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RIJEC UREDNISTVA

TREBA LI SE BRINUTI ZA BUDUCNOST LJUDSKIH POTENCIJALA

U SUMARSTVU?

Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije Sveucilista u Za-
grebu, vec¢ vise godina provodi promidzbu fakulteta
odlaskom u srednje $kole diljem Hrvatske, kao i putem
oglasa na web stranicama. Poduzete aktivnosti bile su uvje-
tovane smanjenim interesom za upis na jedini fakultet u
drzavi koji obrazuje stru¢njake u Sumarstvu i drvnoj indus-
triji. Popunjenost upisnih kvota posljednjih godina poka-
zala je opravdanost takvih radnji. U odnosu na ranija raz-
doblja, posebice osamdesete i devedesete godine 20. stolje¢a
i prvo desetljece 21. stoljeca, kada je Sumarstvo kao djelat-
nost bez ikakve promidzbe bilo motiv za upis na fakultet
uz vedi broj kandidata od potrebnog, novija vremena doni-
jela su promjene kada se treba boriti za prepoznatljivost
struke na trzi$tu obrazovanja i rada. Jo$ jedna promjena
vidljiva je kod novih generacija studenata kojima je
privla¢nije privatno poduzetni$tvo u $umarstvu, dok se ra-
nije preferilo zaposljavanje u drzavnoj tvrtki Hrvatske Sume
d.o.o0. Vjerojatno je bitan dio razloga u toj promjeni bila
poslovna politika Hrvatskih $uma u vremenu od 2012. do
2018. godine, kada je znac¢ajno smanjen broj radnika svih
profila, $to je pak utjecalo na manju privla¢nost obrazo-
vanja u Sumarstvu. Takoder i prosje¢na placa u drzavnoj
tvrtki, koja nije bitno ve¢a od drzavnog prosjeka, smanjuje
interes za zaposljavanjem u njoj. U zadnje vrijeme nastoji
se stipendiranjem studenata privuéi nove kadrove i u
drzavnu tvrtku. Prema sadas$njoj dobnoj strukturi zapos-
lenika Hrvatskih $uma slijedi razdoblje odlaska u mirovinu
generacije koja je stasala s osnutkom tvrtke pocetkom 1991.
godine. Da li ¢e izgubljene godine bez pravovremenog
zapo$ljavanja i pripremanja kadrova, posebice Sumarskih
inzenjera/magistara i tehnicara, stvoriti probleme u poslo-
vanju drzavne tvrtke?

Hrvatsko Sumarsko drustvo bavilo se nekoliko puta temom
obrazovanja i zaposljavanja u $Sumarstvu. Na Danima hr-
vatskog $umarstva odrzanim 1999. godine u Ogulinu i
Bjelolasici, jedna od stru¢nih tema 103. Skupstine HSD-a
bila je ,Zaposljavanje Sumarskih djelatnika i razvoj
poduzetni$tva u $Sumarstvu®. U sklopu 109. Skupstine

HSD-a na Danima hrvatskog $umarstva 2005. godine u
Karlovcu, odrzano je savjetovanje na temu ,,Srednjoskolska
i visokogkolska Sumarska nastava u Hrvatskoj s posebnim
osvrtom na potrebe Sumarske prakse®. Uvodnik Sumarskog
lista broj 9-10 iz 2012. godine za temu je imao zaposljavanje
u Sumarstvu. Tada je zakljuceno kako ,Ve¢ unatrag neko-
liko godina nema zaposljavanja inZenjera na neodredeno
vrijeme, nego na odredeno i to na kojekakve ugovore...
Bilo je to vrijeme kada su zavr§eni magistri Sumarstva punili
zavode za zaposljavanje i tesko dolazili i do pripravnickog
staza. Na natjec¢aj Hrvatskih §uma d.o.o. za prijem na
revirnicka mjesta pocetkom 2015. godine javilo se 220 kan-
didata, a primljeno je 79 kandidata. Ni desetak godina kas-
nije, natjecaji za pripravnicki staz u tradicionalno Sumarskim
krajevima kao $to je Slavonija, vise ne privlace mlade mag-
istre Sumarstva. Uvodnik Sumarskog lista broj 7-8 iz 2011.
godine donosi ,,...u ovome broju Sumarskoga lista
iS¢itavamo da je upisna kvota za gk. god. 2011/2012. za za-
nimanje $umarski tehnic¢ar 290 ucenika u 11(!) srednjih
$umarskih $kola, dok je istovremeno u Hrvatskom zavodu
za zaposljavanje prijavljeno preko 500 nezaposlenih
$umarskih tehnicara. O¢ito je to bilo vrijeme neuskladenosti
obrazovanja i trziSta rada ili neprepoznavanja poslodavaca
o potrebi zaposljavanja mladih $umarskih tehnicara koji bi
trebali zamijeniti generacije na odlasku i postati nositelji
operativnog Sumarstva.

Osim stru¢nih kadrova duze vrijeme je problem i nedosta-
tak radne snage za obavljanje terenskih poslova od
uredivanja i uzgajanja Suma do radova pridobivanja drva.
Moderne tehnologije su kompenzirale dio toga nedostatka,
ali neki radovi se ne mogu obaviti bez ljudskog rada. Hoce
li ubuduénosti postati normalno ne izvrsavati propise gosp-
odarenja zbog nemogucnosti pronalaska adekvatne i
obucene radne snage? O tome bi trebali promisliti i djelo-
vati svi ¢cimbenici unutar $umarske struke, zajedno s re-
sornim ministarstvom, ali i Ministarstvom znanosti i obra-
zovanja.

Urednistvo



EDITORIAL

SHOULD THERE BE CONCERN OVER THE FUTURE OF HUMAN

RESOURCES IN FORESTRY?

For the past several years, the Faculty of Forestry and Wood
Technology of the University of Zagreb has been promo-
ting the faculty by visiting secondary schools across Croa-
tia and by posting advertisements on websites. These acti-
vities were prompted by the reduced interest in enrolling
in the only faculty in the country that educates experts in
forestry and the wood industry. The justification of such
measures has been confirmed by the fulfilment of en-
rolment quotas in recent years. In contrast to earlier peri-
ods, particularly the eighties and nineties of the 20th cen-
tury and the first decade of the 21st century, when forestry
itself was a motive for enrolment in the faculty by a larger
number of candidates than needed, recent times have bro-
ught about changes that require efforts to make the profe-
ssion recognized on the education and labour market. New
generations of students find private entrepreneurship in
forestry more attractive, compared to earlier preference for
employment in the state company Croatian Forests Ltd.
Probably an important part of the reason for this change
was the business policy of Croatian Forests from 2012 to
2018 whereby there was a significant reduction in the num-
ber of workers of all profiles, which in turn made education
in forestry less attractive. In addition, the average salary in
a state-owned company, which is not significantly higher
than the national average, also lessens interest in em-
ployment there. More recently, efforts have been made to
attract new work force in the state-owned company by offe-
ring scholarships to students. The current age structure of
the employees at Croatian Forest Ltd shows that the gene-
ration which started working at the company when it was
established in the early 1991 is retiring. Will the lost years
without timely recruitment and training of personnel, es-
pecially forestry engineers/masters and technicians, create
problems in the business of this state-owned company?

The Croatian Forestry Association (CFA) has dealt with the
topic of education and employment in forestry on several
occasions. At the Days of Croatian Forestry, held in 1999
in Ogulin and Bjelolasica, one of the professional topics of
the 103rd CFA Assembly was “Employment of forestry
workers and development of entrepreneurship in forestry”
As part of the 109th CFA Assembly, at the Days of Croatian

Forestry in 2005, a conference was held in Karlovac focu-
sing on “Secondary-school and higher forestry education
in Croatia with a special emphasis on the needs of forestry
practice” The Editorial of Forestry Journal 9-10 from 2012
addressed employment in forestry. It was stated that “for
the past several years there has been no permanent em-
ployment of forestry engineers, but rather temporary em-
ployment or employment under various contracts” This
was a period in which graduates with a master's degree in
forestry thronged employment agencies and had a hard
time even getting an internship. When the company Cro-
atian Forests Ltd advertised for the post of district rangers
at the beginning of 2015, as many as 220 candidates applied
but only 79 were accepted. Not even ten years later, job ad-
vertisements for internship in traditionally forest regions
such as Slavonia, do not attract young foresters with
master's degrees. According to the Editorial of Forestry
Journal 7-9 from 2011 “.. this issue of Forestry Journal sta-
tes that the enrolment quota for the school year 2011/2012
for the profession of forestry technician was 290 students
in 11 (!) secondary forestry schools, while at the same time
there were over 500 unemployed forestry engineers regi-
stered with the Croatian Employment Service” Obviously,
there was discord between education and the labour mar-
ket, as well as the inability of employers to recognize the
need to hire young forestry technician who should replace
the departing generations and become the bearers of ope-
rational forestry.

Another long-lasting problem, apart from an insufficient
number of professional workers, is the lack of manpower
to perform field work, from forest management and silvi-
culture to logging operations. Modern technologies have
compensated for the part of this problem, but some opera-
tions cannot be done without human labour. Will it become
normal in the future not to implement management regu-
lations because it is not possible to find adequate and trai-
ned workforce? All factors within the forestry profession,
including the responsible ministry and the Ministry of Sci-
ence and Education, should think about it and act on it.

Editorial Board
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https://doi.org/10.31298/s1.147.9-10.1 Sumarski list, 9-10 (2023): 417-432

THE FLORA OF THE ISLAND OF RIVANJ AND
THE VEGETATION OF THE MACCHIA AND
FOREST OF RIVANJ AND THE SESTRICE ISLETS

FLORA OTOKA RIVNJA TE VEGETACIJA MAKIJE | DRVECA
RIVNJA I OTOCICA SESTRICE

Marija PANDZA'*, Milenko MILOVIC?, Vesna KRPINA?, Damira TAFRA!

SUMMARY

According to literature data and field research conducted in 2019 and 2020, there are 346 vascular native and non-
native taxa with the ability to survive outside crops (309 species, 36 subspecies and varieties) on the island of Rivanj
(3,615 km?). Including 84 taxa in cultivation, we state that the total flora of Rivanj numbers 430 taxa. Those in cultiva-
tion are not included in the flora analysis. During earlier research, 45 taxa were recorded, while 385 taxa are listed for
the first time in this work. In addition to the flora inventory, a taxonomic, ecological and phytogeographical analysis
was performed. The results are presented in Tables 1-4 and Figure 2. The composition of the flora is dominated by
angiosperms, in which dicotyledons (73.99%) are significantly more common than monocotyledons (23.99%). The
flora also includes two ferns and 5 gymnosperms. By the number of taxa, the most represented families are Poaceae
(13.01%), Asteraceae s.1. (11.85%) and Fabaceae (8.96%). The spectrum of life forms is dominated by therophytes
(43.93%) and hemicryptophytes (24.28%), while plants of the Mediterranean floral element (42.77%) dominate in the
phytogeographical analysis, which indicates the climatic conditions and geographical position of the island of Rivanj.
Four endemics and four endangered taxa (Lathyrus ochrus — critically endangered, Carex extensa — endangered and
two vulnerable taxa: Orchis tridentata and Parapholis incurva) were recorded in the flora, as well as five orchid. Eleven
invasive taxa were recorded in the weed and ruderal vegetation of the settlement (3.18% of the total flora of the island).

The investigation of the macchia and forest vegetation of the island of Rivanj and the islets of Sestrice was conducted
in 2019 and 2020. The relevés were produced and analyzed according to the Braun-Blanquet method. Thirty relevés
presenting the vegetation of the Quercetea ilicis and Pinetea halepensis classes were statistically analyzed and their den-
drogram created. The results are shown in Tables 5-7 in accordance with the classic presentation regarding phytoso-
ciological relevés. Through the syntaxonomic analysis the Erico arboreae-Arbutetum unedonis Allier et Lacoste 1980
ex Foggi in Foggi et Grigioni 1999, Myrto communis-Pistacietum lentisci (Molinier 1954) Rivas-Martinez 1975, Pistacio
lentisci-Juniperetum turbinatae Trinajsti¢ 1987 ex Asensi, Diez-Garretas & Quézel 2007 and Myrto communis-Querce-
tum ilicis (Horvati¢ 1963) Trinajsti¢ (1976) 1985 associations from the Quercetea ilicis class and the Pistacio lentisci-Pi-
netum halepensis De Marco, Veri & Caneva 1984 association. The autochthonous macchia and forest vegetation is
mostly endangered by planted community of Aleppo pine on the islet of Mala Sestrica and on smaller areas on the is-
land of Rivanj. North-west of the settlements on the Rivanj island a thick and impassable macchia grows. It is neces-
sary to clear out the firefighting access paths and ban all activities that might cause fire.
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INTRODUCTION
uvoD

Preliminary analyses show that the islands of the Adriatic
archipelago stand out as one of the main centres of floristic
diversity in Croatia (Nikoli¢ et al. 2008, Nikoli¢ 2014b). The
islands of the Zadar archipelago are floristically the least
explored. There are 23 islands, 177 islets and 65 rocks and
reefs in the Zadar archipelago - a total of 265 (Anonymous
2007).

Although intensive floristic research on the islands of the
Zadar archipelago has been carried out for the last 15 years,
the flora of the larger islands: Premuda, Sestrunj, Zverinac,
Skrda, Maun, I7, Rivanj, Ugljan and Pasman, is still insuf-
ficiently researched or almost unknown. In the last 10 years,
Perincic¢ et al. (2016) studied the horticultural flora of the
islands of the Zadar archipelago, including Rivanj. They
recorded 21 taxa for Rivanj.

The most exstensive years-long phytosociological investi-
gations of the littoral vegetation were conducted in the se-
cond half of 20" century by Horvati¢ (1961-1962, 1963).
He investigated the vegetation of garrigues and rocky gra-
ssland on the islands of Kornati, Dugi otok, Kor¢ula, Hvar,
Brag, Solta, Vis, the Zadar archipelago and others. On se-
veral occasions in 1958, 1959 and 1960, while investigating
the vegetation of garrigue, Horvati¢ visited the islands of
Ugljan, Pasman, Rivanj and Sestrunj of the Zadar archipe-
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lago, as well as the eastern parts of the islands of Korcula
and Badija. Horvati¢ presented the floristic composition of
the investigated garrigue in Table 1 in 8 relevés. Relevés 1,
3and 5 were produced on the island of Rivanj where Hor-
vati¢ identified 24 taxa. At the time of Horvati¢’s investiga-
tions, 79 people lived on the island of Rivanj (Faric¢i¢ 2012).
The depopulation process reduced farming activities and
vineyards and olive groves became overgrown by macchia.
The absence of cutting, mowing, grazing and fires has con-
tributed to the successional processes and development of
forest vegetation. In recent past, there were three fires on
the island of Rivanj. The last one happened on July 25, 2007
when a third of the islands vegetation was destroyed (Ra-
duli¢ 2010).

Floristic and vegetation investigations of the island of Ri-
vanj and the islet of Sestrica Mala started in 2019 (Pandza
et al. 2019). The aim of the investigations is to complete
data regarding vegetation characteristics on the island of
Rivanj and the Sestrice islets and to propose conservation
measures for the endangered habitat types.

Research area — Podrucje istrazivanja

The island of Rivanj (3,615 km?* Duplanci¢-Leder et al.
2004) is located in the Zadar archipelago and is located be-
tween the islands of Sestrunj and Ugljan (Fig. 1). It has a
Dinaric northwest-southeast direction. It is 3.4 km long,
and the greatest width is 1.4 km. Its coastline is 10.3 km
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Figure 1 Geographic position of the island of Rivanj and the Sestrice islets.

Slika 1. Geografski poloZaj otoka Rivnja i otoCi¢a Sestrice.
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(Raduli¢ 2010). The highest point of the island is peak
Loko¢ina, 112 m a.s.l. In terms of size, it belongs in the
group of small inhabited Croatian islands. According to the
2021 census (Institute of Statistics of the Republic of Croa-
tia), 23 inhabitants live on the island of Rivanj.

North-west of the Rivanj island and north of the Sestrunj
island several islets stretch Sestrice (Fig. 1): Mala Sestrica
(33732 m?), Sridnja Sestrica (104 837 m?) and Vela Sestrica
(187 520 m?) (Duplanci¢-Leder et al. 2004). These islets are
uninhabited.

Rivanj, like the other islands of the Zadar archipelago, has
a Mediterranean climate, which according to the Képpen
classification is designated as a Csa climate type (Seletkovi¢
et al. 2011). The average annual air temperature is 15.6 °C,
and the average annual precipitation is 888.7 mm (data for
the Zadar meteorological station, provided by the Croatian
Meteorological and Hydrological Service for 1989 — 2018).
The largest area of the island is made up of macchia. Phy-
togeographically, the island is in the Eu-Mediterranean veg-
etation (Fraxino orni-Quercion ilicis alliance) while in the
southern and protected positions it is in the Steno-Medi-
terranean vegetation (alliance Oleo sylvestris-Ceratonion si-
liquae).

The Rivanj channel, together with the islets of Sestrice, is
included in the Ecological Network of Croatia Natura 2000
as an area important for species and habitats (site code HR
3000074). The related Natura codes are: 1120 and 1170.
Natura code 1120 is a habitat type of interest for the Euro-
pean Union, which is an endangered and priority habitat
of Posidonia. The other Natura code 1170 are reefs (Anon-
ymous 2019).

MATERIAL AND METHODS
MATERIJAL | METODE
FLORA

The study was carried out in the period between April 2019
and August 2020 in all seasons. Floristic surveys were con-
ducted using the standard method described by Nikoli¢ et
al. (1998) and Nikoli¢ (2006). Taxa were determined using
the standard keys, books and guides (Tutin et al. 1968-1980,
Trinajsti¢ 1975-1986, Pignatti 1982, Tutin et al. 1993, Do-
mac 1994, Delforge 2006). The nomenclature of plant taxa
mainly follows Flora Croatica Database (Nikoli¢ 2023), with
the exception of some cultivated taxa, where European Gar-
den Flora (Cullen & Knees 2011) was used. The nomencla-
ture of taxa that are not according to Nikoli¢ (2023) are
marked with the symbol (*) in front of the taxa name. Their
biological (sensu Raunkiaer 1934, Pignatti 1982) and choro-
logical forms (geoelement) were determined according to
Horvati¢ (1963) and Horvati¢ et al. (1967-1968). Life forms
are marked with abbreviations: Ch (Chamaephyta), G (Ge-

®

ophyta), H (Hemicryptophyta), P (Phanerophyta), T (The-
rophyta) and Hy (Hydrophyta). The names of floral ele-
ments (geoelements) and the corresponding abbreviations
used in the list of flora are shown in table 3. Family, life form
and geoelement were attributed to each taxon, while other,
more local characteristics (endemic, threatened, strictly
protected, invasive) are given if they exist. Taxa that are
considered endemic in the Croatian flora according to
Nikoli¢ et al. (2015), are marked with the abbreviation
‘end”

Strictly protected (“sp”) taxa in Croatia were defined ac-
cording to Anonymous (2013b, 2016). Invasive plant taxa
(IAS) have been defined according to Borsi¢ et al. (2008)
and Nikoli¢ et al. (2014a). Categorization of endangered
taxa was done according to the Red Book of Vascular Flora
of the Republic of Croatia (Nikoli¢ & Topi¢ 2005). They are
marked with international abbreviations that indicate the
degree of endangerment: CR (Critically endangered), EN
(Endangered), VU (Vulnerable) and NT (Near Threatened).
The species noted by Horvati¢ (1961/1962) and Perinci¢ et
al. 2016 are especially indicated in the list of flora (abbre-
viation: Ho = Horvatié, Pe = Perin¢ic et al.).

VEGETATION

The vegetation researches of the island of Rivanj and tree
Sestrice islets were carried out in 2019 and 2020. The veg-
etation investigations were conducted according to the
Ziirich-Montpellier school method (Braun-Blanquet 1964).
Thirty phytosociological relevés of the shrubs and forest
vegetation were produced during personal investigations.
In the phytosociological tables (Tables 5-7) the nomencla-
ture of taxa follows Nikoli¢ (2023). The phytosociological
nomenclature follows the ,,International Code of Phytoso-
ciological Nomenclature® (Theurillat et al. 2020). Habitat
types and Natura code based on the Regulation on the Eco-
logical Network and List of Habitat Types (Anonymous
2013a,2014). Classification into particular syntaxonomical
categories is based on Mucina et al. (2016) and Skvorc et al.
(2017). The coordinates of the phytosociological relevés are
next to the dates in Appendix 1, produced in accordance
with Gauss-Kriiger.

Classification of relevés was done using cluster analysis in
the PC-ORD 5.0 (MjM Software Design, Gleneden Beach,
OR, US). Square root transformation of percentage cover
values of species, Beta flexible (B = -0.25) for group linkage
with Relative Sorensen index as the distance measure was
used (Van der Maarel 1979).

FLORA: RESULTS — REZULTATI

On the island of Rivanj, 346 taxa of vascular flora have been
recorded that grow nativ on the island or spread sponta-
neously outside of cultivation. Also, 84 taxa were recorded
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that grow on Rivanj only in cultivation and were not inclu-
ded in the flora analysis. The overall flora of Rivanj num-
bers 430 taxa. Of the total number of taxa, 45 taxa were
previously recorded, while 385 taxa are listed for the first
time in this paper. In addition to the flora inventory, a taxo-
nomic, ecological and phytogeographical analysis was per-
formed. Special attention is focused on analyses of endemic,
endangered, strictly protected and invasive taxa. The results
are presented in Tables 1-4 and Figures 1 and 2.

