko jedinki u larvalnom, kukulji¢nom ili adultnom sta-
diju. Tijekom ljeta Zenke napustaju SiSke (muZjaci nisu poznati), odlazu jaja u ve¢ formirane nove pupove. U njima
prezime rani larvalni stadiji koje je prakticki nemoguce otkriti.Iduceg proljeéa, tijekom vegetacijskog rasta, ponovno se
aktiviraju li¢inke i tijekom svojeg razvoja induciraju vrlo uocljive i 2—4 cm krupne §iske, zelene do crvene boje na pupo-
vima, lisnim peteljkama i glavnim lisnim Zilama.

European entomologists and chestnut producers, for some years now have been worried and focused on the spread of a
new pest, oriental chestnut gall wasp, Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu, 1951. It is a small gall wasp originating from
China which in the past 50 years spread globally (Japan, Korea, USA). In Europe it was recorded for the first time in Italy in
2002, and in our neighboring country Slovenia, in 2005. The attack of this species dramatically cripples growth of chestnut
twigs and can decimate fruit crop. It has a one year cycle and is most easily detected throughout April-June during which the
galls develop and when larvae, pupae or adults can be observed inside these monolocular or multilocular formations. During
summer, females leave galls (males are not known) and lay eggs in newly formed winter buds. Early larval stages overwinter
and during this phase the wasp is nearly undetectable. Next spring, during budburst, larvae start their development and in-
duce easily observed, green to red tinted 2—4 cm large galls on buds, petioles and leaf midribs.
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