Floristic list — Popis flore

PTERIDOPHYTA
Aspleniaceae

H Asplenium ceterach L.; 2
H A. trichomanesL.; 7

SPERMATOPHYTA - GYMNOSPERMAE

Cupressaceae

P Cupressus horizontalis Mill.; 8

P C.sempervirens L.; 8

P Juniperus oxycedrus L. ssp. oxycedrus (Ho as J. oxycedrus
L)1

P ] phoenicea L. (Ho); 1

Pinaceae

P Pinus halepensis Mill.; 1

SPERMATOPHYTA
MAGNOLIOPSIDA

Aizoaceae
Ch Carpobrotus acinaciformis (L.) L. Bolus; 8
Ch Mesembryanthemum cordifolium L. f.; 8

Amaranthaceae

T Amaranthus albus L.; 7; IAS
T A. deflexus L.; 7; IAS

T A. graecizans L.;7

T A. retroflexus L.; 7; IAS

Anacardiaceae
P Pistacia lentiscus L. (Ho); 1

Apiaceae

T  Bupleurum veronense Turra; 1

H Daucus carota L. ssp. major (Vis.) Arcang.; 2
Ch Crithmum maritimum L.; 1

Eryngium campestre L.; 2

Foeniculum vulgare Mill. (Pe); 1

Tordylium apulum L.; 1

Torilis arvensis (Huds.) Link ssp. purpurea (Ten.)
Hayek; 1

Apocynaceae

Ch *Catharanthus roseus (L.) G. Don; 8

Ch Vinca major L.; 8

Araliaceae
P Hedera helixL.; 4

Asteraceae
Ch Artemisia caerulescens L.; 1

HH oo
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Aster squamatus (Spreng.) Hieron.; 8, IAS

Bidens subalternans DC.; 8, IAS

Calendula arvensis (Vaill.) L.; 2

C. officinalis L. (Pe); 8

Carduus micropterus (Borbas) Teyber ssp. micropterus;

1, end, sp

C. pycnocephalus L. ssp. pycnocephalus; 1

Carlina corymbosa L.; 1

Conyza bonariensis (L.) Cronquist; 8; IAS

C. sumatrensis (Retz.) E. Walker; 8; IAS

*Dimorphotheca jucunda E. Phillips; 8

Dittrichia viscosa (L.) Greuter; 1

Filago vulgaris Lam.; 7

Ch Helichrysum italicum (Roth) G. Don; 1

Ch Inula crithmoides L.; 1

T  Pallenis spinosa (L.) Cass.; 1

Ch Senecio bicolor (Willd.) Tod. ssp. cineraria (DC.) Cha-
ter; 8

T S vulgarisL.;7

T Zinnia elegans Jacq.; 8

o

HTITZHHAIT

Bignoniaceae
P Campsis radicans (L.) Seem.; 8

Boraginaceae
T  Anchusella cretica (Mill.) Bigazzi, E. Nardji; 1
T  Heliotropium europaeum L.; 1

Brassicaceae

Ch Aethionema saxatile (L.) W. T. Aiton; 2
Alyssum simplex Rudolphi; 1

Cakile maritima Scop.; 7

Capsella rubella Reut.; 1

Cardamine hirsuta L.; 7

Cardaria draba (L.) Desv,; 7
Diplotaxis tenuifolia (L.) DC.; 7

Eruca vesicaria (L.) Cav. ssp. sativa (Mill.) Thell.; 8
Lobularia maritima (L.) Desv.; 8

Ch Matthiola incana (L.) W. T. Aiton; 8

T  Raphanus sativus L.; 8

THT T AA A A

Campanulaceae
T Campanula erinus L.; 1

Caprifoliaceae
P Lonicera implexa Aiton; 1
P Viburnum tinus L. (Ho); 1

Caryophyllaceae

Arenaria leptoclados (Rchb.) Guss.; 5
T  Cerastium glomeratum Thuill.; 7
H Herniaria incana Lam.; 2
H Petrorhagia saxifraga (L.) Link; 2
T  Polycarpon tetraphyllum (L.) L.; 2
H Saponaria officinalis L.; 8
T Silene gallicaL.; 7
H . vulgaris (Moench) Garcke ssp. angustifolia Hayek; 2
T Stellaria media (L.) Vill; 7
T S. pallida (Dumort.) Piré; 5
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Chenopodiaceae

Ch Arthrocnemum fruticosum (L.) Moq.; 2
Ch A. macrostachyum (Moric.) K. Koch; 2
Atriplex prostrata DC.; 7

Beta vulgaris L. ssp. maritima (L.) Arcang.; 1
B. vulgaris L. ssp. vulgaris; 8
Chenopodium album L.; 7

Ch. murale L.; 7

Ch. strictum Roth; 7

Ch. vulvaria L.; 2

Ch Halimione portulacoides (L.) Aellen; 6

4T

Cichoriaceae

Aetheorhiza bulbosa (L.) Cass.; 1
Chondrilla juncea L.; 5

Cichorium endivia L.; 8

C. intybus L.; 7

Cirsium arvense (L.) Scop.; 5

C. vulgare (Savi) Ten.; 5

Crepis biennis L.; 3

C. foetida L.; 2

C. sancta (L.) Bornm.; 1

C. vesicaria L. ssp. vesicaria; 1

C. zacintha (L.) Loisel; 1

Hedypnois cretica (L.) Dum. Cours.; 1
Hieracium praealtum Vill. ex Gochnat ssp. bauhinii (Be-
sser) Petunn.; 5

THAAAA A oD A9 0O

H Lactuca viminea (L.) J. Presl et C. Presl; 2

H Leontodon tuberosus L.; 1

H  Picris hieracioides L. ssp. spinulosa (Guss.) Arcang.; 5
H Reichardia picroides (L.) Roth; 1

T  Rhagadiolus stellatus (L.) Gaertn.; 1

T  Sonchus asper (L.) Hill ssp. glaucescens (Jord.) Ball; 1
T S. tenerrimusL.; 1

H Tragopogon porrifolius L.; 1

T  Urospermum picroides (L.) E W. Schmidt; 1
Cistaceae

P Cistus incanus L. (Ho as C. villosus ssp. villosus); 1
P C. monspeliensis L (Ho); 1

P C. salviifolius L. (Ho); 1

Ch Fumana ericifolia Wallr.; 1

Ch E thymifolia (L.) Webb; 1

Clusiaceae

H Hypericum perforatum L.; 2

Convolvulaceae

H Convolvulus althaeoides L. ssp. tenuissimus (Sm.) Batt.; 1
G Convolvulus arvensis L.; 7

H Convolvulus cantabrica L.; 2

Crassulaceae
Ch Sedum sexangulare L.; 2
Ch Sempervivum tectorum L.; 8

Dipsacaceae
H Sixalix atropurpurea (Forssk.) Greuter et Burdet ssp.
maritima (L.) Greuter et Burdet; 1

Ericaceae
P Arbutus unedo L. (Ho); 1
P Erica arborea L. (Ho); 1

Euphorbiaceae

T  Euphorbia chamaesyce L.; 2

Ch E. characias L. ssp. wulfenii (Hoppe ex W. D. J. Koch)
Radcl.-Sm.; 1

T E. exigual.;2

T E. falcatal;?2

Ch E. fragifera Jan; 1

E. helioscopia L.; 7

E. marginata Pursh; 8

E. peplus L.; 7

E. prostrata Aiton, 8; IAS

Mercurialis annua L.; 7

S A

Fabaceae

H Anthyllis vulneraria L. ssp. praepropera (A. Kern.)
Bornm.; 1

P Coronilla emerus L. ssp. emeroides Boiss. et Spruner (Ho
as C. emeroides Boiss. et Sprung.); 1

T C. scorpioides (L.) W. D. J. Koch; 1

Ch Dorycnium hirsutum (L.) Ser. (Ho as D. hirsutum (L.)
Ser. var. italicum (Jord. et Fourr.) A.et G.); 1

Ch D. pentaphyllum Scop.; 1

Hippocrepis unisiliquosa L.; 1

Lathyrus aphaca L.; 2

L. ciceralL.; 1

L. ochrus (L.) DC; 1, CR, sp

Lotus corniculatus L. ssp. hirsutus Rothm.; 2

L. ornithopodioides L.; 1

Medicago arabica (L.) Huds.; 7

M. disciformis DC.; 1

M. falcata L.; 4

M. lupulina L.; 7

M. minima (L.) Bartal.; 7

M. orbicularis (L.) Bartal; 1

M. polymorpha L.; 2

M. sativa L. ssp. sativa; 7

Scorpiurus muricatus L.; 1

Spartium junceum L., 1

Trifolium angustifolium L., 1

T. campestre Schreb.; 7

T. lappaceum L.; 1

T. scabrum L.; 1

T. stellatum L.; 1

1. tomentosum L.; 1

Trigonella esculenta Willd.; 1

Vicia angustifolia L. ssp. angustifolia; 4

V. hybrida L.; 1

V. parviflora Cav,; 1

I e e NI el e I B s B I e sl B IS

Fagaceae
P Quercusilex L. (Ho); 1

Fumariaceae
T  Fumaria officinalis L.; 7
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T E parviflora Lam.; 2 Orobanchaceae

Gentianaceae T  Orobanche gracilis Sm.; 5

T  Blackstonia perfoliata (L.) Huds.; 1 Oxalidaceae

T Centaurium erythraea Rafn; 7 G Oxalis articulata Savigny; 8

T C. pulchellum (Sw.) Druce; 5 H O. corniculata L.; 7

Geraniaceae Papaveraceae

T  Erodium malacoides (L.) L Hér; 1 T  Eschscholzia californica Cham.; 8

T Geranium columbinum L.; 5 T  Papaver rhoeas L.; 7

T G. purpureum Vill; 2 Plantaginaceae

T  G. pusillum Burm. £, 4 H Plantago altissima L.; 2

T G rotundifolium L.; 5 H P lanceolatal.;7

Lamiaceae Plumbaginaceae

T Ajuga chamaepitys (L.) Schreb.; 1 H Limonium cancellatum (Bernh. ex Bertol.) Kuntze; 1,

H A. genevensis L.; 5 end, sp

H Calamintha glandulosa (Req.) Benth.; 2 H L. narbonense Mill.; 1

H Mentha pulegium L.; 5 H L. virgatum (Willd.) Fourr.; 1

H M.‘ spicata. L, 8. Polygonaceae

Ch Mzcrf)merza ].ulzana (L.) Benth. ex Rchb.; 1 T Fallopia convolvulus (L) A. Live; 7

Ch Prasium ma].u.s L;1 T  Polygonum arenastrum Boreau; 7

H Prunella laciniata (L.) L.; 2 T P aviculare L7

P Rosmarinus officinalis L. (Ho); 1 H Rumex conglomeratus Murray; 7

H Salvia pratensis L. (incl. S. bertolonii Vis.); 5 H R pulcherLs;2

H S verbenacal.;1

T  Sideritis romana L.; 1 Portulacaceae

H Stachys cretica L. ssp. salviifolia (Ten.) Rech. f;; 1 T Portulaca oleracea L; 7

Ch Teucrium chamaedrys L. (Ho); 2 Primulaceae

Ch T flavum L; 1 T  Anagallis arvensis L.; 7

Ch T. polium L. ssp. capitatum (L.) Arcang; 1 T  Asterolinon linum-stellatum (L.) Duby; 1

Ch Thymus longicaulis C. Presl; 1 G Cyclamen repandum Sibth. et Sm.; 1, NT

Lauraceae Ranunculaceae

P Laurus nobilis L. (Pe); 1 G Anemone hortensis L.; 1

Li P Clematis flammula L. (Ho); 1
inaceae

T  Nigella damascena L.; 1

H Linum bienne Mill.; 1
H Ranunculus neapolitanus Ten.; 2

T L. triggnum L; 1

Resedaceae
Malvaceae T Reseda oh L2
H Alcea rosea L.; 8 eseda phyteuma L.
H Lavatera arborea L.; 1 Rhamnaceae
T Malva neglecta Wallr; 7 P Rhamnus alaternus L.; 1
H M. sylvestris L.; 7 Rosaceae
Meliaceae H Potentilla recta L.; 5
P Melia azedarach L.; 8 P Prunus cerasifera Ehrh. (Pe); 8
P P dulcis (Mill.) D. A. Webb; 8
Moraf:eae . P P spinosal.;5
P Ficus carica L. (Pe); 1 P Rosa caning L7
Myrtaceae P Rubus ulmifolius Schott; 1
P Myrtus communis L. (Ho); 1 H Sanguisorba minor Scop. ssp. muricata Briq.; 2
Npyctaginaceae Rubiaceae
G Mirabilis jalapa L.; 8 H Asperula aristata L. f. ssp. scabra (]. Presl et C. Presl)
Oleaceae Nyman (Ho as A. longiflora W. et K.); 2
P Olea europaea L (Pe); 8 T  Crucianella latifolia L.; 1
P O. europaea L. var. sylvestris Brot.; 1 T Galium aparine L.; 7
P Phillyrea latifolia L. (Ho); 1 H G. corrudifolium Vill,; 2
P Ph.medial.;1 H G. lucidum All. (Ho); 2
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P Rubia peregrina L.; 1
T Sherardia arvensis L.; 7
T Valantia muralis L.; 1

Rutaceae
Ch Ruta chalepensis L.; 2

Santalaceae
P OsyrisalbaL.; 1

Scrophulariaceae

Kickxia commutata (Rchb.) R. M. Fritsch; 1

K. spuria (L.) Dumort.; 5

Linaria simplex (Willd.) DC.; 1

Scrophularia canina L. ssp. bicolor (Sibth. et Sm.) Gre-
uter; 2

TS S

T  Verbascum phoeniceum L.; 2
T Veronica arvensis L.; 5

T V. cymbalaria Bodard; 2

T V. persica Poir.; 7; IAS
Solanaceae

T  Solanum lycopersicum L. (Pe as Lycopersicon esculentum
Mill.); 8

T S. nigrum L. ssp. nigrum; 7

T S. tuberosumL.; 8

T S. villosum Mill; 5

Tamaricaceae

P Tamarix dalmatica B. R. Baum; 1
Theligonaceae

T  Theligonum cynocrambe L.; 2
Urticaceae

H Parietaria judaica L.; 2

T Urtica urensL.; 7
Verbenaceae

P Vitex agnus-castus L.; 1
Violaceae

T  Viola arvensis Murray; 7
Vitaceae

P Parthenocissus quinquefolia (L.) Planchon (Pe); 8; IAS
P Vitis vinifera L. ssp. vinifera (Pe as V. vinifera L.); 8

Zygophyllaceae

T Tribulus terrestris L.; 2
LILIOPSIDA

Agavaceae

P Agave americana L.; 8
Amaryllidaceae

G Allium ampeloprasum L.; 1
G A. commutatum Guss.; 1
G A flavumL;?2

G A. paniculatum L.; 2

G A.roseumlL.;1

G A. sphaerocephalon L.; 2
G A. subhirsutum L.; 1

Araceae

G Arum italicum Mill; 1
Asparagaceae

G Asparagus acutifolius L. (Ho); 1
G Muscari comosum (L.) Mill,; 2
G Ruscus aculeatus L.; 1

Cannaceae

G Cannaindical.; 8

Cymodoceaceae

Hy Cymodocea nodosa (Ucria) Asch., 1, sp

Cyperaceae

H Carex divulsa Stokes; 7

H C. extensa Gooden.; 1, EN, sp

G C. flacca Schreb. ssp. serrulata (Spreng.) Greuter (Ho
as C. glauca Murr. var. cuspidata (Host) A et G.); 1

H C. halleriana Asso (Ho); 2

H C. otrubae Podp.; 2

G *Cyperus involucratus Roottboell; 8

G Eleocharis palustris (L.) R. Br.; 7

H Schoenus nigricans L.; 7

Dioscoreaceae
G Tamus communis L.; 2

Iridaceae
G Iris germanica L.; 8
G Romulea bulbocodium (L.) Sebast. et Mauri; 1

Juncaceae

H Juncus acutus L., 1
G ] articulatus L.; 6

T ] bufoniusL.;7

G ] maritimus Lam.; 7

Liliaceae
G Lilium candidum L.; 8
G *Alstroemeria ligtu L.; 8

Orchidaceae

G Anacamptis pyramidalis (L.) Rich.; 4, NT, sp

G Cephalanthera longifolia (L.) R. M. Fritsch; 5, sp

G Ophrys sphegodes Mill. ssp. tommasinii (Vis.) Sod; 1;
end, sp

G Orchis tridentata Scop.; 2, VU, sp

G Serapias parviflora Parl; 1, sp

Poaceae

Aegilops neglecta Bertol.; 1, NT

Ae. triuncialis L.; 1

Agrostis castellana Boiss. et Reut.; 1

Anthoxanthum odoratum L.; 5

Arundo donax L.; 1

Avena barbata Link; 2

A. sterilis L.; 2

Brachypodium distachyon (L.) P. Beauv.; 1

B. pinnatum (L.) P. Beauv. ssp. pinnatum; 7

Brachypodium retusum (Pers.) P. Beauv. (Ho as B. ra-

mosum); 1

Briza maxima L.; 1

Bromus erectus Huds. ssp. erectus; 2
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B. hordeaceus L. ssp. molliformis (Billot) Maire et
Weiller; 2

B. madpritensis L.; 1

B. sterilis L.; 7

Cynodon dactylon (L.) Pers., 7

Cynosurus echinatus L.; 2

Dactylis glomerata L. ssp. hispanica (Roth) Nyman; 1
Desmazeria pauciflora Merino; 1

D. rigida (L.) Tutin; 1

Dichanthium ischaemum (L.) Roberty; 2

Digitaria sanguinalis (L.) Scop.; 7

Elymus pycnanthus (Godr.) Melderis; 1, NT
Eragrostis cilianensis (All.) Janch.; 7

Gastridium ventricosum (Gouan) Schinz et Thell.; 1
Helictotrichon convolutum (C. Presl) Henrard (Ho as
Avenastrum convolutum (Presl) Fritsch); 1

Hordeum murinum L. ssp. leporinum (Link) Arcang.; 1
Lagurus ovatus L.; 1

Lolium perenne L.; 4

L. subulatum Vis.; 1, end, sp

Lophochloa cristata (L.) Hyl.; 1

Melica ciliata L.; 5

Parapholis incurva (L.) C. E. Hubb,; 1, VU, sp
Phleum subulatum (Savi) Asch. et Graebn,; 1
Piptatherum miliaceum (L.) Coss.; 1

Poa annua L.; 7

P. bulbosa L.; 5

Psilurus incurvus (Gouan) Schinz et Thell ; 1

Setaria gussonei Kerguélen; 7

S. verticillata (L.) P. Beauv.; 7

S. viridis (L.) P. Beauv,; 5

Sorghum halepense (L.) Pers.; 7; IAS

Stipa bromoides (L.) Dorfl.; 1

Triticum aestivum L.; 8

Vulpia myuros (L.) C. C. Gmel.; 7

Smilacaceae
P Smilax aspera L.; 1

THAHQOHRTHAASTASO0AA

HHTOHAAAS AT AT AT A4

Zosteraceae
Hy Posidonia oceanica (L.) Delile, 1, sp.

Cultivated taxa in the flora of Rivanj (84 taxa): Actinidia
chinensis Planch., Albizia julibrissin Durazz., Allium cepa L.
(Pe), Allium sativam L., Antirrhinum majus L., Apium grave-
olens L. (Pe), *Argyranthemum frutescens (L.) Sch. Bip., *As-
paragus densiflorus (Kunth) Jessop, Aspidistra elatior Blume,
Atriplex halimus L., Bougainvillea spectabilis Willd., Brassica
oleracea L. ssp. acephala (DC.) O. Schwarz (Pe), Brassica ole-
racea L. ssp. capitata (L.) Duchesne, Campanula portenschla-
giana Schult., Capsicum annuum L. (Pe), Chrysanthemum
coronarium L., Cicer arietinum L., Citrus deliciosa Ten., Citrus
limon (L.) Burm. f. (Pe), Citrus sinensis (L.) Osbeck, Corta-
deria selloana (Schult. & Schult. f.) Asch. & Graebn., Cucumis
sativus L., *Cycas revoluta Thunb., Cynara cardunculus L.
(Pe), Cynara scolymus L., Dahlia variabilis (Willd.) Dest., Da-
ucus carota L. ssp. sativus (Hoffm.) Arcang., Dianthus
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caryophyllus L., Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl., Eu-
onymus japonica L. £., *Fortunella margarita (Lour.) Swingle,
*Fragaria x ananassa (Duchesne ex Weston) Duchesne ex
Rozier, *Freesia refracta (Jacq.) Klatt (Pe), * Gaillardia aristata
Pursh, *Gazania rigens (L.) Gaertn., *Hedera canariensis
Willd., Helianthus annuus L., Helianthus tuberosus L., Hydran-
gea macrophylla (Thunb.) Ser. (Pe), Iberis sempervirens L.,
*Iris xiphium L., Jasminum nudiflorum Lindl., Koelreuteria
paniculata Laxm., Lactuca sativa L., Lagenaria vulgaris Ser.,
Lavandula angustifolia Mill. (Pe), Lavandula x intermedia
Emeric ex Loisel., Ligustrum lucidum Aiton f., *Limonium
sinuatum (L.) Mill., *Lycianthes rantonnei Carriere, Malus pu-
mila Mill., Morus alba L., Nerium oleander L., Pelargonium
zonale (L.) LHér., Petroselinum crispum (Mill.) (Pe), Phaseo-
lus vulgaris L., Phoenix canariensis Chabaud, Pisum sativum
L., Pittosporum tobira (Thunb.) W. T. Aiton, * Plumbago au-
riculata Lam., Prunus avium (L.) L., P laurocerasus L., P. per-
sica (L.) Batsch, *Phyllostachys aurea (André) Riviere et C.
Riviere, Punica granatum L., Pyrus communis L., *Salvia fa-
rinacea Benth., S. officinalis L., Santolina chamaecyparissus
L., *Sedum palmeri S.Watson, Solanum melongena L., Sorbus
domestica L., Spinacia oleracea L., Syringa vulgaris L., Tagetes
patula L., Tetragonia tetragonoides (Pall.) Kuntze, Trachycar-
pus fortunei (Hook.) H. WendL., *Tradescantia virginiana L.,
*Tulipa gesneriana L., Vicia faba L., * Viola x witrockiana
Gams ex Kappert, Yucca gloriosa L. Zantedeschia aethiopica
(L.) Spreng. and Ziziphus jujuba (L.) Mill.

DISCUSSION
RASPRAVA

Analysis of the flora — Analiza flore

1. Taxonomic analysis of the flora - Taksonomska
analiza flore

The flora analysis included 346 taxa from 231 genera and
78 families. Plants that come exclusively in cultivation (84)
were not analysed. Two ferns (0.58%) and five gymno-
sperms (1.44%) and 339 angiosperms were recorded: (256
taxa, 73.99%) dicotyledons and 83 (23.99%) monocotyle-
dons) (tab. 1). The share of nativ and subspontaneous flora
of the island of Rivanj is 6.71% of the total Croatian flora
(346/ 5159; Nikoli¢ 2023).

The families represented with the most species in the flora
of Rivanj are Poaceae (45 taxa, 13.01%), Fabaceae (31,
8.96%) and jointly Cichoriaceae and Asteraceae (41, 11.85%).
The mentioned families make up a third (33.82%) of the
total flora of the island of Rivanj. The families Poaceae, Fa-
baceae and Asteraceae s.1. are adapted to the ecological con-
ditions of the Mediterranean area, as shown by numerous
studies of the islands of the eastern Adriatic coast: the island
of Vir (Milovi¢ & Pandza 2016), the island of Olib (Milovi¢
etal.) 2016 and others. Genera with the highest number of
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Tablel Taxonomic analysis of flora on the Island of Rivanj.

Tablica 1. Taksonomska analiza flore na otoku Rivnju.

Taxa Pteridophyta Gymnospermae
Families 1 2
Genera 1 3
Species 2 4
Subspecies 0 1
Varieties 0 0

No. of species and

infraspecific taxa 2 g

% of total flora 0.58 1.44

taxa were Euphorbia (9 taxa), Medicago (8), Allium (7) and
Trifolium (6), followed by Carex and Crepis (five taxa in
each genus).

2. Ecological analysis - Ekoloska analiza

The analysis of plant life forms showed that the Rivanj flora
is dominated by therophytes (152 taxa, 43.93 %) and he-
micryptophytes (84, 24.28 %) (Fig. 2). The spectrum of life
forms on the island of Rivanj coincides to the greatest ex-
tent with the spectrum of other Adriatic islands and the
Mediterranean (see Tab. 2).

3. Phytogeographical analysis - Fitogeografska
analiza

The flora of the island of Rivanj is dominated by plants of
the Mediterranean (148 taxa, 42.77%) and South European
floral elements (57, 16.47%), which is understandable given
the Mediterranean climate and geographical location of the
island. The dominance of plants of the Mediterranean flora
element has also been established for the other Adriatic is-
lands: Silba (Bogdanovi¢ et al. 2013), Rava (Pandza & Mi-
lovi¢ 2008), Vrgada (Piljac-Kosovi¢ & Pandza 2009). There
is a large share of widespread plants (63, 18.21%), cultivated
and adventitious plants (45, 13.01%) (Tab. 3). The share of
cultivated and adventitious plants is the result of the au-
thor’s approach that in addition to native and naturalised

®

Angiospermae Total
Dicotyledones Monocotyledones
60 15 78
172 55 231
227 76 309
28 1 36
1 0 1
256 83 346
73.99 23.99 100.00
® Chamaephyta
B Therophyta &gg% nGe%"y"m
152 10.69%

43.93%

® Hemicryptophyta
84

o 24.28%
© Phanerophyta—
42

12.14%

Figure 2 Life-form spectrum in the Island of Rivan; flora.
Slika 2. Spektar Zivotnih oblika u flori otoka Rivnja.

taxa, the list of flora also includes taxa that spread subspon-
taneously from cultivation.

4. Endemic, endangered, strictly protected and
invasive taxa — Endemicne, ugroZene, strogo
zasticene i invazivne svojte

There are four endemic taxa in the flora of Rivanj, and four
taxa that are included in one of the IUCN categories (Ni-
koli¢ & Topi¢ 2005). Critically endangered (CR) is Lathyrus
ochrus, endangered (EN) Carex extensa, and two taxa are
in the vulnerable category: Orchis tridentata and Parapho-
lis incurva (Tab. 4). Endangered taxa are mainly found in

Table 2 Comparative presentation of the spectrum of life forms on the island of Rivanj with several Adriatic islands and in the flora of the

Mediterranean.

Tablica 2. Usporedni prikaz spektra Zivotnih oblika na Rivnju s nekoliko jadranskih otoka te u flori Sredozemlja.

No. of taxa %

G P

Hy
No. of taxa %

References
No. of taxa %

T H
No. of taxa% No. of taxa % No. of taxa %

Rava 47.02 9.00 23.14
Skarda 43.04 10.13 21.94
Silba 39.84 9.75 28.43
Olib 37.63 7.10 33.33
Rivanj 43.93 8.38 24.28
Vir 37.24 1.06 33.07
Vrgada 49.7 8.2 24.6
Sredozemlje 42 6 29

10.28 10.28 0.26 Pandza & Milovi¢ 2008

8.44 16.03 0.42 Milovi¢ & Pandza 2010

11.62 9.33 1.03 Bogdanovic et al. 2013

9.89 11.40 0.65 Milovi¢ et al. 2016

10.69 12.14 0.58 This study

10.59 11.40 0.64 Milovi¢ & Pandza 2016
6.5 1.6 0.4 Piljac-Kosovi¢ & Pandza 2009
11 12 - Horvat 1949
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Table 3 Floral elements (geoelements) in the Island of Rivan; flora.
Tablica 3. Florni elementi u flori otoka Rivnja.

No. of

Geoelements %
taxa

1. MEDITERRANEAN (1) 148 42.71
2. SOUTH EUROPEAN ( 2) 57 16.47
3. CENTRAL EUROPEAN (3) 1 0.29
4. EUROPEAN (4) 1 2.02
5. EURASIAN (5) 23 6.65
6. CIRCUM-HOLARCTIC PLANTS (6) 2 0.58
7. WIDESPREAD PLANTS (7) 63 18.21
8. CULTIVATED AND ADVENTIOUS PLANTS (8) 45 13.01

TOTAL 346  100.00

the vegetation of olive groves and stony pastures and in the
halophilic vegetation along the sea coast. Due to the de-
population of the island’s inhabitants, the grasslands and
olive groves are overgrown with macchia, and the habitats
along the sea coast are threatened by embankment of the
coast, construction of beaches, pressure from swimmers in
the summer and pollution. In the sea along and around the
island of Rivanj, habitats with species of Cymodocea nodosa
and Posidonia oceanica are threatened. In the Lokvina bay
(Gauss-Kriiger coordinates: x=5504660 y=4889220) a veg-
etation with the Cymodocea nodosa was recorded. They
belong to an endangered and rare habitat type (Natura code
1110) that requires special conservation measures
(Anonymous 2006). Another marine flowering plant with
a larger number of sites and a larger area is Posidonia,
which forms the vegetation of the alliance (Posidonion oce-
anicae Braun-Blanquet, Roussine & Negre 1952) an endan-
gered and priority habitat of EU interest. The authors of
the paper note a priority habitat of EU interest for the island
of Rivanj that is not registered in the lists (Anonymous
2013a, 2014, 2019). In the area of Lokvina (Gauss-Kriiger
coordinates: x=5504600 y=4889245, Natura code 3170)
there are Mediterranean temporary ponds. Water is re-
tained in the pond for most of the year. That pond is one
of the rare habitats in the wider area with potable water for
numerous organisms, which is not negligible.

Table 4 Representation of endemic, endangered, strictly protected and
invasive species in the flora of the Rivanj Island.

Tablica 4. Prikaz endemicnih, ugroZenih, strogo zaSti¢enih i invazivnih vrsta
u flori otoka Rivnja.

Category/ subcategory No. of taxa % of total flora (346)
Endemic (end) 4 1.16
Critically Endangered (CR) 1 0.29
Endangered (EN) 1 0,29
Vulnerable (VU) 2 0.58
End + CR+ EN + VU 8 2.32
Strictly protected (sp) 13 3.76
Invasive species (IAS) 1 3.18
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In the flora of Rivanj there are 13 (3.76% of the total flora)
strictly protected taxa. Important species for the inhabit-
ants of the island of Rivanj, in addition to the endangered
and strictly protected species, are those that can cause them
problems on arable land (by number of individuals, aller-
genicity, rapid growth, poisonous seeds and fruits...). When
introducing alien species into cultivation (gardens, flower
beds, homesteads, parks), species that spread independently
without human influence should be avoided. Such species
can have a negative impact on local flora and vegetation.
Some of the cultivated species were found on the island of
Rivanj in weed and ruderal vegetation as escapees from cul-
ture in gardens, flower beds, along the road, in cracks in the
walls. These species are: Eschscholzia californica, Dimorp-
hotheca jucunda, *Alstroemeria ligtu, Mesembryanthemum
cordifolium, *Catharanthus roseus, Melia azedarach, Mira-
bilis jalapa, etc.

From the list of invasive taxa in Croatia (Nikoli¢ et al.
2014a), 11 taxa were recorded in the flora of Rivanj. They
occur in weed and ruderal vegetation around the settlement
and none of them currently pose a threat to native species
and habitats. It is important to pay attention to them be-
cause they spread quickly in new habitats, suppressing na-
tive species.

VEGETATION
RESULTS AND DISCUSSION — REZULTATI |
RASPRAVA

Through the syntaxonomic analysis, five clearly distinctive
forest associations (see Tables 5-7 and Fig. 3).

Syntaxomonic review of the studied vegetation
QUERCETEA ILICIS Br.-Bl. ex A. & O. Bolos 1950

« Pistacio lentisci-Rhamnetalia alaterni Rivas-Martinez
1975

+ Oleo sylvestris-Ceratonion siliquae Br.-Bl. ex Guinochet et
Drouineau 1994

Ass: Erico arboreae-Arbutetum unedonis Allier et La-
coste 1980 ex Foggi in Foggi et Grigioni 1999

Ass: Myrto communis-Pistacietum lentisci (Molinier
1954) Rivas-Martinez 1975

Ass: Pistacio lentisci-Juniperetum turbinatae Trinaj-
sti¢ 1987 ex Asensi, Diez-Garretas & Quézel 2007
[NATURA 2000 habitat code 5210]

e Quercetalia ilicis Br.-Bl. ex Molinier 1934

+ Fraxino orni-Quercion ilicis Biondi, Casavecchia & Gi-
gante in Biondi et al. 2013

Ass: Myrto communis-Quercetum ilicis (Horvati¢
1963) Trinajsti¢ (1976) 1985 [NATURA 2000 habi-
tat code 9340]
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Table 5 (Tablica 5.) Erico arboreae-Arbutetum unedonis Allier et Lacoste 1980 ex Foggi in Foggi et Grigioni 1999, Myrto communis-Pistacietum
lentisci (Molinier 1954) Rivas-Martinez 1975 and Pistacio lentisci-Juniperetum turbinatae Trinajsti¢ 1987 ex Asensi, Diez-Garretas & Quézel 2007

No. of relevé L 2 9 @ 5 -6 7T 8 9 QA1 12 135 4 2 3 4 5 6 T 2 3 4 5)
Surface (mz) 400 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100|100 200 100 100 100 100 100|100 100 100 100 100
Total cover (%) 100 90 100 100 100 100 90 100 100 100 100 100 100{100 100 100 100 100 100 100|100 100 100 100 100
Inclination (%) 0 0 20 510 0O
No. of taxa 9 13 7 7 11 6 9% 9 11 9 11 11 10|10 10 6 4 5 5 7|4 8 5 3o
Erico arboreae-Arbutetum unedonis Myrto communis-Pistacietum Pistacio lentisci-

lentisci Juniperetum turbinatae

Char. Ass.
Arbutus unedo L. 3
Erica arborea L. 2
Pistacia lentiscus L.

Myrtus communis 1..

+ 4+ ==
oe
=

+ o+ (oW
2
Lo
-
=
e
B
L8]
L)
r
L)
)

Juniperus phoenicea L.

Char. All, 0., CL. Qleo sylvestris-
Ceratonion silignae , Pistacio lentisci-
Rhamnetalia alaterni; Quercetea ilicis
Quercus ilex L + o+ 4+ .1 + +
Rhamnus alaternu L. & 8 % R @
Phillyrea latifolia L. ol T R | .1
Smilax aspera L. L B & R RO N : :
Asparagus acutifolius L. A - AT | . . . : . Hy o . . o B ome B . +
Viburnum tinus 1.. : 9 . . . o b R ek ] i) s

- 4 4 =

Clematis flammula L. P T .+
Lonicera implexa Aiton I T TR CRCE. SNV

Juniperus oxycerus L. ssp. oxveedius B o o ME e Tk o of :

Rubia peregrina L. & d % @ ¥ % 0" 3 & & ¥ e & B ok i & W & @

Cyelamen repandum Sibth et Sm. e W @ + . T - &

Prasium majus L. . ] 5 . . . . . 9 . . g . s i . . 5 -+

Ruscus aculeatus L. . ¢ 3 . g . 2 : g . g . . . 5 . . . 2 P

Olea europaea L. var. sylvestris Brot. .

Lygeo sparti-Stipetea tenacissimae
Brachypodium rerusum (Pers.) P. Beauv L 1L =) £ . o 2 =  FTF F . o o 4w s om s T o .1
Quercelea pubescentis

Coronilla emerus 1. ssp. emeroides Boiss.
et Spruner

Tamus communis L. e v i o T e 3 o e o N e o e e x B W
Ononido-Rosmarinetea
Cistus monspeliensis L. + w1 X . . . . - | : - i . . . ’ o . . s #+
Cistus incanus L. : ] 3 : = 2 = 5 3 . T |

Cistus salvifolius L. % B % B N % S A % de & o

Ilelictotrichon convolutum (C. Presl)
Henrard

Festuco-Bromeltea

Euphorbia fragifera Jan : ] : : . 5 2 . g . s e o

Teucrium chamaedrys L. T e e R S S . *
Other
Asphodelus aesrivus Brot. v e = g o= o o o ow om oam o= B0 o .
Carex flacca Schreb. ssp. serrulata (Biv.)
Greuter

Rubus ulmifolius Schott : ] 3 3 5 4 3 5 5 = 2 g 2 . 3 = o

Anagallis arvensis L. R T TR T T R S T S N N R T T TR T

PINETEA HALEPENSIS Bonari et Chytry 2020 island and the Sestrice islets, tree associations developed

« Pinetalia halepensis Biondi, Blasi, Galdenzi, Pesaresi et (see Table 5).

Vagge in Biondi et al. 2014 The Erico arboreae-Arbutetum unedonis association is abu-
+ Pistacio lentisci-Pinion halepensis Biondi, Blasi, Galdenzi, dant on the island of Rivanj (Tab. 5; Fig. 3, Cluster A) and 13
Pesaresi et Vagge in Biondi et al. 2014 phytosociological relevés were made. The vegetation spreads
in the areas south-east from the settlement and along the
macadam road towards the Lokvina cove in areas burnt by
the fire in 2007. After the fire the garrigues dominated by
From the Oleo sylvestris-Ceratonion siliquae alliance related  the species of the Cistus genus grew. The Erico arboreae-Ar-
to the Steno-Mediterranean vegetation zone on the Rivanj  butetum unedonis vegetation developed from them. In the

Ass: Pistacio lentisci-Pinetum halepensis De Marco, Veri
& Caneva 1984 [NATURA 2000 habitat code 9540]
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Figure 3 Dendrogram of the 30 relevés of forest vegetation and
macchia.

Slika 3. Dendrogram s 30 fitocenoloskih snimaka vegetacije Sume i makije.
A — Erico arboreae-Arbutetum unedonis; B — Myrto communis-Quercetum ilicis; C

— Myrto communis-Pistacietum lentisci; D — Pistacio lentisci-Pinetum halepensis;
E — Pistacio lentisci-Juniperetum turbinatae.

majority of the relevés the vegetation in thick and impassable
and 1.5-2.5 m high. As shown in Table 5, 24 taxa were regi-
stered. The number of taxa ranges from 6 to 13 or in average
9.5 taxa per relevé. More than 50% of the relevés contain five
species: Arbutus unedo, Erica arborea, Quercus ilex, Phillyrea
latifolia and Viburnum tinus. Arbutus unedo (ornithochor
species) is dominant in terms of coverage. The Erica arborea
species dominated in several other relevés. The vegetation
coverage ranges from 90 to 100%. Only a short period of time
(13 years) has passed since the last fire so it is reasonable to
expect the optimum growth of this vegetation in the near fu-
ture as well as a natural progression in the direction of pri-
mary Holm Oak vegetation development.

The forest vegetation of Myrte and Lentisk Pistache (ass.
Myrto communis-Pistacietum lentisci) was investigated for
the first time on the islet of Supetar (Jasprica & Ruscic¢ 2013)
in the Zupa cave north-west from Cavtat. Floristic composi-
tion of the Myrto communis-Pistacietum lentisci association
is shown in Table 5 (Fig. 3, Cluster C). All the 7 phytosocio-
logical relevés were produced on the islets of Sestrice. In 7
phytosociological relevés there are 18 species, 4 to 10 species
per relevé (6.71 in average). In most of the relevés, Pistacia
lentiscus dominated with its coverage values, except in relevé
1 where the Myrtus communis species prevails. The coverage
in all the relevés is 100%. The Myrte and Lentisk Pistache
vegetation grows on uninhabited islets exposed to strong
winds. The investigations of this vegetation along the eastern
Adriatic coast started approximately 10 years ago. The veg-
etation developed mostly in southern and south-western ar-
eas of the islets and is exposed to southern winds. The floris-
tic composition includes a small number of species with large
coverage. The halophytic zone exists on a very narrow strip
by the sea and it turns into a thick, impervious macchia of
Myrte and Lentisk Pistache 60-120 cm high that covers more
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than 60% of the islet’s surface. On the Sridnja Sestrica islet a
thick and impervious 1-2 m high macchia grows on more
than 80% of the islet’s surface. On the islet of Vela Sestrica the
Myrtus communis and Pistacia lentiscus vegetation develops
1-10 m from the sea and together with the Pistacio lentisci-
Juniperetum turbinatae vegetation covers 80-90% of the islet.
The association has been described for some islets in the Za-
dar archipelago (Pandza & Milovi¢ 2017) and south Croatia
(Jasprica et al. 2014, 2015).

According to Natura 2000 the Pistacio lentisci-Juniperetum
turbinatae association of the Oleosylvestris-Ceratonion
siliquae alliance is an endangered habitat (Tab. 5, Fig. 3,
Cluster E). A total of 5 phytosociological relevés was produced
(on the island of Rivanj and on the islet of Vela Sestrica). The
vegetation is dominated by Juniperus phoenicea that form
stant 2.5-3 m tall. Another species, namely Pistacia lentiscus,
also stands out with its coverage. According to one of the
phytosociological relevés, the number of species ranges from
3to 11, 6.2 species per relevé in average. The coverage in all
the relevés is 100%. A total of 16 species was recorded. The
vegetation of Lentisk Pistache and Phoenician juniper was

Table 6 (Tablica 6.) Myrto communis-Quercetum ilicis (Horvati¢ 1963)
Trinajsti¢ (1976) 1985

No. of relevé 1 2 3

Surface (mz) 100 100 100
Total covered (%) 100 100 100
Inclination (*) 30 30 10
No. of taxa 13 14 9

Char. Ass.
Quercus ilex 1.. 4 3
Myrtus communis L. 1
Char. Cl. Quercetea ilicis
Pistacia lentiscus L. 1

—
b

Smilax aspera L. 1
Viburnum tinus 1.. +
Arbutus unedo L.
Rhamnus alaternus L.
Phillyrea latifolia 1..
Asparagus acutifolius L.
Laurus nobilis L.

N el
— 4 e 4

—_— 4

Erica arborea 1. : - 1
Clematis flammula 1.. +

Rubia peregrina L. +

Rosmarinus officinalis 1. . =+
Lonicera implexa Aiton . . t
Quercetea pubescentis

Coronilla emerus L. ssp. emeroides Boiss. et
Spruner

Festuco-Brometea

Teucrium chamaedrys 1.. =+
Lygeo sparti-Stipetea tenacissimae
Brachypodium retusum (Pers.) P. Beauv. : o
Ononido-Rosmarinetea
Cistus salvifolius L. . o
Cistus incanus 1. . 5
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investigated for the first time in Croatia by Trinajsti¢ (1987)
on the island of Unije near Lo$inj and on the islet of Veli Pr-
znjak near Korcula. The association has been described for
some islets in the Zadar archipelago (Pandza & Milovi¢
2017). Phoenician juniper macchia covers large surface areas
throughout the entire southern coastal region of Croatia (Ko-
vacic et al. 2001; Pandza 2004).

On the island of Rivanj 3 phytosociological relevés of the
Myrto communis-Quercetum ilicis vegetation of the Fraxino
orni-Quercion ilicis alliance were produced (Tab. 6, Fig. 3,
Claster B). As shown in Table 6, a total of 20 species were re-
corded (relevés present 9-14 species, in average 12 species
per relevé). Similar results were obtained through the analy-
sis of floristic relevés from the island of Rava (Pandza 2008):
in 11 phytosociological relevés there are 13 species per phy-
tosociological relevé in average. As for the three phytosocio-
logical relevés from the island of Brac, 22 species (13 species
per phytosociological relevé) were recorded by Trinajsti¢
(1990). Regarding coverage the woody elements of the
Quercetea ilicis class prevail: Pistacia lentiscus, Arbutus unedo,
Viburnum tinus, Rhamnus alaternus, Phillyrea latifolia and
Laurus nobilis in relevé 1. The macchia is thick and impass-
able so the number of companion species is quite small and
their coverage insignificant. This association is common in

Table 7 (Tablica 7.) Pistacio lentisci-Pinetum halepensis De Marco, Veri
& Caneva 1984

No. of relevé 1 2
Surface (m®) 100 100
Total covered (%) 100 100
No. of laxa 7 16
Char. Ass.

Pinus halepensis Mill. 4 4
Char. Cl. Quercetea ilicis

Pistacia lentiscus 1.. 3 3

Myrtus communis L. |
Lonicera implexa Aiton ! I

Smilax aspera L. 1 1
Rubia peregrina L. 1
Laurus nobilis L.

1
Quercus ilex L. =
Viburnum tinus L. . +
Phillyrea latifolia 1. ; +
Juniperus phoenicea 1.. +
Asparagus acutifolius 1. +
Cyclamen repandum Sibth et Sm. I
Ruscus aculeatus L. : [

Clematis flammula L. : +
Quercetea pubescentis
Tamus communis L. ik +

Coronilla emerus 1.. ssp. emeroides Boiss. et
Spruner

Lygeo sparti-Stipetea tenacissimae
Brachypodium retusum (Pers.) P. Beauv.

@

the warmer and drier areas along the eastern Adriatic coast
and islands (Horvati¢ 1963).

The Aleppo pine forests belong to the Pinetalia halepensis
order that used to belong to the Quercetea ilicis class (Skvorc
et al. 2017), but the Pinetalia halepensis order has been sin-
gled out as a separate class termed Pinetea halepensis (Bonari
et al. 2020). Two phytosociological relevés were made (Tab.
7, Fig. 3, Cluster D) one of the islet of Sestrica Mala and the
other on the island of Rivanj. In both relevés the Pinus ha-
lepensis species dominates within the tree layer where as the
Pistacia lentiscus species dominates within the shrub layer.
In addition to the Lentisk Pistache, species of the Quercetea
ilicis class were also identified in the shrub layer. The Aleppo
pines species on the islet of Sestrica Mala have been planted
by lighthouse keepers. The pine trees have been spontane-
ously spreading towards the dock in the southwest. On the
island of Rivanj the Aleppo pine vegetation grows on small
areas and for the time being there is no significant spontane-
ous expansion of the pine vegetation into the surrounding
natural vegetation, except in the case of fire. The association
is widespread along the Adriatic coasts (De Marco et al. 1984;
Trinajsti¢ & Kamenjarin 2001).

CONCLUSIONS
ZAKLJUCCI

Rivanj Island has 346 vascular plant taxa. The total number
of taxa represents about 6.71% of the Croatian vascular
flora. There are 84 taxa under cultivation. The total flora of
the island of Rivanj numbers 430 taxa. The flora has a Me-
diterranean character. It is dominated by plants with a Me-
diterranean floral element (42.77%) and the life forms are
dominated by therophytes (43.93%). Four endemics and
four endangered taxa were recorded in the vascular flora
of Rivanj, of which Lathyrus ochrus is critically endangered.
The flora includes five taxa from the orchid family (Orchi-
daceae). The above-mentioned taxa mostly occur in open
habitats (grasslands and olive groves) that disappear due to
the overgrowth of macchia. As succession processes ad-
vance, open habitats decrease, the number of species de-
creases, and thus decreases the total biodiversity of the is-
land. In 2019 and 2020, the investigation of the shrubs and
forest vegetation on the island od Rivanj and the Sestrice
islets was conducted. A total of 30 phytosociological relevés
were produced (tab. 5-7). Based on these relevés five asso-
ciations (Erico arboreae-Arbutetum unedonis, Myrto
communis-Pistacietum lentisci, Pistacio lentisci-Juniperetum
turbinatae, Myrto communis-Quercetum ilicis and Pistacio
lentisci-Pinetum halepensis). Since Horvati¢’s investigations
(1961-1962) the island has been depopulated (cutting and
grazing ended) resulting in a strong natural progression
towards primary forest vegetation. There are evergreen
holm-oak woods, which can be considered as the potential
vegetation type (Myrto-Quercetum ilicis).
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Prema literaturnim podacima i provedenim terenskim istrazivanjima tijekom 2019.12020. na otoku
Rivnju (3,615 km?*) se navodi 346 domacih i stranih svojti koje imaju sposobnost odrzavanja izvan
uzgoja (309 vrsta, 36 podvrsta i varijetet). Pribrojivsi i 84 svojte u uzgoju navodimo da sveukupna flora
Rivnja broji 430 svojti. Svojte u uzgoju nisu obuhvacene analizom flore. Tijekom ranijih istraZivanja
zabiljeZeno je 45 svojti, a 385 svoijti se po prvi puta navodi u ovome radu. Osim inventarizacije flore,
obavljena je taksonomska, ekoloska i fitogeografska analiza. Rezultati su predoceni u tablicama 1 - 4
islikom 2. U sastavu flore dominiraju kritosjemenjace u kojima su dvosupnice (73,99%) znatno zastu-
pljenije od jednosupnica (23,99%). Brojem svojti najzastupljenije su porodice Poaceae (13,01%), Aster-
aceae s.1. (11,85%) i Fabaceae (8,96%). U spektru Zivotnih oblika dominiraju terofiti (43,93%) i he-
mikriptofiti (24,28%), a u fitogeografskoj analizi biljke mediteranskoga flornoga elementa (42,77%),
$to ukazuje na klimatske prilike i geografski polozaj otoka Rivnja. U flori su zabiljezena Cetiri endema
i Cetiri ugrozene svojte (Lathyrus ochrus, Carex extensa, Orchis tridentata i Parapholis incurva) te pet
svojti orhideja. Po naselju u korovnoj i ruderalnoj vegetaciji zabiljezeno je 11 invazivnih svoijti (3,18%
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od ukupne samonikle i subspontane flore otoka). Predlazemo da se lokva koja nije registrirana za
otok Rivanj u Popisu stani$nih tipova registrira. Mediteranske povremene lokve (Natura kod 3170)
su prioritetna stani$ta od interesa EU. Vegetacijska istrazivanja $uma i makija otoka Rivnja i otoc¢i¢a
Sestrice obavljeno su tijekom 2019. i 2020. Ukupno je napravljeno 30 fitocenoloskih snimaka. Snimke
su radene i analizirane po metodi Braun-Blanquet-a. Na fitocenolo$kim snimkama izvr$ena je
statisticka analiza i na¢injen dendrogram. Rezultati su prikazani u tablicama 5-7 klasi¢nim prikazom
fitocenoloskih snimaka. Sintaksonomskom analizom iz razreda Quercetea ilicis utvrdene su asocijacije:
Erico arboreae-Arbutetum unedonis Allier et Lacoste 1980 ex Foggi in Foggi et Grigioni 1999, Myrto
communis-Pistacietum lentisci (Molinier 1954) Rivas-Martinez 1975, Pistacio lentisci-Juniperetum tur-
binatae Trinajsti¢ 1987 ex Asensi, Diez-Garretas & Quézel 2007 i Myrto communis-Quercetum ilicis
(Horvati¢ 1963) Trinajsti¢ (1976) 1985, a iz razreda Pinetea halepensis asocijacija Pistacio lentisci-Pi-
netum halepensis De Marco, Veri & Caneva 1984. Najveca opasnost za autohtonu vegetaciju grmlja i
drveca su sadene sastojine alepskog bora na Maloj Sestrici i male povr$ine pod alepskim borom na
otoku Rivnju. Na Rivnju sjevernozapadno od naselja je gusta i neprohodna makija. Potrebno je iskr¢iti
protupozarne putove i zabraniti sve aktivnosti koje bi mogle uzrokovati pozar.

KLJUCNE RIJECI: fitosociologija, otok Rivanj i otocici Sestrice, sjeverna Dalmacija, vaskularna flora,

zadarski arhipelag

APPENDIX 1

Coordinates and dates of vegetation relevés within tables.

Table 5 Ass. Erico arboreae-Arbutetum unedonis (Figure 3,
Cluster A)

(All the relevés were produced on the island of Rivanj, re-
levés 1. (April 17, 2019); 2-7 (April 18, 2019); 9-13 (April
19, 2019):

1. (x= 5503478 y= 4889918), 2. (x=5503380 y=4890015), 3.
(x=5503427 y= 4889973), 4. (x= 5503481 y= 4889919), 5.
(x= 5503865 y= 4889481), 6. (x= 5504539 y= 4889293), 7.
(x= 5504552 y= 4889280), 8. (x= 5502188 y= 4890925), 9.
(x= 5502258 y= 4890779), 10. (x= 5502277 y= 4890764),
11. (x= 5502304 y= 4890676), 12. (x= 5502527 y=4890337),
13. (x= 5503180 y= 4889545).

Ass. Myrto communis-Pistacietum lentisci (Figure 3, Clu-
ster C)
1. Islet of Mala Sestrica (x = 5501243 y = 4891910;
18/04/2019),
2. Islet of Mala Sestrica (x = 5501304 y= 4891883;
18/04/2019),
3. Islet of Vela Sestrica (x= 5499648 y= 4893463;
16/05/2020),
4. Islet of Vela Sestrica (x= 5499526 y= 4893596,
16/05/2020),
5. Islet of Sridnja Sestrica (x = 5500470 y= 4892528,
17/05/2020),
6. Islet of Sridnja Sestrica (x= 5500356 y= 4892633,
17/05/2020),
7. Islet of Sridnja Sestrica (x= 5501196 y= 4891802,
17/05/2020).

Ass. Pistacio lentisci-Juniperetum turbinatae (Figure 3, Clu-
ster E)

1. Islet of Vela Sestrica (x= 5499315 y= 4893682,
16/05/2020),

2. Island of Rivanj (x= 5503327 y= 4890092,
18/04/2019),

3. Islet of Vela Sestrica (x= 5499709 y= 4893105,
16/05/2020),
4. Islet of Vela Sestrica (x= 5499807 y= 4893175,
16/05/2020),

5. Island of Rivanj (x= 5503366 y = 4890043,
19/07/2020).

Table 6 Ass. Myrto communis-Quercetum ilicis (Figure 3,
Cluster B)

All the relevés were produced on the island of Rivan;.

1.(x =5503135 y= 4890153, 29/08/2019) 2. (x= 5503097 y=
4890172, 29/08/2019) 3. (x= 5502351 y= 4890591,
19/04/2019).

Table 7 Ass. Pistacio lentisci-Pinetum halepensis (Figure 3,
Cluster D)

1. Islet of Mala Sestrica (x= 5501239 y= 4891864,
18/04/2019),
2. Island of Rivanj (x= 5503149 y= 4890135,
17/04/2019).

Syntaxa quoted in the tables (in alphabetical order).

Festuco-Brometea Br.-Bl. et Tx. ex S06 1947

Lygeo sparti-Stipetea tenacissimae Rivas-Mart. 1978 nom.
conserv. propos. (Thero-Brachypodietea Br.-Bl. in Br.- Bl. et
al. 1947)

Ononido-Rosmarinetea Br.-Bl. in A. Bolos y Vayreda 1950
Quercetea pubescentis Doing-Kraft ex Scamoni et Passarge
1959
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O0STECENJA NA SUMSKIM CESTAMA KAO
POSLJEDICA NEPRAVILNE IZGRADNJE

DAMAGE ON FOREST ROADS AS A RESULT OF IMPROPER
CONSTRUCTION

D¥evada SOKOLOVIC'™, Zerina DUPOVAC2, Amina KARISIK', Jelena KNEZEVIC!, Velid HALILOVIC',
Jusuf MUSIC!

SAZETAK

Sumske ceste kao trajni gradevinski objekti zahtijevaju ispunjene minimalno propisane kvalitete i standarda tijekom
izgradnje. Prema dostupnim podacima prosjecni troskovi gradnje $umskih cesta u F BiH za 2019. godinu iznosili su
22.282,19 € po duznom kilometru (Anon 2019a). Ovako niski troskovi gradnje namecu opravdano pitanje kvalitete
novoizgradenih Sumskih cesta i potrebno mu je posvetiti odgovaraju¢u pozornost. Na podru¢ju F BiH, zbog niza
razloga, sve se viSe grade prilazne ili tzv. tehnoloske Sumske ceste, koje se zbog ¢injenice da se radi o vrsti Sumskih
cesta bez izvedene kolnicke konstrukeije mogu koristiti samo po suhom vremenu te zbog toga ne ulaze u obrac¢un
Kklasi¢ne otvorenosti Suma. Osim toga, zbog nedostatka odvodnih jaraka i prevelikog uzduznog nagiba nivelete na
ovim cestama mogu nastati nesagledive ekoloske posljedice. S obzirom da postojeca otvorenost suma u F BiH nije
na zadovoljavajucoj razini, cilj svih Sumarskih poduzeca je njeno povecanje. Kako se gradnjom $umskih cesta bez
izvedene kolnicke konstrukcije ne utjece na povecanje otvorenosti, koli¢ina cesta koju je potrebno izgraditi za dosti-
zanje ciljane klasi¢ne otvorenosti ostaje nepromijenjena. Kao rjesenje za rije$avanje navedene situacije, u praksi se u
posljednje vrijeme sve vi$e grade Sumske ceste s elementima koji ¢ine kombinaciju sporednih i prilaznih Sumskih
cesta. U ovom radu je izvr§ena analiza tehnickih i konstruktivnih elemenata za novoizgradenu Sumsku cestu
»Bracinac - Doljanske stijene® stacionaze 1,72 km. Na osnovi dobivenih rezultata, doslo se do saznanja o elementima
koje na ovoj cesti treba unaprijediti kako bi se ista o¢uvala, odnosno kako bi se omogucilo njeno dugogodisnje
koristenje. S tim u vezi evidentirana su odstupanja uzduznog nagiba nivelete u odnosu na propisane veli¢ine na 41%
od ukupne duzine, na 26% od ukupne duzine nagibi $karpi usjeka nisu prilagodeni kategoriji materijala u kojoj su
izgradene, duz cijele Sumske ceste nisu izgradeni odvodni kanali. Navedena odstupanja daju za rezultat propadanje
kolnic¢ke konstrukcije, s obzirom da su na 24% evidentirana manja, a na 9% veca oste¢enja. Imajuci u vidu da su
mjerenja na terenu uradena samo godinu dana nakon izgradnje Sumske ceste, namece se zaklju¢ak da niska kvaliteta
gradnje i nepridrzavanje tehnickih propisia rezultira ubrzanim propadanje ceste.

KLJUCNE RIJECI: sumske ceste, tehnicki i konstruktivni elementi, odrzavanje Sumskih cesta.

UVOD | PROBLEMATIKA ISTRAZIVANJA Vrsta, koli¢ina i prostorni raspored svih sastavnica Sumske
INTRODUCTION AND RESEARCH PROBLEMS prometne infrastrukture moraju biti pazljivo isplanirani
Sumske ceste su trajni gradevinski objekti koji omogucavaju ~ (Pentekidrugi2014).

stalan promet motornim vozilima radi izvr$avanja zadataka ~ Potrebna kvaliteta i tehnicki elementi $umskih cesta odre-
predvidenih planom gospodarenja (Siki¢ i drugi, 1989). duju u najvecoj mjeri polozaj u gospodarskoj jedinici, fre-

1 Prof. dr. sc. D7evada Sokolovic™ (odgovorni autor], Mr. Amina Karisik, Doc. dr. Jelena KneZevié, Prof. dr. Velid Halilovié, Prof. dr. Jusuf Music, Sumarski fakultet Univerziteta
u Sarajevu, Katedra za iskori$¢avanje Suma, projektovanje i gradenje u Sumarstvu i hortikulturi
2 M. Zerina Dupovac, Sarajevo
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kvenciju prometa i prometno opterecenje, ali i raspoloziva
financijska sredstva za izgradnju. Iznos sredstava potrebnih
za izgradnju 1 km Sumske ceste ovisan je o nagibu terena i
geoloskoj podlozi te u F BiH varira unutar Sirokog intervala
0d 18.970,97 € do 85,436,26 € po 1 km. (Anon, 2019b). Nizi
troskovi gradnje karakteristi¢ni su za ravnije terene gdje je
moguc¢ odabir povoljnijih tehnickih elemenata planirane
ceste uz minimiziranje tro§kova njene izgradnje, odnosno
utjecaja na okoli$ (Sokolovi¢ i Bajri¢, 2008).

BugDay i Akay (2019) zaklju¢uju da s obzirom da su $ume
u Turskoj opéenito smjestene u planinskim podruéjima sa
strmim nagibom, teskoce koje se dogadaju u ovim planin-
skim uvjetima povecavaju troskove gradnje $umskih cesta.
Prema Potocnik i drugi (2012) troskovi gradnje su vec¢i na
slabo nosivim geoloskim podlogama, jer kolni¢ka kon-
strukcija na dubokim podlogama mora biti izgradena od
tucanika vece debljine koja seze i do 40 odnosno 50 cm. Na
terenima s velikim brojem vodotoka neminovna je gradnja
veceg broja objekata, cijevnih propusta i mostova, §to na-
ravno utjece i na povecanje troskova izgradnje.

Prosje¢na financijska sredstva koja su uloZena za izgradnju
1 km $umske ceste u 2019. godini na podruéju F BiH iznose
22.282,19 € (Anon, 2019a). S obzirom da je prosjecan iznos
sredstava koja se izdvajaju za izgradnju nizak, postavlja se
pitanje kakva je kvaliteta novoizgradenih $umskih cesta.

Za odredivanje troskova gradnje Sumske ceste Jeli¢i¢ (1981)
izdvaja III kategorije uvjeta radova koje se razlikuju s obzi-
rom na:

- volumen zemljanih radova odnosno koli¢inu iskopa u m’
po m duznom (1,8-3,4 za kategoriju I; 3,4-5,5 za katego-
riju IT; preko 5,5 za kategoriju III),

- strukuru zemlji$ta u kojem se izvodi izgradnja, a posebno
vrsta i kvaliteta kamenog materijala (zemljiste strukturno,
plitko s tro§nim kamenom za kategoriju I; zemljiste sred-
nje duboko, kamen trosan ili venozan za kategoriju II;
zemljiste srednje duboko ili duboko, padine strme formi-
rane ve¢im dijelom od kamena koji nije podesan za gor-
nji ustroj puta za kategoriju I1I),

- nosivost donjeg ustroja mjerodavne za odredivanje kol-
nicke konstrukcije (nosivost donjeg ustroja dobra i mogu
zadovoljiti kolovozi debljine 10 do 20 cm za kategoriju I;
nosivost donjeg ustroja srednja i mogu zadovoljiti kolo-
vozi debljine 15 do 25 cm za kategoriju II; nosivost donjeg
ustroja lo$a, debljina kolovoza 10 do 30 cm za kategoriju
1),

topografska razvedenost terena u odnosu na grebene,
uvale i vodotoke (mala razudenost terena sa malo vodo-
toka za kategoriju I; srednja razudenost terena, potrebni
objekti za srednje veli¢ine proticajnih otvora za kategoriju
IT; velika razudenost terena s ostrim grebenima i dubljim
uvalama gdje je potreban ve(i broj objekata za odvodnju
za kategoriju III).
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Troskovi izgradnje povecavaju se kategorijom uvjeta izgrad-
nje, tj. najveci troskovi izgradnje karakteriziraju III katego-
riju. Na osnovi analize troskova izgradnje velikog broja iz-
gradenih $umskih cesta na podruc¢ju BiH u periodu
1981.-1985. godine, autor daje prosjecne troskove gradnje
za navedene III kategorije uvjeta radova, te zakljucuje da je
najvise zastupljena kategorija II s postotnim udjelom od
55%, dok je najmanje zastupljena kategorija I sa postotnim
udjelom od 14%.

Trenutno nije moguce provesti sli¢na istrazivanja na po-
druéju BiH radi administrativnog uredenja drzave i Sumar-
skih poduzeca u F BiH. Neki elementi se ipak mogu uspo-
rediti, ponajprije nacin organizacije odgovornosti poslova
vezanih uz Sumsku prometnu infrastrukturu, nekada danas.
Prije devedesetih godina prosloga stoljeca za sve poslove
vezane za $umsku prometnu infrastrukturu bile su zadu-
Zene posebne radne jedinice specijalizirane za navedene po-
slove rasporedene u svakom Sumarskom poduzecu. U spo-
menutim organizacijskim jedinicama stru¢ni kadar je
obavljao isklju¢ivo poslove planiranja, projektiranja, iz-
gradnje i odrzavanja Sumske prometne infrastrukture. Po-
slovi su se obavljali vlastitom opremom i mehanizacijom,
a materijal potreban za ugradnju u kolni¢ku konstrukciju
uzimao se iz najblizih pozajmista duz trase sSumske ceste i
bio je cijenovno zanemariv. Trenutno po $umarskim podu-
ze¢ima u F BiH nema posebnih organizacijskih jedinica
specijaliziranih za Sumsku prometnu infrastrukturu, ve¢ se
za gradnju npr. glavnih i sporednih Sumskih cesta, putem
javnih natjecaja, angaziraiju tvrtke registrirane za obavlja-
nje ovakove vrste radova, a kameni se materijal za ugradnju
u kolni¢ku konstrukciju skupo plaéa i doprema Cesto iz vrlo
udaljenih kamenoloma, $to znacajno povecava ukupne
troskove izgradnje.

Osim po kategorijama uvjeta radova na kojima se grade
Sumske ceste, ceste se medusobno razlikuju i po tehnickim
i konstruktivnim elementima, $to je dodatni razlog razlici-
tih troskova izgradnje.

Osnovna podjela Sumskih cesta prema znacenju je na
glavne, sporedne i prilazne (Jeli¢i¢, 1957). Za gradnju glav-
nih $umskih cesta potreban je najveci iznos financijskih
sredstava, jer se grade sa dvije prometne trake, koristeci
vece radijuse krivina, manje uzduzne nagibe nivelete i ve¢u
debljinu kolnicke konstrukcije. Za gradnju sporednih $um-
skih cesta potrebna su manja financijska sredstva u odnosu
na glavne, uglavnom jer se izvode sa jednom prometnom
trakom, ve¢im uzduznim nagibima nivelete, manjim radi-
jusima krivina i tanjom debljinom kolnicke konstrukcije.
Primarni cilj gradnje prilaznih $umskih cesta, koji se u pri-
vredi F BiH nazivaju i tehnoloske je smanjivanje srednje
udaljenosti privlacenja drvnih sortimenata. Prilazne Sum-
ske ceste se grade s ve¢im uzduznim nagibom nivelete od
sporednih, sa manjim radijusima krivina, najé¢es$ce bez iz-
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gradene kolicke konstrukcije, zbog ¢ega je za njihovu iz-
gradnju potrebno najmanje financijskih sredstava. Za ra-
zliku od glavnih i sporednih $umskih cesta koje se mogu
koristiti u svim vremenskim uvjetima i svim godisnjim do-
bima, prilazne Sumske ceste se mogu koristiti u vrijeme
povoljnih vremenskih uvjeta. U slu¢ajevima kada se one
grade na dubokim zemljitima i na slabo nosivoj geoloskoj
podlozi, pod utjecajem prometnog opterecenja, nastaju ve-
lika o$tecenja koja otezavaju njihovo koristenje. Prema Hri-
bernik i Poto¢nik (2006) sadasnje stanje Sumskih cesta u
Republici Sloveniji je rezultat izgradnje, koristenja i odrza-
vanja, dok intenzitet ostecenja na kolniku povezuju sa ni-
skom kvalitetom sustava povrsinske i podzemne odvodnje.

U posljednje vrijeme u F BiH kvaliteta izgradnje prilaznih
$umskih cesta je u porastu, te se i one sastoje od kolnicke
konstrukcije (gornjeg ustroja), $to za posljedicu ima visu
cijenu izgradnje.

Nakon izgradnje, zbog prometnog opterecenja i atmosfer-
skih utjecaja na Sumskim cestama nastaju oste¢enja. Prema
Potoc¢nik i drugi (2013) glavne grupe uzroka o$tecenja na
$umskim cestama su: posljedica loseg planiranja, projekti-
ranja iizgradnje, posljedica nepravilne upotrebe i posljedica
djelovanja razli¢itih prirodnih sila. Navedeno istrazivanje
ukazuje da se veca ostecenja javljaju na Sumskim cestama
koje nisu planirane, projektirane ili izgradene u skladu sa
vaze¢im tehnic¢kim propisima.

Odrzavanje Sumskih cesta s obzirom na vrstu, vrijeme i in-
tenzitet moze biti: redovito i investicijsko Pi¢cman (2007);
Pentek (2012) Sokolovi¢ (2018). Prema Jeli¢i¢u (1969) iznos
sredstava koji je potreban za redovno odrzavanje iznosi
1,5% od troskova novogradnje. Investicijsko odrzavanje se
obavlja povremeno svakih 5 do 10 godina, $to ovisi o po-
trebama koristenja, odnosno u direktnoj je ovisnosti o pro-
metnom opterecenju pojedine Sumske ceste. Upravo iz tog
razloga glavne $umske ceste investicijski se odrzavaju naj-
Cesce, sporedne Sumske ceste nesto rjede, a prilazne koje se
koriste svakih 10 godina odrzavaju se godinu dana prije
planirane sjece u odjelu koji otvaraju.

U novije vrijeme, globalne klimatske promjene uzrokuju
sve ¢e$¢u pojavu ekstrema u koli¢cinama oborina. Prema
Dodson (2021) ekstremne oborine koje su se ranije anali-
zirale u periodu od 100 godina do kraja 21. stoljeca ¢e se
desavati 2,5 puta ¢esce, zbog ¢ega posebnu pozornost treba
posvetiti dimenzijama i poloZaju elemenata odvodnje tj.
odvodnim jarcima i cijevnim propustima koji trebaju biti
prilagodeni aktualnim i oéekivanim koli¢inama oborina.
Kobayashi i drugi (2022) u istrazivanju analiziraju koefici-
jent korelacije izmedu intenziteta oborina i indeksa koli¢ine
vode koja se zadrzava u kolnickoj konstrukciji na troskove
odrzavanja $umskih cesta. Autori zaklju¢uju da su velika
o$tecenja Sumskih cesta nastala zbog dubokog prodiranja
oborinske vode u kolnicku konstrukeciju gdje je vidljivo kao
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su potrebni troskovi odrzavanja u takvim slu¢ajevima imali
tendenciju povecanja.

Kakav ¢e biti intenzitet odrzavanja zavisi od kategorije $um-
ske ceste, prometnog opterecenja i trenutnog stanja Sumske
ceste. Novoizgradene Sumske ceste trebale bi imati takvu
kvalitetu izgradnje da se uz minimalne radove redovitog
odrzavanja te uz njihovo odgovarajuce koristenje sacuvaju
sredstva ulozena u njihovu izgradnju na duzi niz godina.

CILJEVI ISTRAZIVANJA | METODE RADA
RESEARCH GOALS AND WORKING METHODS

Cilj i metode istraZivanja — Aim and research
methods

Cilj istrazivanja je utvrditi kvantitativne i kvalitativne ele-
mente novoizgradenih Sumskih cesta izgradenih u posljed-
njih 10 godina na podrucju gospodarske jedinice ,,Zuje-
vina“, dio sumsko gospodarskog podrugja ,,Jgmansko® S
tim u vezi prikupit ¢e se i analizirati podaci o duzini novo-
izgradenih Sumskih cesta, o njihovim tehnickim i konstruk-
tivnim elementima i postojeem stanju.

Metode rada — Working Methods

Analiza kvaliteta i kvantiteta novoizgradenih Sumskih cesta
u GJ “Zujevina“ izvrsena je:
— terenskim mjerenjem i prikupljanjem podataka i

- obradom prikupljenih podataka.

Terensko prikupljanje podataka — Field data
collecting

Kako bi se izmjerila duzina primarne mreze $umskih cesta
i odredio njihov prostorni polozaj u GJ “Zujevina“ sve ceste
snimljene su pomoc¢u Mobile Mapper 6 Magellan GPS ure-
daja kretanjem u dva smjera (naprijed i nazad), pri ¢emu je
GPS uredaj bio postavljen na snimanje trase ceste na nacin
daje interval snimanja to¢aka bio 5 sekundi te je spajanjem
tako snimljenih terenskih to¢aka dobiven trag koji je pred-
stavljao centralnu os Sumske ceste.

Za analizu tehnic¢kih i konstruktivnih elemenata novoiz-
gradenih Sumskih cesta izabrana je cesta ,,Bracinac - Do-
ljanske stijene” u duzini od 1,72 km. Ova tehnoloska $um-
ska cesta izgradena je krajem 2019. godine na mjestu
nekadasnjeg traktorskog puta.

Terenska mjerenja obavljena su u jesen 2020. godine, na si-
stemati¢no rasporedenima tockama duz trase na medusob-
noj udaljenosti od 50 m. Ukupan broj terenskih toc¢aka
iznosio je 33 a na svakoj terenskoj to¢ci mjereni su sljedeci
tehnicki elementi Sumske ceste: $irina kolnika, Sirina ban-
kina, dimenzije odvodnih jaraka, uzduzni nagib nivelete i
poprecni nagib kolnika. Usporedno s mjerenjem tehnickih
elemenata u svakoj terenskoj to¢ci formirane su i povrsine
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Tablica 1. Obrazac za prikupljanje podataka na terenu
Table 1. Field data collection manual

Sumska cesta:
Forest truck road:
Datum:

Date:

Stacionaza, hm+m - Station, hm+m

= @ v

S u', g Sirina kolnika, m - Pavement width, m

EBRB & . .

o389 Sirina bankina, m - Road shoulder width, m

= % E} f:_’, Odvodni jarci, m - Side ditch, m

EE -§ S Uzduzni nagib nivelete, % - Slope of vertical alignment, %
R

Poprecni nagib kolnika, % - Crossfail slope, %

Stanje kolnicke konstrukcije - Condition of the pavement:
Bez ostecenja — BO - Without damage — BO

Stanje kosina iskopa/nasipa - Condition of excavation slopes
Bez oStecenja — BO - Without damage — BO

Potrebna sjeca — MO - Felling required MO

Potrebni gradevinski radovi — VO - Excavation required - VO
Stanje odvodnih jaraka - Condition of side dithces

Bez ostecenja — BO - Without damage — BO

Potrebno ¢is¢enje — MO- Cleaning required - MO

Potreban iskop — VO - Excavation required — VO

Stanje cijevnog propusta - Condition of pipe culvert

Bez oStecenja — BO -Without damage — BO

Potrebno ¢is¢enje — MO- Cleaning required - MO

Potrebna gradnja — VO- Excavation required - VO
NAPOMENA:

OTHER REMARKS:

Stanje konstruktivnih elementa Sumske ceste — The
condition of the structural features of the road

pravokutnog oblika duzine 50 m, dok je $irina bila u ovi-
snosti sa $irinom kolnika na datoj to¢ci. Na navedenim po-
vr$inama ocjenjivani su podaci o stanju konstruktivnih ele-
menata Sumske ceste i to kako slijedi: stanje kolnika, stanje
kosina iskopa/nasipa, stanje odvodnih jaraka i cijevnih pro-
pusta uz upisivanje pripadajucih oznaka u unaprijed pri-
premljeni obrazac. Stanja konstruktivnih elemenata Sumske
ceste oznacavana su sa tri oznake i to: BO, MO ili VO, a
ponajprije su oznacavale da je stanje na promatranom ele-
mentu: bez ostecenja, da postoje manja ostecenja ili postoje
veca o$tecenja (tablica 1).

Tehnicki elementi ceste mjereni su na sljedec¢i nacin:

- Sirina kolnika je mjerena mjernom vrpcom okomito na
centralnu os $umske ceste na nacin da se mjerna vrpca
razvladila izmedu dvije krajnje tocke kolnika;

- Sirina bankina mjerena je mjernom vrpcom, sli¢no kao i
$irina kolnika;

- Dimenzije odvodnih kanala su mjerene ru¢nim metrom
koji je postavljan okomito na centralnu os Sumske ceste,
a dubina kanala je mjerena podravnja¢om na sredini $i-
rine kanala, ¢iji je smjer okomit na pravac mjerenja $irine

kolnika i bankina;

- Uzduzni nagib $umske ceste mjeren je pomoc¢u pado-
mjera; Zbog nejednoli¢nog uzduznog nagiba u okviru 50
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Broj profila - Profile number

Manja ostecenja/udarne rupe — MO - Minor damage/bump holes — MO
Velika oStecenja/erozija kolnika/kolotrazi — VO - Major damage/removal of pavement/ruts — VO

m, pri mjerenju se nije mogao uzeti isti razmak izmedu
profila. Zbog toga su izmedu stacionarnih tacaka postav-
ljane dodatne tacke, na razli¢itim duzinama puta na ko-
jima je nagib jednoli¢an. Zatim, nakon snimanja na te-
renu, u kancelariji je, na osnovi zbroja nagiba svih to¢aka
i ukupnog broja tocaka unutar intervala od 50m, izrac¢u-
nata vrijednost prosjenog uzduznog nagiba za svaku di-
onicu puta od 50m;

- Poprec¢ni nagib puta je mjeren pomocu ravnjace, podrav-
njace i libele te se ra¢cunao pomocu formule:

P D

gdje je:

i, — poprecni nagib puta, %

AH - visina na podravnjaci, m

D - duZina ravnjace, m

Obrada podataka — Data processing

Snimljeni podaci sa GPS uredaja su prebaceni u racunalo
koriste¢i softver Mobile Mapper. Podaci su konvertirani u
.shp format radi daljnjeg koristenja u QGIS programu. Dalj-
nja obrada prikupljenih terenskih podataka vezanih za sni-
mljenu trasu $umske ceste izradena je u QGIS Desktop
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3.22.4 (FOSS) programu, pri ¢emu su odredene granice gos-
podarske jedinice, definirana struktura Suma i Sumskih ze-
mljiSta te analizirana klasi¢na otvorenost podrucja koje se
istrazuje. Potom je uslijedila obrada prikupljenih podataka
u programu Microsoft Office Excel 2016 (Microsoft Cor-
poration, Redmond, WA, USA).

Prema Sokolovi¢ i Bajri¢ (2013), klasi¢na otvorenost Suma
je broj koji u odnos stavlja duzinu mreze primarne Sumske
prometne infrastrukture na promatranoj $umskoj povrsini,
najées¢e SGP, GJ ili kategoriji $ume. Klasi¢na otvorenost
racuna se pomocu formule:

D
gdje je:
- O - otvorenost gospodarske jedinice, m/ha ili km/1.000 ha
- D - produktivna duzina javnih i Sumskih cesta, m
- A - povrsina gospodarske jedinice na kojoj se nalazi javna
ili Sumska cesta, ha.
Sumske ceste koje se uzimaju u obra¢un za ratunanje otvo-
renosti Sumske povrsine (prema Siki¢ i drugi, 1989) su:
- Sumska cesta koja prolazi kroz $umu uzima se u obracun
cijelom duzinom (100%),
- Sumska cesta koja prolazi rubom $ume ili na udaljenosti

od ruba sume do 300 m, a na nju je mogu¢ utovar, uzima
se sa 50% duzine,

- Sumska cesta koja dolazi okomito do ruba Sume i tu za-
vr$ava uzima se sa duzinom od 500 m,

Podrucje istrazivanja — Research area

Podrugje istrazivanja je GJ ,,Zujevina“ koja pripada SGP
»Igmansko* (slika 1) (Anon, 2014). Prema geomorfoloskom

Legenda - Legend
=« = Granica gospodarske jedinice - Management
Unit boundary
- = Granica sumskogospodarskog podrudja - Forest
Mana_ggment Area bounda
¥ 'l'

Slika 1. Polozaj GJ ,.Zujevina” u SGP .Igmansko”
Figure 1. Position of the MU “Zujevina” FMR “Igmansko”

®

obliku, razvijenosti reljefa i konfiguraciji terena, povrsina
"Igmanskog” podrucja svrstavamo u brdsko-planinsko re-
ljefno podrucje. Nagib terena usko je povezan sa svim osta-
lim orografskim faktorima i moZemo re¢i da ovo podrudje
spada u red umjereno strmih terena s gledista nagiba terena.
U hidrografskom smislu analizirano podru¢je obiluje traj-
nim vodotocima, a najvece su: Krupa, Ljubov¢ici, Zujevina,
Rakovica sa mnostvom manjih pritoka. U orografskom
smislu, izdvajaju se dvije bitno razli¢ite cjeline: brdsko -
planinsko podruéje s nadmorskim visinama do 700 m i
planinsko podruéje od 700 do 2.067 m nadmorske visine.
Vedi dio ovog podrudja karakterizira kontinentalna klima
s izrazitim komponentama visinske klime sa dugim i o$trim
zimama i toplim ljetima. Geoloska grada ovog podrucja
vrlo je slozena i raznovrsna i ve¢im dijeom pripada pariodu
Mezozoika. U geoloskom sastavu prevladavaju podrucja
sastavljena od vapnenca i to pretezno na padinama planine
Bjelasnica, dok su na sjevernom dijelu uglavnom zastu-
pljeni lapori, gline i pjes¢enjaci.

REZULTATI ISTRAZIVANJA S RASPRAVOM
RESULTS OF RESEARCH WITH DISCUSSION

Kvantiteta primarne mreze puteva u GJ ,Zujevina”
— Quantity of primary road network in the MU
"Zujevina"

Uz pomocu QGIS softvera utvrdeni su podaci o duzini
$umskih cesta, njthovom prostornom rasporedu kao i gra-
nice prostornih uredajnih jedinica: SPP, GJ, odjela, odsjeka
idr.

¥ ---- Granica opcina - Municipalities boundary
= Javni putevi - Public roads

—— Postojece Sumske ceste -

% Existing forest roads

Novoizgradene Sumske ceste -

3 Newly built forest roads

- [] Produktivne povrsine Suma i Sumskih

zemlji$ta - Productive areas of forests

and forest lands ,

Slika 2. Gospodarska podjela GJ ,Zujevina”
Figure 2. Spatial division of the MU “Zujevina
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Tablica 2. Kategorizacija primarne transportne mreze u GJ ,Zujevina”
Table 2. Categorization of the primary road network in the MU “Zujevina”

Kategorija ceste-

Road category

Vrsta kolnika - Type of pavement
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Duzina, km
The length, km

Asfalt - Asphalt
Makadam — Macadam
Asfalt - Asphalt
Makadam — Macadam

Javne ceste - Public roads

Sumske ceste - Forest truck roads

Ukupno — Total

Ukupna duzina sumskih cesta u GJ ,,Zujevina“je 61,56 km
a duZina javnih cesta iznosi 25,06 km. Znacaj kategorizacije
primarne mreZe cesta u nadleznosti je institucija za odrza-
vanje cesta, a jedan od zadataka im je i planiranje izvora
sredstava za financiranje odrzavanja. Javne ceste grade i
odrzavaju nadlezne drzavne institucije, a gradnja i odrza-
vanje Sumskih cesta je u nadleznosti Sumarskih poduzeca.
Prema podacima prikazanim tablici 2 vidljivo je da je naj-
veca duZina cesta u GJ “Zujevina’ izvedena s kolnikom tipa
makadam i iznosi 61,56 km. Drugi, manji dio, cesta u du-
zini od 25,06 km izveden je s vezanim asfaltnim kolnikom,
ali ovaj tip cesta cijelom svojom duzinom pripada kategoriji
javnih cesta.

Novoizgradene Sumske ceste na podrucju GJ
LLujevina” — Newly constructed forest truck roads in
the area of MU “Zujevina”

Pri realizaciji planova gospodarenja gospodarskim jedini-
cama propisuju se i usporeduju realizirani planovi novograd-
nje i rekonstrukcije Sumskih cesta u Sumskogospodarskim
osnovama (SGO). U radu je koristena SGO za analizirano
podrucdje s razdobljem koje je vrijedilo od pocetka 2014. za-
Klju¢no s krajem 2023. Godine, prema kojoj je planirana du-
Zina za izgradnju novih cesta u duzini 4.800 m.

U posljednje vrijeme na podrucju F BiH sve se vise grade
prilazne ili tzv. tehnoloske Sumske ceste. Jedan od mogucih
razloga za navedno leZi u ¢injenici $to se projektiranje i do-
bivanje potrebnih suglasnosti za izgradnju tih cesta obavlja
skra¢enim postupkom. Drugi razlog su zasigurno nizi tros-
kovi izgradnje, koji kao posljedicu uzrokuju “losije” vrijed-
nosti tehnickih elemenata i vrstu vozne povrsine. Naime,
tehnoloske $umske ceste uglavnom se grade bez kolnicke
konstrukcije, bez odvodnih jaraka, s minimalnim brojem
cijevnih propusta, te vrijednostima uzduznih nagiba nive-
lete do ¢ak 10-12%. Ove Sumske ceste koriste se samo za
vrijeme eksploatacije drvne mase iz Sumskih predjela, po
suhom vremenu. Tako niski kriteriji izgradnje tehnoloskih
$umskih cesta predstavljaju konstantan rizik za pojavu ero-
zije na istima, pa je ekolosko glediste ovakvih cesta vrlo
upitno. (Anon, 2019b).

U posljednih 10 godina na podrué¢ju GJ “Zujevina” SGP
“Igmansko” izgradene su dvije tehnoloske sumske ceste

ukupne duzine 3.020 m a to su: “Bra¢inac - Doljanske sti-
jene” uduzini od 1.715 mi”Vrbice - Kraljevac” u duzini od
1.300 m, obje ceste izgradene su na mjestima nekadasnjih
traktorskih puteva. Ukoliko se u budu¢nosti planira rekon-
strukcija traktorskih puteva u Sumske ceste, treba voditi
ra¢una da uzduzni nagib ne prelazi vrijednost od 12% na
kra¢im dionicama, dok horizontalni elementi traktorskog
puta trebaju biti prilagodeni voznji kamionima (Jelici¢,
1983). Ove tehnoloske sumske ceste izgradene su tijekom
2019. godine. Na osnovi planirane duzine za gradnju Sum-
skih cesta, prema vazec¢oj Sumskogospodarskoj osnovi i du-
Zine novoizgradenih cesta u GJ “Zujevina’, mozemo zaklju-
¢iti da je djelomi¢no ispunjen plan izgradnje Sumskih cesta
koji iznosi 63%. Izgradnjom navedene dvije tehnoloske
$umske ceste otvoreni su odjeli 46, 47, 49, 55 1 56.

Na slici 2. prikazana je prostorna podjela osnovnih uredaj-
nih jedinica GJ ,,Zujevina“ sa 94 odjela te ucrtanom posto-
je¢om primarnom mrezom i novoizgradenim Sumskim ce-
stama. Utvrdeno je da produktivna povrSina $uma i
$umskih zemljista u GJ ,,Zujevina“ iznosi 6.708,4 ha, dok je
ukupna duzina postojece primarne mreze cesta 83,60 km.
U posljednih 10 godina gradnjom dvije Sumske ceste uku-
pna duzina primarne mreze unutar gospodarske jedinice
povecala za 3,02 km (tablica 3). Klasi¢na otvorenost je izra-
¢unata na osnovi korigirane duzine primarne mreze cesta
prema kriterijima Siki¢ i dr. (1989). Na temelju podataka
iz tablice 3 zaklju¢ujemo da se klasi¢na otvorenost GJ ,,Zu-
jevina“ u posljednih 10 godina neznatno povecala i to za
0,41 m/ha. Otvorenost gospodarske jedinice koja iznosi
9,45 m/ha nije zadovoljavajuca, jer je stupanj otvorenosti
znacdajno manji od minimalno preporucenog stupnja otvo-
renosti koji iznosi 15 m/ha za kategoriju planinskih terena
(Sokolovi¢ i Bajri¢ 2011).

Analiza tehnickih elemenata novoizgradene Sumske
ceste , Bracinac-Doljanske stijene” — Analysis of
technical features of the newly constructed forest
truck road “Bracinac-Doljanske stijene”

Na temelju tehnickih elemenata Sumske ceste prikupljenih
mjerenjem na terenu, u uredu su potom izra¢unate mini-
malne, prosje¢ne i maksimalne veli¢ine, a podaci su pred-
stavljeni tablicom 4.
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Tablica 3. Klasi¢na otvorenost GJ ,Zujevina”
Table 3. Forest openness of MU “Zujevina”

Povrsina, ha
Area, ha

Bez novoizgradenih Sumskih cesta

Korigirana duzina cesta, m
Corrected road length, m

Sa novoizgradenim Sumskim cestama

Without newly constructed forest truck roads

GJ ,Zujevina“- MU “Zujevina 6.708,40

Klasi¢na otvorenost, m/ha
Forest openness, m/ha

9,04

Povrsina, ha
Area, ha

Bez novoizgradenih Sumskih cesta
Without newly constructed forest truck roads
60.639,13

GJ ,Zujevina“- MU “Zujevina” 6.708,40

Sirina kolnika - Pavment width: Sirina kolnika varira od
2,8 m do 4 m, s prosje¢nom $irinom 3,24 m, $to je u grani-
cama vaze¢ih tehnickih uvjeta za kategoriju sporednih Sum-
skih cesta (tablica 4). Minimalna $irina kolnika nalazi se
ispod propisanih veli¢ina, odnosno nalazi se blizu mini-
malne granice propisane tehni¢kim uvjetima. Sirina poje-
dinih dionica analizirane $umske ceste premasuje tehnic-
kim uvjetima definirane $irine kolnika za kategoriju
sporednih $umskih cesta (3 do 3,5 m). Na osnovi obradenih
podataka vidljivo je da je na 22 profila $irina kolnika unu-
tar propisanog intervala, sto ¢ini oko 1.100 m od ukupne
duzine $umske ceste. Na temelju navedenoga zaklju¢ujemo
da je ova $umska cesta pogodna za odvijanje jednosmjer-
nog prometa, zbog Cega se ubraja u kategoriju sporednih
$umskih cesta, a rjeSenje za prolazak vozila iz suprotnog
smjera je osigurano postojanjem mimoilaznica na odrede-
nim dijelovima ove $umske ceste.

Sirina bankina - Road shoulder width: Prosje¢na Sirina
bankina na Sumskom cesti ,, Bra¢inac-Doljanske stijene” na-

Tablica 4. Tehnicki elementi Sumske ceste ,,Bra¢inac-Doljanske stijene”

60.639,13

With newly constructed forest truck roads

63.389,81

9,45

Korigirana duZina cesta, m
Corrected road length, m
Sa novoizgradenim Sumskim cestama
With newly constructed forest truck roads
63.389,81

lazi se u intervalu propisanih veli¢ina vazecih tehnickih
uvjeta, odnosno na samoj je donjoj granici propisanog inter-
vala (tablica 4). Jedna od funkcija bankine je odrzavanje sta-
bilnosti kolnika. Na pojedinim dijelovima puta $irina ban-
kina je manja od 0,5 m, dok je registrirano kako na odredenim
dionicama Sumske ceste, odnosno na 300 m ukupne duzine
puta, bankine uopce ne postoje. Na osnovi podataka sa te-
rena moze se vidjeti da je na trecini trase Sumske ceste po-
trebno gradevinskim radovima povecati bankine do odgo-
varajucih veli¢ina. To su dionice ceste gdje je Sirina bankine
manja od 0,5 m. S obzirom da je oko 17% od ukupne duzine
ceste bez bankina, potrebno je na tim mjestima istu i izgra-
diti. Broj dionica $umske ceste gdje $irina bankine zadovo-
ljava tehnickim uvjetima definirane veli¢ine iznosi ukupno
19, dok na 3 dionice prelazi propisane veli¢ine. Te prosirene
bankine na ovoj $umskoj cesti su iskoriStene za izgradnju
mimoilaznica, kako bi se osiguralo lakse odvijanje prometa.

Odvodni jarci - Side ditches: Funkcija odvodnih jaraka je
prikupljanje i usmjereno vodenje vode u nize dijelove, ¢ime

Table 4. Technical features of the forest truck road “Bracinac-Doljanske stijene”

Minimum
Minimum

Tehnicki elementi Sumske ceste

Technical features

Sirina kolnika, m — Pavment width, m 2,8
Sirina bankina, m — Road shoulder width, m 0
Sirina, m
Odvodni jarci Width, m
Side ditch, Dubina, m
Depth, m
Uzduzni nagib nivelete, % 0
Slope of vertical alignment, %
Poprecni nagib kolika, % — Crossfail slope, % 0
LEGENDA
LEGEND

Prosjecna : Propisani tehnicki :
s Maksimalno . Ocjena
i Maximum (Loul i Evaluation
The mean value Valid technical features
3,24 4 3-35
0,56 1,1 05-1
. 05-0,75
Ne postoje
D t ist
o0es not exsis 01-0.15
7.18 14 do 8
191 6 23 I
Zadovoljava - Satisfies
Nezadovoljava
Dissatisfying
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se smanjuje zadrzavanje vode na Sumskoj cesti i sprijecava
$tetno djelovanje na samu strukturu ceste. Odvodni kanali
bitan su tehnicki element $umskih cesta.

Na novoizgradenoj Sumskoj cesti “Bra¢inac — Doljanske
stijene” odvodni jarci ne postoje (tablica 4) te zbog toga do-
lazi do zadrZzavanja vode na kolnickoj konstrukeiji Sumske
ceste, a kao poslijedica javlja se erozija gornjeg habajuceg
sloja puta. Ukoliko se odvodni jarci duz Sumske ceste ne
odrzavaju u onim dimenzijama koje su predvidene projek-
tom, dolazi do deformacija i o$tecenja ceste.

Uzduzni nagib nivelete - Slope of vertical alignment: Pro-
sje¢ni uzduzni nagib nivelete Sumske ceste ,,Bra¢inac-Do-
ljanske stijene” iznosi 7,18% (tablica 4). Minimalni uzduzni
nagib nivelete iznosi 0% a maksimalni 14%. Pri analizi uz-
duznog nagiba nivelete, sve izmjerene vrijednosti grupirane
su u tri grupe: nagib 0%, nagib 0,5 do 8% i nagib preko 8%
(grafikon 1). Uzduzni nagib nivelete 0% zastupljen je na 7%
od ukupne duzine trase, uzduzni nagib nivelete 0,5 do 8%
na 59% ukupne duzine trase, a uzduzni nagib nivelete preko
8% evidentiran je na 34% ukupne duzine trase. Prema Teh-
ni¢kim propisima (Jeli¢i¢, 1957) minimalni uzduzni nagib
za kategoriju sporednih Sumskih cesta iznosi 0,5%, a mak-
simalni 8% uz mogu¢nost primjene uzduznog nagiba ni-
velete i do 10% na kratkim dionicama puta. Znacaj izbje-
gavanja gradnje Sumske ceste bez uzduznog nagiba nivelete
navode Potoc¢nik i drugi (2012) te iznose zakljucak da je
potrebno sprijeciti zadrzavanje oborina na kolniku, uz isti-
canje vaznosti izgradnje sistema odvodnje dovoljnog kapa-
citeta da primi i na vrijeme odvede vodu s kolnika i iz tijela
$umske ceste uz osiguranje njegove funkcije svim svojim
profilom tokom cijele godine. Na dionicama Sumske ceste
gdje uzduzni nagib nivelete prelazi 8% dolazi do pojacanog
djelovanja oborina u obliku oste¢ivanja i ispiranja kolnika,
navedeni procesi posljedicno mogu utjecati i na nastanak
erozije kolnika (slika 7).

® (0% Uzduzni nagib nivelete - Slope of
vertical alignment
B 0,5-8% Uzduzni nagib nivelete - Slope
of vertical alignment
1 8% Uzduzni nagib nivelete - Slope of
vertical alignment

Grafikon 1. Udjeli grupa uzduznog nagiba nivelete, %
Graph 1. Share of groups of slope of vertical alignment, %

Slika 3. Dobro stanje cijevnog propusta
Figure 3. Good condition of the Pipe culvert
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Poprec¢ni nagib kolnika - Crossfail slope: Poprecni nagib
kolnika ovisi o vrsti materijala od kojeg je kolnik napravljen
te uzduznog nagiba ceste, a krece se od 2 do 3% na pravcu,
auhorizontalnim krivinama ovisi o radijusa krivine i kre¢e
se u interval od 3 do 6% (Jeli¢i¢, 1983). Na osnovi izracu-
nate veli¢ine prosje¢nog popre¢nog nagiba ceste koji iznosi
1,91% (tablica 4) i prethodno navedenih kriterija mozemo
zakljuditi da on ne udovoljava propisanim vrijednostima,
prosjecna vrijednost nalazi na malo ispod donje granice in-
tervala. Ova vrijednost popre¢nog nagiba kolnika nije ade-
kvatan pokazatelj stvarnog stanja na terenu. Odstupanje
poprec¢nog nagiba kolnika od propisanih veli¢ina posljedica
je vise ¢cimbenika, a u konkretnom slucaju se mogu izdvojiti
erozivno djelovanje vode, nedovoljno kvalitetno izgraden
gornji ustroj ceste, te nepostojanje odvodnih jaraka. Cesto
se dogada da svi ovi ¢imbenici djeluju istovremeno, $to za
posljedicu ima deformiranje kolnicke konstrukcije i pro-
mjene u veli¢inama popre¢nog nagiba kolnika.

Analiza stanja konstruktivnih elemenata
novoizgradene Sumske ceste ,Bracinac-Doljanske
stijene” — Analysis of the condition of the structural
features of the newly constructed forest truck road
"Bracinac-Doljanske stijene"

Stanje objekata odvodnje - The condition of the facilities:
Evidentirano je postojanje 5 cijevnih propusta, Cetiri pro-
mjera 60 cm i jedan promjera 80 cm. Na svakom cijevnom
propustu izvr$ena je procjena stanja, a podaci su prikazanu
u tablici 5. Na temelju prikazanog zaklju¢ujemo da je stanje
cijevnih propusta dobro, jer od ukupno pet postojecih ci-
jevnih propusta na sumskoj cesti, ¢etiri vrée svoju funkciju
(slika 3), dok je na jednom cijevnom propustu potrebno
izvrsiti ¢is¢enje ulaznog dijela, jer je zacepljen ispranim ma-
terijalom (slika 4).

Slika 4. Zacepljen ulaz cijevnog propusta
Figure 4. Buried pipe culvert entrance
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Slika 5. Ostecenja na kolniku
Figure 5. Damage on the pavement

Stanje kolnika - The condition of pavement: kolnik sumske
ceste ,,Bradinac — Doljanske stijene” je izveden od kamenog
materijala tipa tucanik. Koristen je tucanik sa primjesama
glinenih sastojaka, krupnoce zrna 4-6 cm kockastog oblika
i ostrih rubova. Zatvaranje gornje vozne povrsine kolnika
izvreno je dodavanjem kamena sitnezi krupnoce 0-15 mm,
pri c¢emu koli¢ina kamene sitnezi iznosi 10% od debljine sloja
tucanika.

Na osnovu podataka iz tablice 5 moze se zakljuciti da je kol-
nik u dobrom stanju na oko 67% ukupne povrsine sumske
ceste. Na zamjecenim ostecenim dijelovima najzastupljenija
sumanja otecenja u vidu udarnih rupa koja su evidentirana
na 8 mjerenih povr$ina odnosno na 24% od ukupne duzine
$umske ceste. Veca ostecenja evidentirana su na 3 mjerene
povrsine $to ¢ini 9% ukupne duzine Sumske ceste. Na sli-
kama 5 i 6 prikazane je kolnicka konstrukcija $umske ceste
»Brac¢inac - Doljanske stijene” na kojoj su zamjecena veca
oStecenja.

Slika 6. Erozija na kolniku ceste
Figure 6. Erosion on road pavement

Slika 7. Erozija kosina iskopa
Figure 7. Erosion of the excavation slope

Stanje odvodnih jaraka - The condition of the side
ditches: Stanje odvodnih jaraka na analiziranoj Sumskoj
cesti je predstavljeno tablicama 4 i 5, temeljem kojih je
vidljivo da odvodni jarci na promatranoj Sumskoj cesti ne
postoje. Zbog nepostojanja odvodnih jaraka, oborinska
voda sa okolnog terena te iz gornjih dionica ceste slijevaja
se na kolnik ceste. Veca koli¢ina vode na cesti dovodi do
slabljenja veza izmedu razlic¢itih frakcija kamenog mate-
rijala, koje se razdvajaju, ispiraju i nastaju o$te¢enja. Na
$umskoj cesti potrebno je cijelom duzinom izvrsiti iskop
odvodnih jaraka. Zbog nepostojanja odvodnih jaraka sta-
nje kolnicke povrsine na odredenim dionicama je lose, jer
dolazi do pojave erozije na povrsini kolnika uslijed nemo-
gucénosti odvodnje vode sa ceste (slika 6).

Stanje kosina iskopa/nasipa - The condition of the ex-
cavation slope: Na osnovu dobivenih rezultata moze se
konstatirati da je u duzini od 1.115 m na Sumskoj cesti
stanje kosina iskopa/nasipa dobro (tablica 5). Na tri dion-

Tablica 5. Stanje konstruktivnih elemenata Sumske ceste ,Bracinac-Doljanske stijene”
Table 5. The condition of the structural features of the forest truck road , Bra¢inac-Doljanske stijene”

Opis stanja — Description of the condition

BO VO
Broj mjernih plol'la 22 8 3
Stanie kolnika — Th dition of " Number of sampling plots
anje ka'niia — The condition of pavemen Povrsina, m? — Area, m? 3.510 1.375 470
Relativni udio, % — The share, % 7 | 2 I
Broj mjernih ploha — Number of sampling plots - - 88
Stanje odvodnih jaraka — The condition of Dugina Sumsk Road lenath
side ditch uzina Sumske ceste, m — Road length, m - - 1.715
Relativni udio, % — The share, % - - N
Broj mjernih ploha — Number of sampling plots 21 3 9
Stanje kosina iskopa/nasipa — The condition  pyzina Sumske ceste, m — Road length, m 1.115 150 450

of excavation slopes

Stanje cijevnih propusta — The condition of
pipe culvert

Relativni udio, % — The share, % 65

Broj cijevnih propusta — Number of pipe culvert 4
Relativni udio, % — The share, % 80
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Tablica 6. Troskovi sanacije Sumske ceste ,Brac¢inac— Doljanske stijene”
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Table 6. Costs of reconstruction of the forest truck road “Bracinac - Doljanske stijene”

Vrsta radova — The type of work

Ukupni troskovi, € Relativni udio, %

Sanacija kolnika — Pavement rehabilitation

Sanacija kosine iskopa/nasipa — Rehabilitation of excavation slopes
Sanacija odvodnih jaraka — Rehabilitation of drainage channels
Ukupno — Total

Prosjecno — Average

ice analizirane Sumske ceste zamjecena su manja o$tecenja
kosina iskipa/nasipa dok je na 9 analiziranih dionica
uoceno vece ostecenje u vidu pojave erozije i nestabilnosti
a sve kao posljedica neodgovarajuceg nagiba kosina iskopa/
nasipa i nedostatka postojanja odvodnih jaraka. Izrazena
erozija na kosina iskopa/nasipa posljedica je djelovanja
gravitacijske vode, koja je u velikoj koli¢ini prisutna na
ovom podrudju. Zbog njenog utjecaja dolazi do erozije na
kosinama iskopa (slika 7) a isprani material zadrzava se na
voznoj povrsini Sumske ceste. Na takvim dionicama $umske
ceste neophodno je gradevinskim radovima sanirati Stete,
te sprijeciti daljnje propadanje.

Odrzavanje Sumske ceste “Bracinac — Doljanske
stijene” — Maintenance of forest truck road
“Bracinac - Doljanske stijene”

Analizom stanja Sumske ceste ,,Brac¢inac - Doljanske sti-
jene® zaklju¢ujemo da su odredeni tehnicki i konstruktivni
elementi kao i objekti na cesti u dobrom stanju, $to je i oce-
kivano s obzirom da je $umska cesta tek izgradena i nije
kori$tena pri radovima pridobivanja drva. S druge strane,
odredeni elementi ne zadovoljavaju propisane kriterije, kao
$to je nepostojanje odvodnih jaraka i veliki uzduzni nagib
nivelete na odredenim dionicama $umske ceste. Iako nisu
svi elementi u najboljem stanju, ovom $umskom cestom
mogu¢ je transport drvne mase tj. njome je omoguceno
kretanje mehanizacije potrebne za rad u $umi. To je mo-
guce zbog ¢injenice $to ovu sumsku cestu odlikuje dovoljna
$irina kolnika za prolazak kamiona i ostale mehanizacije,
uz postojanje nekoliko mimoilaznica. Osim toga kolnik nije
o$tecen u velikoj mjeri, odnosno na njemu nisu prisutna
o$tecenja koja bi ometala nesmetano odvijanje prometa.
Mjestimicno su prisutna o$tecenja kolnika u vidu erozija,
udarnih rupa i kolotraga, prije svega zbog nepostojanja od-
vodnih jaraka, odnosno zbog zadrzavanja i otjecanja vode
po kolniku. Ipak, ne treba zanemariti navedena o$tecenja,
budu¢i da moze do¢i do progresije propadanja Sumske ce-
ste. Kako na odredenim dionicama Sumske ceste uzduzni
nagib nivelete nije zadovoljavaju¢i zamjecene nedostatke
potrebno je sanirati radi sprecavanja vecih ekoloskih $teta
(bujice i rezim voda) te s ciljem produzenja vijeka trajanja
$umske ceste. Na osnovi stanja konstruktivnih elemata pri-
kazanih u tablici 5, izradene su mjere za sanaciju, te pred-

Total costs, € Relative share, %

4.901,15 58,95
870,52 10,47
2.542,40 30,58
8.314,07 100

4.847,85 € / km

videna sredstva rada i izracunat obim gradevinskih radova.
Izravni troskovi sanacije su izracunati na osnovi cjenovnika
i normi rada mehanizacije koja se koristi prilikom odrza-
vanja Sumskih cesta, koji su preuzeti iz K.J.P. “Sarajevo -
$ume*” (tablica 6). Najveci udio troskova otpada na sanaciju
kolnika, za koji treba uloZiti nesto viSe od polovice nov¢a-
nih sredstava predvidenih za sanaciju, odnosno 59% od
ukupnih troskova. 30,58% novcanih sredstava potrebno je
izdvojiti za sanaciju odnosno izgradnju odvodnih jaraka i
10,47% za sanaciju planiranih kosina iskopa/nasipa. Pri ra-
¢unanju ukupnih troskova sanacije, troskovi sanacije cijev-
nih propusta nisu uzeti u obracun, jer se radi o ¢is¢enju
ulaznog dijela kod samo jednog propusta. Ukupni trogkovi
sanacije $umske ceste “Brac¢inac — Doljanske stijene”iznose
8.314,07 €, a troskovi sanacije po kilometru $umske ceste
iznose 4.847,85 €.

ZAKLJUCNA RAZMATRNJA
CONCLUSIVE CONSIDERATIONS

U okviru GJ “Zujevina” u posljednih 10 godina izgradene
su dvije Sumske ceste s kolnikom tipa macadam, a to su
“Bradinac - Doljanske stijene” u duzini od 1,72 km i ”Vrbice
- Kraljevac” u duzini od 1,3 km. Klasi¢na otvorenost gos-
podarske jedinice s novoizgradenim $umskim cestama
iznosi 9,45 m/ha i nije na zadovoljavajucoj razini, jer je
znatno niza od klasi¢ne otvorenosti koja se preporucuje za
ovaj tip reljefnog podrudja, a to je 15 m/ha.

Analiza kvalitete novoizgradenih Sumskih cesta izradena je
za Sumsku cestu “Bracinac — Doljanske stijene”. Na osnovi
mjerenja tehnickih elemenata ceste moze se zakljuciti da su
prosje¢na $irina kolnika i $irina bankina u intervalima pro-
pisanih tehnickih znacajki. Izmjereni uzduzni nagib nive-
lete u skladu je sa Tehni¢kim znac¢ajkama na 59% ukupne
duzine Sumske ceste. Na 7% ukupne duZine ceste izmjeren
je uzduzni nagib nivelete 0%, a na 34% ukupne duzine Sum-
ske ceste izmjeren je uzduzni nagib nivelete ve¢i od 8%, sto
predstavlja odstupanje uzduznog nagiba nivelete u odnosu
na veli¢ine propisane tehnickim uvjetima. Prema Tehni¢-
kim uvjetima minimalni uzduzni nagib ne bi smio biti ma-
nji od 0,5% radi nesmetane odvodnje. Maksimalni uzduzni
nagib nivelete za kategoriju sporednih $umskih cesta pro-
pisan tehnickim uvjetima ne smije iznositi vise od 10% i to
na kra¢im dionicama. S obzirom da je prekoracenje uzduz-
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nog nagiba evidentirano na 34% od ukupne duzine sumske
ceste, jasno je da se radi o duzini ve¢oj od propisane, a ne
o kratkim dionicama kao §to je propisano i dozvoljeno Teh-
ni¢ckim uvjetima.

Na analiziranoj novoizgradenoj Sumskoj cesti nisu izgra-
deni odvodni jarci, zbog ¢ega oborinska voda nesmetano
otjece po povrsini kolnicke konstrukcije pa je kvaliteta kol-
nicke povrsine na odredenim dionicama losa, jer dolazi do
pojave erozije na gornjem ustroju Sumske ceste. Prema Teh-
nickim propisima za Sumske ceste s kolnickom konstruk-
cijom neophodno je postojanje odvodnih jaraka koji se u
normalnom popre¢nom profilu zasjeka postavljaju samo
sa strane iskopa, u normalnom popre¢nom profilu usjeka
s obje strane, dok u normalnom popre¢nom profilu nasipa
mogu biti ili samo s jedne ili sa obje strane, sto uvelike ovisi
o terenskim uvjetima.

Snimanjima kosina iskopa/nasipa zakljucujemo da postoje
dionice, na 9% od ukupne duzine $sumske ceste, na kojima
je potrebno izvesti sjecu i ¢iscenje te dionice, na 26% od uku-
pne duzine Sumske ceste, na kojima su potrebni gradevinski
radovi radi prilagodavanja nagiba kosina iskopa/nasipa gra-
devinskoj kategoriji materijala u kojoj su izgradene.

Analiziranjem konstruktivnih elemenata dobiveni su po-
daci koji pokazuju da je 67% povrsine kolnika bez o$tece-
nja, na 24% povrsine zabiljeZena su manja ostecenja, dok
su na 9% od ukupne povrsine kolnika evidentirana veca
oStecenja.

Od ukupno pet cijevnih propusta, Cetiri cijevna propusta
neometano obavljaju svoju funkciju dok je na jednom po-
trebno izvrsiti ¢is¢enje ulaznog dijela.

S obzirom da su mjerenja na terenu provedena samo go-
dinu dana nakon izgradnje analizirane Sumske ceste i prije
ve¢ih radova vezanih za transport drvnih sortimenata, a
koji se planiraju za predstojeci period, bilo bi interesantno
obaviti ista ovakva mjerenja na cesti nakon toga te uspore-
diti rezultate.

Generalno mozemo zakljuciti da rezultati o tehnickim ele-
mentima i stanju novoizgradene Sumske ceste pokazuju ni-
sku kvalitetu izgradnje uz nepridrzavanje tehnickih propisa,
$to za posljedicu ima ubrzano propadanje Sumske ceste ¢ak
i u slucaju kada se na njoj ne odvija intenzivniji promet.
Osim toga, ostecenja koja su evidentirana na Sumskoj cesti
mogu se pripisati i utjecaju pojacanih oborinskih voda koje
se kao rezultat globalnih klimatskih promjena javljaju sve
Ces¢e. Prema dobijenim rezultatima moze se zakljuciti da
gradnja Sumske ceste bez ispunjavanja nekih ili veceg broja
potrebnih elemenata dovodi do ubrzanog propadanja, ¢ime
se umanjuje pocetna vrijednost, stvara mogu¢nost za ne-
gativne ekoloske posljedice i dovodi u pitanje mogucnost
dugogodisnjeg koristenja sumske ceste. Navedeno svakako
treba imati u vidu prilikom projektiranja tehnickih i kon-
struktivnih elemenata Sumskih cesta koji se planiraju gra-
diti u buducnosti.

@
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SUMMARY

Forest truck roads are permanent buildings thet require certain kind of quality and standard for its
building. Due to lack of financial resources, the quality of newly constructed forests truck roads in
FBiH is becoming weaker with time.

The aim of this paper is determination of quantitative and qualitative features of newly constructed
forest truck roads in the last 10 years in the area of the Managment Unit (MU) “Zujevina” , Forest
Managment Region (FMR) ,,Jgmansko”. The analysis of newly constructed forest roads was performed
on the basis of data obtained by field measurements, which were then processed in the office and com-
pared with the features prescribed by the Technical Regulations. In the last 10 years, two forest roads
with macadam-type carriageway were built within the MU “Zujevina’, which increased the absolute
accessibility of the managment unit, which now amounts to 9.45 m/ha and is significantly lower than
the accessibility recommended for such areas and that is 15 m/ha.

By analyzing the technical and constructive features of the newly constructed forest road “Bracinac
- Doljanske stijene’, it can be concluded that the average width of the road and the road shoulder width
are within the intervals of the prescribed values.

In the length od 41% of the total length of the road, this road is characterized by deviations of the slope
of vertical alignment in relation to the prescribed values. On 59% of the total length of the road, the
measured longitudinal slope is in accordance with the Technical Regulations.

Side dithces were not built on the analyzed forest road, which is reason why atmospheric precipita-
tion flows on the road surface, so in certain sections the quality of the road surface is poor and ero-
sion occurs on the upper layer of the road.

The average cross slope of the road does not meet the prescribed values for that element. From the
recordings of the cut slopes, we conclude that there are sections, about 9% of the total length of the
road, which need to be cut, and sections in the length of 26% of the total length, which require con-
struction work in order to adjust the slope of the cut slopes to the category of material in which they
were built.

Analyzing the structural features, we obtained data showing that 67% of the pavement surface is un-
damaged, minor damage was recorded on 24%, while major damage was recorded on 9% of the total
surface of the road.

Out of a total of five pipe culverts, four pipe culverts perform their function without interruption,
while one needs cleaning of the entrance.

Field measurements were made only one year after the construction of the forest pavement and be-
fore the transport of wood assortments from the department that opens the road. The obtained results
show that the low quality of construction and non-compliance with technical regulations results in
accelerated deterioration of the road.

The damage recorded on the road can be attributed to the impact of increased atmospheric precipita-
tion, which as a result of global climate change is becoming more frequent and should be taken into
account when projecting and building forest truck roads.

KEY WORDS: forest truck roads, technical and constructive features, road maintenance
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APPLICABILITY OF DIFFERENT REGRESSION
MODELS FOR ESTIMATION OF MERCHANTABLE
WOOD VOLUME OF SESSILE OAK

(Quercus petraea (Matt.) Liebl.) IN BOSNIA
AND HERZEGOVINA

PRIMJENJIVOST RAZLICITIH MODELA REGRESIJE ZA PROCJENU
VOLUMENA KRUPNOG DRVA STABALA HRASTA KITNJAKA
(Quercus petraea (Matt.) Liebl.) U BOSNI | HERCEGOVINI

Vojislav DUKIC', Srdan BILIC?, Danijela PETROVIC?, Goran JOVIC*

SUMMARY

In Bosnia and Herzegovina, there are tariff tables used for estimating the volume of sessile oak trees in high forests,
which were created on the basis of two-entry volume tables for oak trees from the area of Germany, authored by
Schwappach in 1905. There are indications that the application of the aforementioned tariffs in forest management
practice results in certain differences in the estimated amount of merchantable wood volume compared to the real
situation. The material for creation of volume tables was the data concerning the measurement of 2,413 model trees
in different habitat and stand conditions. A large number of widely used regression models was tested to equalize the
volume of merchantable wood volume as a dependent variable in terms of the diameter at breast height and height
of the tree as independent variables. Regression models such as Schumacher-Hall and Spurr II provide satisfactory
accuracy, that is, they can be used to estimate the merchantable wood volume of sessile oak trees in high forests (pure
and mixed) in the territory of Bosnia and Herzegovina, with a permissible deviation. By introducing the third vari-
able into the model, diameter at seven meters height, the accuracy of the tree volume estimation increases signifi-
cantly, but due to the significant increase in the volume of work on collecting the necessary data, this model is not
suitable for use in forest inventories.

KEY WORDS: sessile oak, Smalian’s formula, merchantable wood volume, regression model, nonlinear regression

|U|\\|/TORDODUCT|0N first volume tables were made by Cotta for birch in Ger-

many, back in 1804 (Clark 1902). The first modern volume
Volume tables have been used to estimate the volume of  tables were the Bavarian tables published in 1846, which,
standing trees since the second half of the 18th century. The  according to Emrovi¢ (1960), proved to be usable not only
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in Bavaria, but also in other parts of Germany and neighbo-
ring countries. From that time, the wider application of vo-
lume tables in forestry practice begins. The Association of
German Forest Research Institutes adopted a plan on the
basis of which new tables were created, starting from mo-
del trees felled throughout the whole of Germany in pure
and even-aged forests (Grundner and Schwappach 1922).

In previous periods, the volume tables have been made by
means of graphical or analytical method in the form of har-
dcopy tables, and now the tables are made exclusively
analytically in the form of regression equations. According
to Laar and Akca (2007), an early volume equation was in-
troduced during the 1930s by Schumacher and associates.
Especially since the 1960s, when computers became readily
available to allow regression analyses to be carried out, fo-
rest scientists have developed many volume functions for
various tree species in many parts of the world, and they
continue to do so (West 2009). Zianis et al. (2005) gave a
detailed overview of the equations that were developed to
estimate the volume and biomass of trees in Europe. The
determined number of obtained equations for biomass esti-
mation was 607, and 230 for tree volume estimation. They
stated that a relatively small number of equations had been
developed for southern Europe, to which Bosnia and Her-
zegovina belongs.

Until now, measuring the volume of trees directly using
conventional tools has been impossible. However, with the
advancements made in technologies such as terrestrial la-
ser scanners (TLS) over the past decade, this has changed.
TLS has evolved from experimental tools to established in-
struments in forest mensuration, oﬂering the potential to
measure tree volume directly (Calders et al. 2020; Demol
etal. 2022; Abegg et al. 2023; An and Froese 2023).

A relatively small number of volume tables have been de-
veloped for the territory of Bosnia and Herzegovina. In the
previous period, two-entry volume tables for Norway
spruce and silver fir have been made, as well as tariff tables
and two-entry volume tables for estimating the volume of
trees (European beech, sessile oak, common hornbeam and
manna ash) in coppice forests. (Drini¢ et al. 1990). In re-
cent times, tariff tables for estimating the volume of oak
and beech in coppice forests in Bosnia and Herzegovina
(Koprivica and Maunaga 2004, 2004a), and two-entry vo-
lume tables, for estimating the merchantable wood volume
of spruce trees in the area of Canton 10 in the Federation
of Bosnia and Herzegovina, have been created in the form
of functions (Bali¢ et al. 2020).

In Bosnia and Herzegovina, tarift tables are used to estimate
wood volumes during the preparation of forest manage-
ment plans and implementation of annual felling plans
(Drini¢ et al. 1990). Tarift tables that are applied in practice
contain tabulated quantities for which parameters of mathe-
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matical models of equalization functions are not known
because they are mostly obtained by graphical equalization.
Furthermore, the measures of reliability of volume estima-
tion are not known. According to Bali¢ et al. (2020) there
are indications that the application of the aforementioned
tariff tables in forest management practice in Bosnia and
Herzegovina results in certain differences in the amount of
wood mass of merchantable wood in relation to the actual
state of those volumes.

According to the data of the second national forest inven-
tory (2006-2009) in Bosnia and Herzegovina, the total area
of forests and forest land is 3,231,000 ha, and the area of
sessile oak forests (high and coppice forests) is 356,000 ha
(Cabaravdi¢ et al. 2016). In the Republic of Srpska, the area
of sessile oak forests is 257,600 ha, or 70% of the total area
of these forests in Bosnia and Herzegovina. Of that area,
high forests cover only 76,900 ha or 30% (Duki¢ 2014). For
the purpose of estimating the volume of oak trees in high
forests, there are tariff tables (Drini¢ et al. 1990) used, which
were created on the basis of two-entry volume tables for
oak from the area of Germany authored by Schwappach
from 1905 (Schwappach 1905; Grundner and Schwappach
1922), that is, tariff tables were made based on the construc-
ted site index curves for the area of Bosnia and Herzegovina
(Vukmirovi¢ 1963) and the aforementioned two-entry vo-
lume tables for the area of Germany. Tariff tables for other
main types of trees (silver fir, Norway spruce, European
beech, Scots pine and Austrian pine) were created in the
same way. No data or written traces were found that show
the applicability of the aforementioned two-entry volume
tables in our conditions. The German tables do not diffe-
rentiate between sessile oak and pedunculate oak, that is,
they show the volume for both tree species. According to
Spiranec (1975), given that the above tables were created
by measurements on felled trees from pure, even-aged
stands, it has been noticed long since that the above tables
do not correspond to our stands (for the area of Croatia),
and the need to create our tree-volume tables is evident. In
particular, it is important to emphasize that in Bosnia and
Herzegovina the sessile oak dominantly occurs in uneven-
aged and mixed stands, in contrast to Croatia and Germany.
The management of sessile oak forests in Bosnia and Her-
zegovina is atypical and is characterized by selection
cuttings.

The issue of volume tables that are in use is always a topical
one, which must be given special attention, that is, work on
checking existing and creating new tables must be a conti-
nuous activity. Based on that, according to the methodology
introduced by Danilovi¢ et al. (2013), the collection of data
for the production of volume and assortment tables for se-
ssile oak was started. Volume tables are made by tree spe-
cies, considering the fact that the ecological conditions and
silviculture treatment of the stand affect the shape of the
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tree for each type of tree tables are made for a smaller or
larger part of the area and for silvicultural systems. The goal
of this research was to obtain regression models that can
be efficiently used to estimate the merchantable wood vo-
lume in high forests (pure and mixed) in the territory of
Bosnia and Herzegovina, with a permissible deviation.
According to Bali¢ et al. (2020), volume values in the tables
as such are not suitable for automated computer data pro-
cessing, so for these reasons, there is a need to find mathe-
matical models for estimating the tree volume.

MATERIAL AND METHODS
MATERIJAL | METODE

The starting material for the creation of the tables was me-
asurement data of model trees in 2020 and 2021 in different
sites and stands conditions. The measurement of model
trees was carried out by trained teams composed of forestry
workers (chainsaw operator) and forestry engineers. On
site, after determining the data that spatially determines the
selected tree (Forest management area, forest management
unit, compartment, etc.) and measuring diameter at breast
height, the tree was felled. After felling, the branches were

@

pruned and sectioned, andthen the measurement of the
following parameters was made: the height of the stump,
the total length of the trunk, the length of the clean trunk,
that is, the length to the beginning of the tree crown (base
of the live crown), and the length of the trunk to the spot
with a diameter of 7 cm. The trunks were measured by be-
ing subdivided into sections (section-wise measurements)
with a fixed length of 1.0 m along the entire trunk of the
tree, by measuring two mutually perpendicular diameters
(d;; and d,,) with millimeter precision (over bark). Smalian’s
formula was used to determine the volume of the trunk
(Virunt)- The volume of the branches (viy,g, prancies) Was determi-
ned as the sum of the volumes of individual pieces (v, prancr)
whose volume was determined using simple Huber’s for-
mula (Bankovi¢ and Panti¢ 2006; Pranji¢ and Luki¢ 1997).
Smalian’s formula in this case gives accurate volumes due
to the small length of the section. According to Kershaw et
al. (2016), Smalian’s formula should not be used unless it is
possible to measure sections of the tree in short lengths
(maximum lengths of about 1 m). For longer lengths, such
as 3 or 6 m, Newton’s or Huber’s formula will give more
accurate results. The volume of the top end (v,), that is the
last section shorter than one meter, was determined by

Biogeographical regions of B&H:
Pre-Pannonian
Dinaric
Mediterranean
Transitional lllyrian-Moesian

[_] Forest Management Areas:
1. Posavsko
2. Usorsko-ukrinsko
3. Dobojsko-derventsko
4. Gornje-drinsko

|| Entity border

~ S 25 50 75 km

Figure 1. Research area
Slika 1. Podrucje istrazivanja



applying Smalian’s formula. The real merchantable wood
volume of the tree (v,) is obtained by summing the volume
of the trunk and large branches.

Ve = Viunk T Vlm'ge branches
_ gO +gn
Virunk = l'(T"'gl t& Tt gy | TV

— Smalian’s formula/trunk subdivides into # sections (wood
+ bark)

g, 10,0033 L,
o I, - Smalian’s formula

n
1)lurge branches — 2i=1 1/lurge branch (WOOd + bark)

b
Vlarge branch = &1/2 vlarge branch — Huber’s formula

Note: g, g, &,... g,is a cross-sectional area at the lower and
upper end (m?); g, , is cross-sectional area at the midpoint;
0.0033 is a cross-sectional area for a diameter of 7 cm (m?);
lis a section length (1 = 1 m); [, is the length of top section;
v, is the real merchantable wood volume of tree (m®); v,
is the volume of the trunk (m?); v, is the volume of top sec-
tion (m?) and v;,,g, jrances iS the volume of part of the branches
(m?).

Before processing the data, a detailed analysis of the sample
was undertaken, checking each tree individually. The trees
without visible damage are considered for modeling vo-
lume tables. The trees with severely deformed trunks and
forked trees are not considered for modeling. In addition
to logical control of data, visual control based on the pho-
tos of trees and the methods of statistical analysis were also
used. After the first stage of sample control, the data was
entered into the created database in Excel. Logical control
of the entered measurement data was carried out and the
necessary corrections were made. In the end, a final sample
of 2,413 trees was obtained for the development of regre-
ssion models.

Model trees for the creation of regression models were
felled in the following forest management areas: ,Posavsko’,
»Dobojsko-derventsko', ,,Usorsko-ukrinsko* and ,,Gornje-
drinsko® In the aforementioned forest management areas,
the trees were felled in 19 stands or sub-compartments,
which were distributed in 7 forest management units (Fi-
gure 1). With a focus on the distribution of oak forests, it is
evident that the sample is representative in terms of the
spatial distribution of model trees.

When it comes to management classes or types of forests,
there are three types of forests in the aforementioned areas
(Table 1):

— Forest type A: High sessile oak and European beech fo-
rests on deep acidic brown and ilimerised soils on acidic
silicate and silicate-carbonate rocks,
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— Forest type B: High sessile oak forests on deep soils on
peridotite and serpentinite, and

— Forest type C: High sessile oak forests on predominantly
deep distric brown soils on limestone and dolomite.

According to the chemical composition of the bedrock and
the reaction of the soil, there are both acidophilic and ba-
sophilic sessile oak forests in the aforementioned areas. It
can be concluded that the sample is not completely repre-
sentative when the data is compared with the typological
classification of forests in Bosnia and Herzegovina (Stefa-
novi¢ et al. 1977), because trees from mixed sessile oak and
Scots pine forests are missing.

Table 1 also shows the distribution of the number of model
trees by altitude. The distribution of model trees by altitude
coincides with the distribution of high forest areas by alti-
tude according to the data of the state forest inventory in
the period from 2006 to 2009, according to Duki¢ (2014).

According to Laar and Akca (2007), the standard volume
table uses both diameter at breast heightand tree height as
table entries. Several studies, however, indicate that the
addition of a third predictor variable, such as a height above
the ground of the base of the live crown (Nésslund 1947)
or stem diameter at 30% of the tree height (Pollanschiitz
1965) or at a height of 7m (Winzeler 1986) reduces the amo-
unt of unexplained variation and makes it possible to esti-
mate the tree volume more accurately. A larger number of
independent variables ensures greater accuracy of the data
in the tables, but also complicates their practical applica-
tion. A large number of models have been tested that has a
wide application for equalizing the merchantable tree wood
volume as a dependent variable in terms of a diameter at
breast heightand height of the tree as independent variables
[1-6]. In addition to the two-entry models, three three-en-
try models were tested, namely the model [7] for equaliza-
tion of the merchantable oak wood volume depending on
diameter at breast height, tree height, and diameter at seven
meters high used in Switzerland, and two models [8-9] for
equalization of the merchantable wood volume of trees de-
pending on diameter at breast height, the height of the tree,
and a height above ground at the base of the live crown

Table 1. Distributions of the number of model trees by type of forest
and by altitude

Tablica 1. Distribucija broja modelnih stabala po tipovima Suma i po nad-
morskoj visini

Number of model trees/Broj modelnih stabala
Type of forest/Tip Sume

A B C Total/Ukupno
1218 329 866 2.413

do 300 od 300 do 600 preko 600 Total/Ukupno
962 585 866 2.413
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Table 2. Regression models for merchantable wood volume estimation.
Tablica 2. Regresijski modeli za procjenu volumena krupnog drveta

Model name

Naziv modela

Mathematical form of the model
Matematicki oblik modela

@

No. of coefficient
Br. koeficijenata

Two predictor variables/Dvije prediktorske varijable

] Schumacher-Hall v=ay +dsh™ 3
(2] Meyer v=a,+ad, 5 +a,d h+a,d, +a,d h 4
2

3] Spurr | v=a,+a,d sh 2
4] Spurr II v=ay(d; )" 2
[5] Takata v=(d;;h)/(a, +ayd, ;) 2
[6] Newham v=a,+a,d3h"® 2
Three predictor variables/Tri prediktorske varijable

71 Swiss NFI v=a, +adih+a,d, +a,d , +a,d’h 5
8] Eriksson v=ayd}, +adih+ayd, sch+ayd, sh+ah+ald; 6
9] Johansson v=a,+d% +h® +ch™ 4

Note: d, 5is diameter at breast height/promjer na prsnoj visini (cm); d, is diameter at 7 meter height/oromjer na 7 metara visine (cm); h is height/visina (m); ch is height above

ground at the base of the live crown/visina iznad tla do baze krosnje (m); a,, a;, a,, as,

studiji.

(Schumacher and Hall 1933; Meyer 1941; Newnham 1967;
Spurr 1952; Laar and Akea 2007; Pranji¢ and Luki¢ 1997;
Takata 1958; Emrovi¢ 1960; Bankovi¢ and Panti¢ 2006; Ka-
ufmann 2001; Eriksson 1973; Johansson 2005). The tested
models are shown in Table 2.

To compare and analyze the usability of regression models,
the criteria (Draper and Smith 1997; Wackerly et al. 2008;
Chicco et al. 2021; Burnham and Anderson 2002; Symonds
and Moussalli 2011) shown in table 3 were used. In addi-
tion to the criteria listed in table 3, the significance of the
differences were tested using the paired sample #-test (the
dependent sample -test) between the real and estimated
merchantable wood volumes of the trees, by diameter cla-
ssees and in total. The percentages of deviations estimated
from the real volumes by diameter classes and in total were
determined as an important indicator of the applicability
of the model, according to the formula (Bruce 1920, accor-
ding to Pranji¢ and Luki¢ 1997):

Vf_vr

P% = X100
vy

v; - tree volume estimated by function

v, - real tree volume

a, asare parameters to be estimated in this study/parametri koji se procjenjuju u ovoj

RESULTS AND DISCUSSION
REZULTATI | RASPRAVA

The diameter at breast height (d, ;) ranged from 10.15 to
79.60 cm and height (h) from 8.38 to 38.65 m. Based on the
distribution of trees, according to diameter classes (5-cen-
timeter-wide diameter classes), it can be stated that there is
a relatively small number of trees that are thicker than 70
cm. In other diameter classes, the number of trees is grea-
ter than 100, that is, in the interval from 111 to 316, with
an average of 200 trees. According to Bankovi¢ and Panti¢
(2006), based on some research (Germany, Czech Republic,
Slovakia, Romania, Russia...), it was concluded that the op-
timal number of measured trees in each diameter class sho-
uld not be less than 100 and more than 350. This is com-
pletely fulfilled, except in the highest diameter classes (> 70
cm). Based on the forest inventory data on large areas in
Bosnia and Herzegovina (2006 - 2009), it is evident that
there is a relatively small number of sessile oak trees with a
thickness of 70 cm to 80 cm in high forests, which is expec-
ted, considering the way of management. The real volume
of trees is in the interval from 0.04 to 8.99 m’. The variation
of tree volume as a dependent variable is significantly gre-
ater than the variation of diameter at breast height, diame-
ter at 7 meters height, crown height above ground, and tree
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Table 3. Criteria for regression models comparison.
Tablica 3. Kriteriji vrednovanja razli¢itih regresijskih modela

Criterion

Kriterij
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Optimum value
Optimalna vrijednost

Formula
Jednadzba

Absolute mean error
Srednja apsolutna greska (MAE)

Root mean squared error
Korijen prosjecne kvadratne pogreske (RMSE)

Coefficient of determination
Koeficijent determinacije (R?)

Akaike Information

The smallest value

4. Criterion AIC=nxIn| ZL |+2p The smallest value
Akaike informacijski kriterij (AIC) n
AIC differences
5. . A, = AIC, — AIC . 0
AIC razlike (A;) ! ! min
Note:
v : observed values of volume/izmjereni volumen
;2 estimated values of volume from the regression model/volumen procijenjen regresijskim modelom

n : number of observations/broj mjerenja
p : number of regression coefficients/broj regresijskih koeficijenata
v : average of estimated volumes/srednji procijenjeni volumen

height as independent variables. The smallest variation is
the form factor (f), which in this case was obtained as the
ratio of the calculated volume of the merchantable wood of
the trees in the previously described manner and the vo-
lume of the cylinder based on the breast diameter and
height of the tree. The variation in the volume of trees be-
longing to the same diameter and height classes is the lar-

Table 4. Descriptive statistics of the sampled trees.
Tablica 4. Opisna statistika uzorkovanih stabala

Variable Mean

gest when it comes to the thinnest trees, that is, trees thinner
than 25 cm, and the smallest when it comes to the trees
thicker than 45 cm and higher than 22 m (Table 4 and Fi-
gure 2).

The estimated coefficients of functions (a,~as) are shown
in table 5. All regression coeflicients of all functions differ
from zero at the 95% level (t - statistic). The function co-

Confidence interval

Vet s Std.Dev. Coef.Var.
d,, (cm) 37.10 15.53 41.85
d, (cm) 30.07 13.94 46.35
h (m) 22.53 6.32 28.06
ch (m) 9.57 3.83 40.03
v, (md) 1.74 1.1 97.92

f 0.522 0.067 12.79

Note: f is form factor/oblicni broj

Interval pouzdanosti

—95% +95%
10.15 79.60 36.48 31.72
1.85 68.50 29.51 30.62
8.38 38.65 22.28 22.78
1.50 22.20 9.41 9.72
0.04 8.99 1.68 1.81
0.285 0.792 0.519 0.524
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Coefficient of Variation (%)
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Figure 2. Coefficients of variation of merchantable wood volume of trees according to diameter and height classes
Slika 2. Koeficijenti varijacije volumena krupnog drveta stabala prema debljinskim i visinskim klasama

efficients were estimated using nonlinear regression (Ga-
uss-Newton method) in the Statistica software package.

The comparison of regression models based on the criteria
shown in Table 6 indicates approximately the same estima-
tion accuracy, that is, the usability of the tested regression
models with two and three independent variables, except
for the Swiss NFI model (with d, 5, h, and d, as independent
variables). Due to approximately same values of the pre-
sented criteria for comparing the tested regression models,
except for the mentioned Swiss NFI model, the ranking of
the models was not performed. Based on the observed cri-
teria, the Swiss NFI model enables greater accuracy in esti-

Table 5. Coefficients of the regression models
Tablica 5. Koeficijenti regresijskih modela

Schumacher-Hall Meyer Spurr | Spurr I

L=
58
28
23
S

Two predictor variables Dvije prediktorske varijable

mating the volume of the tree, but at the same time implies
a greater scope of field work when collecting the necessary
data. In addition to measuring diameter at breast height
and tree height, it is necessary to measure the diameter at
the height of seven meters with special instruments (Finnish
parabolic caliper, Bitterlich’s mirror relascope, Bitterlich’s
telerelascope, Wheeler’s pentaprism, etc). Regarding the
accuracy of the obtained model with the diameter at 7 me-
ters high as the third variable, the fact that in this research
the specified diameter was measured with a standard dia-
meter on a felled tree must be taken into account. It is to be
expected that the same accuracy of the survey cannot be

Regression models / Regresijski modeli
Takata

N ENET Swiss NFI Eriksson Johansson

Three predictor variables Tri prediktorske varijable

a, 0.00003669 0.08261267 -0.02414723  0.000032798 26004.03598175 0.010142005 0.0001089105 -0.00000183  0.000037453
a, 2.09995631 -0.00433865 0.00004176  1.020427984  -32.19153832  0.000035196  0.0000418131  0.00004019  2.112073253
a, 0.91632624  -0.00016771 2.103979308  0.0002269454  0.00008886  0.879647098
a, 0.00013176 0.921910804  0.0000011166  -0.00020103  0.023212295
a, 0.00004163 0.0000000309  0.00262124
a; 0.00000173
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Table 6. Regression models comparison - Criteria for regression models comparison
Tablica 6. Usporedba regresijskih modela - Kriteriji za usporedbu regresijskih modela

Absolute mean error
Srednja apsolutna
greska

Root mean squared
error — Korijen
prosjecne kvadratne

Regression models

Regresijski modeli

(MAE) pogreske (RMSE)

Schumacher-Hall 0.1628 0.2776
Meyer 0.1642 0.2780
Spurr | 0.1667 0.2802
Spurr Il 0.1647 0.2796
Takata 0.1638 0.2787

Newham 0.1627 0.2776
Swiss NFI 0.1081 0.1932
Eriksson 0.1640 0.2786
Johansson 0.1636 0.2779

achieved with the aforementioned instruments on the li-
ving trees. According to Kaufmann (2001), the function
with a diameter at 7 meters height gives more accurate esti-
mates of volume than the function with a diameter at bre-
ast heightand tree height, even when the diameter at 7 me-
ters is measured with a larger random error than diameter
at breast height.

According to Johansson (2005), to estimate the volume of
grey alder (Alnus incana (L.) Moench.) and common alder
(Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) in Sweden, functions inclu-
ding diameter and height and functions including diame-
ter, height and height of the crown base were tested. The

Criterion / Kriterij
Coefficient of Akaike Information
determination Criterion AIC differences
Koeficijent Akaike informacijski AIC razlike (Ai)
determinacije (R?) kriterij (AIC)
0.9736 -6165 1764
0.9736 -6158 1771
0.9731 -6120 1809
0.9732 -6131 1798
0.9734 -6148 1781
0.9736 -6166 1763
0.9872 -7929 0
0.9866 -6162 1767
0.9867 -6175 1754

analysis showed that no model including the height of the
crown base improved the estimation of grey alder tree vo-
lume, while the estimation accuracy increased for common
alder. The result with grey alder is explained by the fact that
the stands were not thinned, which resulted in a reduction
in the crown length. As already mentioned, in the territory
of Bosnia and Herzegovina, the oak forests do not have
adequate management adapted to the ecological require-
ments and biological properties of this type of tree, which
is reflected in the form of the crown, that is, the dependence
of the volume of the tree on the height of the tree crown
base. As a consequence, the introduction of the crown base

Table 7. Regression models comparison - deviations estimated from the real volumes of trees by diameter classes
Tablica 7. Usporedba regresijskih modela - odstupanja procijenjenih od stvarnih volumena stabala po debljinskim stupnjevima

Regression models / Regresijski modeli

Schuma-

cher-Hall LA

Diameter Spurr |
Promjer

(cm)

Spurr Il

Two predictor variables
Dvije prediktorske varijable

Takata Newham  Swiss NFI Eriksson ~ Johansson

Three predictor variables
Tri prediktorske varijable

P% — Percent deviation / Postotak odstupanja (%)

12.5 198 -0.62 20.16 -20.77 0.28 1.85 13.71 -1.34 15.31 -0.35
17.5 194 -6.92 0.00 -13.11 -6.92 -6.11 -0.34 -3.20 -0.51 -6.71
22.5 214 -8.28 -6.94 -8.70 -1.70 -1.64 -5.61 -1.57 -5.38 -8.14
215 232 -4.47 -4.60 -3.09 -3.75 -4.12 -3.54 0.46 -3.26 -4.28
32.5 302 -1.42 -1.70 0.28 -0.80 -1.37 =119 0.60 -1.18 -1.37
375 316 1.80 1.61 3.12 2.02 1.44 1.75 0.77 1.60 1.80
425 240 1.42 1.37 2.66 1.72 1.12 1.23 -0.32 1.15 1.38
415 182 1.91 1.95 2.63 1.91 1.44 1.1 0.77 1.63 1.90
52.5 146 -1.72 -1.64 -1.26 -1.69 -2.05 -1.88 -0.72 -1.91 -1.68
57.5 141 -1.42 -1.35 -1.52 -1.66 -1.78 -1.52 -0.90 -1.56 -1.46
62.5 120 0.92 0.95 0.59 0.79 0.89 0.91 -0.08 0.91 0.93
67.5 m 0.35 0.31 -0.38 0.12 0.51 0.44 0.89 0.44 0.34
12.5 8 -1.82 -2.18 -3.86 -3.22 -2.27 -1.67 -1.13 -1.63 -1.90
71.5 9 -1.05 -1.54 -3.69 -2.89 -1.61 -0.84 -1.95 -0.61 -1.04
Total 2413 -0.17 0.00 0.00 -0.17 -0.32 0.00 0,00 -0.02 -0.17



DUKIC, V. et al.: APPLICABILITY OF DIFFERENT REGRESSION MODELS FOR ESTIMATION OF MERCHANTABLE WOOD VOLUME OF SESSILE OAK ...

height as a third variable does not increase the accuracy of
the tree volume estimation.

For the usability analysis and comparison of regression mo-
dels, in addition to the standard criteria shown in Table 5,
the deviations estimated from the real volumes of trees by
diameter classes were calculated (Table 7) and the signifi-
cance of the differences was tested using a t-test of pairs
between the real and estimated volumes of merchantable
trees, also by diameter classes (Table 8). Based on the obta-
ined results, with the applied regression models, larger de-
viations and statistically significant differences of real and
estimated values are observed for thinner trees, which can
be explained by the determined coefficients of volume va-
riation by diameter and height classes shown in Figure 2.

®

Asis the case with the previously analyzed criteria, the Swiss
NFI model with three variables stands out. According to
Kaufmann (2001), the volumes of individual trees can be
more precisely estimated with the aforementioned three
variables (d, ;, h and d,), because the differences in the shape
of the tree can be easier distinguished with the measure-
ment of the upper diameter. Statistically significant devia-
tions occur only in the trees thinner than 25 cm. Concer-
ning the specified model, the maximum deviation of the
estimated values from the real ones is in the diameter de-
gree of 17.5 cm, which makes 3.20%. In most diameter cla-
sses, the deviation is less than 1%. It is to be expected that
the influence of the diameter at 7 m height on the accuracy
of determining the volume of the tree is less pronounced

Table 8. Regression models comparison — Results of testing the significance of differences by t-test of pairs between real and estimated mer-

chantable wood volumes by diameter classes

Tablica 8. Usporedba regresijskin modela — Rezultati testiranja znacajnosti razlika pomocu t-testa parova izmedu stvarnih i procjenjenih volumena krup-

nog drveta po debljinskim klasama

Regression models / Regresijski modeli

Two predictor variables
Dvije prediktorske varijable

Eriksson
Johansson

o
=
7]
.2
S
n

Three predictor variables
Tri prediktorske varijable

125 198 t 0.664 -26.969 18.720 0,300 2,036 -9.408 2.347 -18.618 0.370
p 0.507 0.000 0.000 0,764 0,043 0.000 0.020 0.000 0.712
175 194 t 1.693 -0.918 14.097 -1,839 -6,983 3.490 5.361 0.603 1.526
p 0.000 0.360 0.000 0,000 0,000 0.001 0.000 0.547 0.000
225 214 t 9.756 8.077 9.628 -8,683 -8,716 8.019 2.753 6.200 9.498
p 0.000 0.000 0.000 0,000 0,000 0.000 0.006 0.000 0.000
275 232 t 5.964 6.118 3.988 -4,817 -5,338 5.285 -0.945 4.339 5.736
p 0.000 0.000 0.000 0,000 0,000 0.000 0.346 0.000 0.000
325 302 t 2.155 2.612 -0.384 -1,173 -2,024 2.058 -1.430 1.758 2.068
p 0.032 0.009 0.702 0,242 0,044 0.040 0.154 0.080 0.039
375 316 t -2.547 -2.209 -4.394 2,830 2,021 -2.324 -1.555 -2.256 -2.540
p 0.011 0.028 0.000 0,005 0,044 0.021 0.121 0.025 0.012
125 240 t -1.593 -1.539 -3.008 1,932 1,248 -1.257 0.510 -1.282 -1.548
p 0.113 0.125 0.003 0,055 0,213 0.210 0.611 0.201 0.123
t -2.042 -2.054 -2.843 2,057 1,538 -1.653 -1.288 -1.737 -2.019
475 182 p 0.043 0.041 0.005 0,041 0,126 0.100 0.199 0.084 0.045
525 146 t 1.569 1.511 1.159 -1,544 -1,866 1.928 1.008 1.735 1.526
p 0.119 0.133 0.249 0,125 0,064 0.056 0.315 0.085 0.129
575 121 t 1.629 1.550 1.726 -1,882 -2,019 2.093 1.429 1.791 1.691
p 0.106 0.123 0.086 0,062 0,045 0.038 0.155 0.075 0.093
625 120 t -0.809 -0.842 -0.531 0,704 0,791 -0.462 0.105 -0.805 -0.823
p 0.420 0.402 0.597 0,483 0,430 0.645 0.917 0.423 0.412
675 " t -0.349 -0.314 0.370 0,118 0,505 0.032 -1.268 -0.444 -0.349
p 0.728 0.754 0.712 0,907 0,614 0.975 0.207 0.658 0.728
725 8 t 0.616 0.721 1.245 -1,031 -0,737 0.753 0.440 0.547 0.631
p 0.557 0.494 0.253 0,337 0,485 0.476 0.673 0.601 0.548
775 9 t 0.346 0.495 1.241 -0,998 -0,559 0.481 0.771 0.202 0.341
p 0.738 0.634 0.250 0,347 0,591 0.644 0.463 0.845 0.742
Total 2413 t 0.533 0.397 0.001 -0,514 -0,977 1.090 0.002 0.068 0.510
p 0.594 0.691 0.999 0,607 0,329 0.276 0.998 0.946 0.610
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in the case of thinner and, subsequently, shorter trees. Re-
garding the models with two variables, the Spurr II model
is the most favorable. In four diameter classes, the deviation
is greater than 3% (Max=-7.70%), that is, the deviations are
not random (p < 0.05) in five diameter classes. The results
are similar for the Schumacher-Hall model, in three diame-
ter classes the deviation is greater than 3% (Max=-8.28%),
that is, the deviations are not random (p < 0.05) in six dia-
meter classes.

A study on the volume functions of spruce trees in Switzer-
land showed that, by creating regional volume functions
with two variables (d, ;and h), the gain in precision is ne-
gligible, so the regional functions were not derived, but the
aforementioned general functions with three inputs (Ka-
ufmann 2001). It is to be expected that even in the conditi-
ons of Bosnia and Herzegovina, given the large variations
in habitat and stand conditions even in small areas, the cre-
ation of regional volume functions with two variables (d,
and h) would not result in great accuracy.

CONCLUSION
ZAKLJUCAK

The development of regression equations (volume tables)
for the estimation of the volume of sessile oak trees in the
territory of Bosnia and Herzegovina, which is characterized
by the specific habitat conditions and the method of ma-
nagement of the sessile oak forests, is necessary because in
practice, for the estimation of the volume, tariff tables are
used, which are made on the basis of two-entry volume ta-
bles for oak from Germany by Schwappach from 1905. A
particularly significant fact for the estimation of the volume
oftrees in the observed area is the atypical way of managing
the sessile oak forests. Selection cutting is applied and, as a
consequence, uneven-aged and dominantly mixed stands
are formed. The tested models with two variables that have
a wide application for equalizing the volume of merchan-
table wood of a tree depending on the diameter at breast
height and height of the tree, such as Spurr II (MAE =
0.1647, RMSE = 0.2796 and R? = 0.9732) and Schumacher-
Hall (MAE = 0.1628, RMSE = 0.2776 and R? = 0.9736) func-
tions, give satisfactory accuracy, considering the fact that
these are general models intended for estimating the vo-
lume of trees in the entire area of Bosnia and Herzegovina.
By introducing a third variable into the model, diameter at
seven meters height, the accuracy of the tree volume esti-
mation increases significantly (MAE = 0.1081, RMSE =
0.1932 and R? = 0.9872). Due to the measurement of the
diameter at a height of seven meters, the volume of work
in the field to collect the necessary data increases signifi-
cantly, so this model is not suitable for use in forest inven-
tories.
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SAZETAK

U Bosni i Hercegovini za procjenu volumena stabala hrasta u visokim $umama koriste se uredajne
tarife, koje su izradenene na temelju dvoulaznih volumnih tablica za hrast s podruéja Njemacke au-
tora Schwappach iz 1905. godine. Postoje indicije da se primjenom navedenih tarifa u uredajnoj praksi
dobivaju odredene razlike u koli¢ini procijenjenog volumena krupnog drva u odnosu na stvarno stanje.
Materijal za izradu volumnih tablica odnosno modela regresije predstavljali su podaci izmjere i
izracuna stvarnog volumena drva 2.413 modelnih stabala u razli¢itim stani$nim i sastojinskim
uvjetima. Na osnovi raspodjele stabala po debljinskim stupnjevima mozemo zakljuc¢iti da je relativno
mali broj stabala koja su deblja od 70 cm, u ostalim debljinskim stupnjevima broj stabla ve¢i je od
100, odnosno u intervalu od 111 do 316. Testirani su modeli koji imaju $iroku primjenu za izjednacenje
volumena krupnog drva stabla kao zavisne varijable u ovisnosti o prsnom promjeru i visini stabla kao
nezavisnim varijablama. Za usporedbu i analizu upotrebljivosti modela regresije koristen je ve¢i broj
kriterija (Srednja apsolutna greska, Korijen prosje¢ne kvadratne pogreske, Koeficijent determinacije
i Akaike informacijski kriterij). Uz navede kriterije, testirane su znacajnosti razlika pomocu t-testa
parova uzoraka izmedu stvarnih i procijenjenih volumena krupnog drveta stabala te utvrdeni postoci
odstupanja procijenjenih od stvarnih volumena, po debljinskim stupnjevima i ukupno. Modeli kao
$to su Schumacher-Hall i Spurr II daju zadovoljavajucu to¢nost, s obziron na to da su u pitanju opéeniti
modeli namijenjeni za procjenu volumena stabala na podru¢ju cijele Bosne i Hercegovine. Uvodenjem
umodel i trece varijable, promjer debla na sedam metara visine, povecava se znacajno to¢nost procjene
volumena stabala. Zbog izmjere promjera na sedam metara visine povecava se znacajno i koli¢ina rada
na terenu na prikupljanju potrebnih podataka, pa ovaj model nije pogodan za primjenu u operativnim
inventurama Suma. Uvodenjem visine baze krosnje stabla kao trece varijable, nije se povecala to¢nost
procjene volumena stabla u odnosu na analizirane dvoulazne modele.

KLJUCGNE RIJECI: hrast kitnjak, Smalianova formula, volumen krupnog drva, regresijski model, nelin-
earna regresija
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IMPACT OF OAK LACE BUG CORYTHUCHA
ARCUATA ON THE HEIGHT OF PEDUNCULATE
OAK PLANTS DEPENDING ON THE WAY OF
REGENERATION

UTJECAJ HRASTOVE IVIRE?ASTEVSTJENICE Corythucha arcuata
NA VISINU BILJAKA HRASTA LUZNJAKA OVISNO O NACINU
PODMLABIVANJA

Milan DREKIC', Branislav KOVACEVIC!, Leopold POLJAKOVIC-PAJNIK', Andrej PILIPOVIC',
Marina MILOVIC', Vid RADEVIC?

SUMMARY

Oak lace bug Corythucha arcuata represents a new pest of oaks in Europe, introduced from North America in year
2000. Damage is caused by adults and larvae that feed on the underside of leaves. The paper presents the results of
investigation of impact of Corythucha arcuata on pedunculate oak growth. The two variant experiment was estab-
lished in 2019 and included the evaluation of the effect of oak lace bug on the height of the seedlings (i) grown under
the shade of the adult trees after the intermediate felling and (ii) seedlings grown unshaded after the final felling. Both
variants included eight plots of which four were treated with the insecticide thiamethoxam, while other four were
untreated. Assessment of the intensity of the attack was performed in June, July and August in 2019, 2020 and 2021,
while the height of the plants was measured at the end of the vegetation period in 2019, 2020 and 2021.

The results indicate significant decrease in the intensity of the attack on seedlings grown unshaded by the old trees.
After first year, there was no difference in average height of the treated and untreated seedlings grown after the
intermediate felling, while the difference was evident after second and third year. Such results indicate cumulative
effect of the oak lace bug attack on the seedlings of the penduculate oak. On the other hand, during whole exper-
iment, the differences between treated and untreated plant average height after the final felling were not evident.

KEY WORDS: oak lace bug, damage, Quercus robur, regeneration, height, seedlings

:J'\\l/TORDO DUCTION in 2000 (Bernardinelli and Zandigiacomo, 2000). After the

introduction, the species has spread relatively fast across
Oak lace bug Corythucha arcuata Say (Heteroptera: Tingi-  the continent with records in over 20 countries by 2019
dae) is alien invasive species introduced from its natural ~ (Paulin et al., 2020). After the first record in Serbia in 2013
habitats in USA and Canada to Europe (Rabisch, 2008).  (Poljakovi¢-Pajnik et al., 2015), it has rapidly spread and
First finding on European continent was recorded in Italy ~ today it is present across the entire country (Dreki¢ et al.,
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2021). Research conducted by Csoka et al. (2019) found
that 27 of total 48 oak species are suitable for the deve-
lopment of oak lace bug. Besides the oak, the insect was re-
corded on 33 additional species from 10 plant families
(Csoka et al., 2019).

Adults and nymphs cause damage to the leaves by sap fee-
ding on the lower side of the leaves, while symptoms are
expressed as yellow or pale spots to appear on the upper
leaf surface and eventually spread across the entire leaf area
and whole tree crown. Damage caused by this insect can
result in tree weakening and defoliation (Hrasovec et al.,
2013). Feeding can decrease leaf physiological activity such
as net photosynthesis (-58,48%), transpiration (-21,66%)
and stomatal conductance (-35,71) (Nikoli¢ et al., 2019). In
North America, in its natural habitat, there are rare reports
of damage caused by C. arcuata on american autochtho-
nous oak species. Only Connell and Beacher (1947) repor-
ted damage in the form of defoliation and tree weakening
of oaks. The data on the impact of oak lace bug on the height
and growth of pedunculate oak is very limited. During the
initial phase of the development, young oak seedlings in
the regenerated stand have high demand for the upper light
in order to compete with the weed vegetation (Drekic¢ et al.,
2019). Considering the above mentioned, the idea of this
research was to determine the effect of the oak lace bug fee-
ding on the height of the oak seedlings at the beginning of
forest regeneration process. This manuscript presents
three-year study on the influence of oak lace bug feeding
on an oak seedling’s height in two different methods of the
forest regeneration.

MATERIALS AND METHODS
MATERIJALI | METODE

The experiment was established in spring of 2019 in the fo-
rest managed by PE “Vojvodinasume” Forest Estate Srem-
ska Mitrovica at the locality Varadin (N 44° 57" 30" "; E 19°
15" 04" ") with the aim of investigation of the influence of
oak lace bug feeding on the height of young oak seedlings
(Fig. 1, 2). Experimental design included two neighboring
plots with different forest regeneration methods where the
seedlings emerged either (i) under shelterwood system
prior to the final felling (shaded seedlings) or (ii) after the
final cut (unshaded seedlings).

Forest regeneration was conducted by acorn sowing in the
autumn of 2017 on both plots. On each plot, we selected
separated and marked 8 subplots sized 1.5 x 1.5 m of which
four were treated with insecticide Actara 25 WG (thiamet-
hoxam) in the concentration 0,02% three times during each
vegetation period (10. 6. 2019; 3.7. 2019; 1. 8. 2019; 29. 05.
20205 30. 06. 20205 29. 07. 2020; 3. 6. 2021; 1. 7. 2021 and 6.
8.2021) with the aim to suppress oak lace bug adults and
nymphs, while four plots remained untreated. The insecti-
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Figure 1. Unshaded young oak seedlings in July 2020
Slika 1. Podmladak hrasta na €istini u srpnju 2020

Figure 2 Adult oak stand after the intermediate felling in September 2019
Slika 2. Hrast luznjak nakon oplodne sjece u rujnu 2019

cide Actara 25WG was selected for the treatment because
it was in the time of investigation allowed to be used in Ser-
bia and proven to be efficient in suppression of the pest
(Dreki¢ et al., 2019). For the application, we used portable
back sprayer (Stihl SR 420). In addition, all 16 subplots were
preventively treated against the powderly mildew with the
fungicide Falcon (Spiroxamine + Tebuconazole + triadi-
menol) and Impact (flutriafol).

The assessment of the intensity of the attack was performed
on 40 selected plants within the untreated subplots and
expressed by the percentage of the number of the attacked
leaves. Intensity of the attack assessments were performed
by the end of June, July and August in 2019, 2020 and 2021.
Height measurements were performed in autumn of 2019,
2020 and 2021.

Statistical analysis included two- and three-way ANOVA
and Tukey's test. Percentage of the damaged leaves was
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transformed by arcsinVX transformation with the aim of
complying with the normal distribution, as a presumption
for applied parametric statistics. The average value for each
subplot was the basis for further statistical analysis that was
performed with the Statistica® software (TIBCO Software
Inc., 2020).

RESULTS AND DISCUSSION
REZULTATI | RASPRAVA

The assessment of the damage caused by the oak lace bug
on untreated subplots performed at the end of June 2019
showed higher damage of the leaves on shaded seedlings
compared to unshaded amounting 56,2% and 0,4% respec-
tively (Fig 3). July assessment showed the increase of the
damage on both shaded and unshaded untreated subplots,
while the August results showed that 99,4% of the damaged
leaves on the shaded seedlings, compared to 41,8% of the
attacked leaves on the unshaded untreated seedlings.

Results of the damage assessment on the oak leaves of sha-
ded seedlings in late June of 2019 showed higher damage
intensity when compared to 2020 and 2021. On the other
hand, unshaded oak seedlings showed low damage inten-
sity in June of 2019; 2020 and 2021 indicating the lower
number of overwintered adults of the oak lace bug. July
assessment showed significant increase of damage on oak
leaves of shaded seedlings when compared to June. The va-
lues for the August assessment of the damage intensity on
shaded seedlings varied from 88,1% (2021) to 99,9% (2019)
with statistical differences between 2019 and 2021 values.
Highest percentage of damaged leaves at the end of the Au-
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gust 2019 compared to the end of August 2020 and 2021
can be explained by warm spring in 2019 that positively
affected the development and the reproduction of the oak
lace bug combined with the low leaf mass of the young seed-
lings in 2019. Although varied, the damage intensity on
unshaded seedling did not show significant difference.
Obtained results for August assessments in 2019, 2020 and
2021 indicate two-fold higher damage intensity in shaded
seedlings compared to unshaded ones. Such results indicate
lower susceptibility to the oak lace bug leaf damage on the
oak seedlings that are developing without the presence of
the adult trees from the shelterwood regeneration system.

According to Paulin et al. (2021), most of the adults of oak
lace bug are overwintering on the trunk and branches of
the adult trees or on dead timber on the ground, with fewer
number overwintering in the litter. Considering above
mentioned, we hypothesize that the lack of the standing old
trees and logs creates unfavorable conditions for overwin-
tering of adults of the oak lace bug. In addition, crowns of
adult trees present the source of the insects that can poten-
tially cause damage on the young oak seedlings.

Statistical analysis showed that there was no significant
difference regarding the average height of the oak seedlings
in 2019 between the treated or untreated plants within both
plots (shaded vs. unshaded) (Fig. 4, 6). On the other hand,
differences between shaded and unshaded seedlings were
significant in both treated and untreated plants. Such result
can be explained by the more favorable growth conditions
for unshaded seedlings, especially considering the heliophi-
lous nature of the oaks. Such difference was even more evi-
dent in the following years.

August/Kolovoz

@ Shaded 2020
B Unshaded 2021

Figure 3 Results of the Tukey" s on the percentage of the damaged oak leaves by Corythucha arcuata
Slika 3. Rezultati Tukey-evog testa postotka oStecenosti liS¢a hrasta od Corythucha arcuata
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Figure 4 Shaded seedlings untreated with the insecticides on Septem-
ber 5, 2019
Slika 4. Podmladak hrasta luznjaka u sjeni koji nije tretiran inskticidom (5.
rujan 2019)

Spring defoliation in oaks can lead to the decrease of the
diameter increment (Muzika and Liebhold, 1999). Most of
radial growth in oaks occurs in the first part of the growing
season (Szényi, L., 1962; Jar6 and Tatraaljai, 1985; Hirka,
1991), while oak lace bug attack happens in the second part
of the growing season. Therefore, Paulin et al. (2020)
concludes that oak lace bug attack will express itself cumu-
latively in the following years. Balacenoiu et al. (2021)
showed that, in Romania, oak lace bug occurrence has two
peaks during the growing season in July and August. Con-
sidering the above mentioned, our experiment was conti-
nued in 2020 and 2021 with the aim to test the cumulative
effect of the oak lace bug on the growth of the oak seedlings.
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Figure 5 Shaded seedlings treated with the insecticides on September
8, 2020

Slika 5. Podmladak hrasta luznjaka u sjeni tretiran inskticidom (8. rujan
2020)

In 2020 measurements showed significantly higher average
height of the seedlings grown unshaded, when compared
to shaded on both treated and untreated subplots (Fig 5, 7).
Also, the height of the treated shaded seedlings was signi-
ficantly higher than the shaded seedlings that were not tre-
ated by 35,3%. Such results confirm the hypothesis on the
effect of the insect attack in 2019 on the growth in the
following year. Average height of the unshaded plants did
not significantly differ between the untreated (85,9 cm) and
treated plants (93,1 cm).

Similar results were obtained in the autumn of 2021 where
shaded treated plants had significantly higher height values
of the shaded untreated plant by 44,6 % with the average

d
. b
Treated/Tretirano

Shaded

Figure 6 Results of the Tukey"s test on the average heights of the pedunculate oak seedlings in the autumn of 2019
Slika 6. Rezultati Tukey-evog testa prosjecne visine podmlatka hrasta luznjaka u jesen 2019.
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Figure 7 Results of the Tukey" s test on the average heights of the pedunculate oak seedlings in the autumn of 2020
Slika 7. Rezultati Tukey-evog testa prosjecne visine podmlatka hrasta luZnjaka u jesen 2020.

height of 29,3 cm, compared to the 20,2 cm average height
of the shaded untreated plants (Fig 8). Difference between
the treated and untreated unshaded plant did not differ si-
gnificantly in 2021 also.

The effect of the disturbance of the physiological processes
in oaks during the insect attack was elaborated previously
(Nikoli¢ et al., 2019; Pilipovi¢ et al., 2020). Nikoli¢ et al.,
(2019) recorded that the oak lace bug attack can cause de-
crease of net photosynthesis and stomatal conductance in
oaks. Like other stressful processes that can lead to the
disturbance of the productivity and water use efficiency
(WUE) in oaks (Galle et al., 2010). Oak lace bug attack can
lead to the increase of the use of the stored assimilated car-
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bon for the cell respiration instead for the growth in which
these losses can amount between 30% and 50% of the assi-
milated carbon (Ripulone et al., 2004).

Considering that the attack of the oak lace bug on unsha-
ded oak seedlings remained in the range between 28,9%
and 40,8% of damaged leaves, there was no significant de-
crease of average height of the investigated seedlings neither
for treated nor untreated plants. Such results lead to the
conclusion that there is no need for the oak lace bug suppre-
ssion if the oak seedlings are developing after the final
felling of the shelterwood forest regeneration system. In the
case of artificial regeneration, the recommendation is to do
the acorn sowing on the areas where the adult trees are re-

Treated/Tretirano

B Unshaded Shaded

Figure 8 Results of the Tukey s test on the average heights of the pedunculate oak seedlings in the autumn of 2021
Slika 8. Rezultati Tukey-evog testa prosjecne visine podmlatka hrasta luznjaka u jesen 2021.
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moved before sowing. In that way, the damages that can be
caused on young oak plants during felling would also be
avoided. In the case of the necessity of the shelterwood re-
generation system, it is recommended to perform final
felling as soon as possible, after the acorn sowing and prior
to the plant emergence. According to the presented results,
in the case of the development of the oak seedlings under
the shade of the remaining adult trees, there is a need to
perform suppression of oak lace bug in accordance with
local legislation.

CONCLUSIONS
ZAKLJUCCI

This research showed significantly lower intensity of the
attack of oak lace bug on young oak seedlings developed
unshaded, compared to the seedling shaded by the adult
trees. First year of the experiment did not show difference
between the average height of the treated and untreated
plants, while the differences were evident after second and
third year between shaded treated and untreated plants in-
dicating the cumulative effect of the damage. On the other
hand, three-year research did not show the difference
between the height of the treated and untreated plants
grown without the shade of the adult trees. In addition, oak
seedlings grown unshaded were significantly higher than
the shaded seedlings due to the more direct sunlight. Such
results suggest that the regeneration should be made either
after the final felling or with the shortest possible time
between the acorn sowing and the final felling. In the case
of the necessity of the traditional shelterwood system, the
oak seedlings should be protected in accordance with local
legislation from the oak lace bug during their growth under
the shade of the adult trees.
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SAZETAK

Hrastova mrezasta stjenica Corythucha arcuata novi je $tetnik hrastova u Europi, unesena je 2000.
godine iz Sjeverne Amerike. Stete uzrokuju imago i li¢inke koje se hrane siguéi biljne sokove s donje
strane lis¢a. U radu je analiziran utjecaj hrastove mrezaste stjenice na rast mladih hrastovih biljaka.
Pokus je postavljen u ozujku 2019. u dvije varijante, od kojih je prva bila pracenje utjecaja napada
stjenice na prosje¢nu visinu podmlatka hrasta luznjaka na povrsini sa zavrSenom oplodnom sjecom,
odnosno u sjeni djela stare Sume koji ostaje za dovrsnu sjecu, a druga je bio pracenje utjecaja napada
stjenice na prosje¢nu visinu podmlatka koji je rastao na otvorenom prostoru (Slikal,2). U obje vari-
jante pokusa na Cetiri pokusne povrsine je uporabljen insekticid tiametoksam radi suzbijanja hrastove
stjenice, a preostale Cetiri nisu tretirane, vec¢ su bile izlozene napadu stjenice. Procjene intenziteta na-
pada hrastove stjenice provedene su krajem lipnja, srpnja i kolovoza 2019.,2020.12021. godine. Mjer-
enje visine tretiranih i netretiranih biljaka u obje varijante pokusa obavljeno je na kraju vegetacije
2019, 20201 2021. godine.

Istrazivanja su pokazala znatno manji intenzitet napada hrastove stjenice na podmladak hrasta koji je
rastao na ¢istini u odnosu na podmladak ispod starih stabala hrasta luznjaka (Slika 3). U prvoj godini
nije bilo znacajnih razlika u prosje¢noj visini tretiranih i netretiranih mladica u sjeni, ali su znacajne
razlike uocene nakon dvije i tri godine, $to ukazuje na kumulativni uc¢inak napada stjenice na visinu
hrastovog podmlatka (Slike 6,7,8). Tijekom trogodisnjeg istrazivanja nisu utvrdene znacajne razlike
u prosje¢noj visini biljaka izmedu tretiranih i netretiranih pokusnih ploha na otvorenom, to je rezul-
tat znacajno slabijeg napada stjenica na ¢istini. Podmladak hrasta luznjaka na ¢istini je puno visi od
podmlatka u sjeni starih hrastova, $to je izravan utjecaj svjetla na biljake. To ukazuje da je s obzirom
na manji intenzitet napada hrastove stjenice i brzi rast biljaka pri punoj svjetlosti, povoljnije izvrsiti
hrasta luznjaka koji se razvija ispod stabala stare sastojine nakon oplodne sjece potrebno je zastititi
od stjenice dok je u sjeni.

KLJUCNE RIJECI: hrastova mreZasta stjenica, §tete, Quercus robur, obnavljanje, visina, podmladak



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 naéin se osigurava savr$ena uskladenost svih triju komponenti prilikom rada- pile, lanca i vodilice.

STIHL proizvodna kvaliteta: STIHL lanci izradeni su “ Svicarskom precizno3éu ” 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 nec¢e svoju kvalitetu i preciznost u rezanju pokazati samo na STIHL
motornim pilama, nego i na pilama drugih proizvodaca.
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BOLESTI KOJE PRENOSE, NACINI PREVENCIJE

| SUZBIJANJA
MOSQUITOES IN CROATIA

TRANSMITTING DISEASES, WAYS OF PREVENTION

AND CONTROL

Maja CVEK', Doris SEGOTA?, Kaca PILETIC?, Gabrijela BEGIC, Masa KNEZEVIC*, Dijana TOMIC LINSAK®*,

Marina SANTIC?

SAZETAK

Zastita prirode i okoliSa danas ¢ini sastavni dio gospodarskog i $ireg drustvenog razvoja. Podizanjem razine svijesti,
proaktivnim razmisljanjem i djelovanjem, mozemo rac¢unati na 10.odrzivi razvoj nadolaze¢ih generacija. Ipak, u
toj namjeri promjene ekosustava posljedi¢no utje¢u na brojnost pojedinih vrsta insekata. Komarci su kozmopolit-
ske Zivotinje iz porodice Culicidae. Prenosnici su mnogih patogena koji izazivaju brojne bolesti kod ljudi i Zivotinja:
denga groznica, zuta groznica, groznica Zapadnog Nila, tularemija, japanski encefalitis, malarija, zika groznica i
dr. Cilj ovoga preglednog rada je sazeto objediniti trenutne znanstvene spoznaje o komarcima, njihovom zivotnom
ciklusu, vrstama prisutnima u Republici Hrvatskoj, na¢inu prenosenja mikroorganizama, bolestima koje pojedine
vrste komaraca na podrucju Hrvatske prenose te prikaz najmodernijih rjeSenja prevencije i suzbijanja invazivne
vektorske vrste komarca Aedes albopictus putem tehnike sterilnih muzjaka (SIT) koja se smatra medu ekoloski
najprihvatljivijom i najrazvijenijom metodom suzbijanja $teto¢ina kukaca.

KLJUCNE RIJECI: bolesti, komarci, Hrvatska, kontrola komaraca, sterilni komarci, vektori

uvoD
INTRODUCTION

Komarci (Culicidae) su $iroko rasprostranjena skupina ku-
kaca, svrstana u red dvokrilaca. Porodica ima oko 50 ro-
dovaiobuhvaca oko 3.300 vrsta. Razvili su se prije otprilike
170 milijuna godina. U odnosu prema ¢ovjeku i njegovu

zdravlju komarci su od velikog javnozdravstvenog znacaja
prepoznati kao prenositelji bolesti ili kao napasnici (mole-
stanti).

Komarci nastanjuju gotovo sva podruéja na svijetu ovisno
o vrsti. Izuzetak su polarna podrudja, pustinje i podrucja
vi$a od 1500 metara nadmorske visine, ali naj¢esce su u bli-
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Tablica 1. Broj zabiljezenih vrsta u razli¢itim regijama Republike Hrvat-
ske

Table 1. Number of recorded species in different regions of the Republic of
Croatia

Regija Broj zabiljezenih vrsta

Slavonija/kontinentalna 32

SZ Hrvatska/kontinentalna 16
Sredisnja Hrvatska/kontinentalna 32
Lika/alpska 16
Istra/mediteranska 31
Dalmacija/mediteranska 30

zini vode, neovisno o njenoj povrsini i kvaliteti (Merdi¢ i
sur., 2020).

Hrvatska ima Siroku raznolikost ekosustava, stanista te ra-
znoliku floru i faunu. Zbog razli¢itih klimatskih, geoloskih
i ekoloskih ¢cimbenika, nove vrste flore i faune jos uvijek se
pronalaze (Becker i sur., 2010). Te promjene pogoduju
adaptaciji i $irenju komaraca, a temeljene su na genetskim,
strukturnim, fizioloskim i bihevioralnim prilagodbama kao
odgovor na nove uvjete okolisa. Na podrucju Republike
Hrvatske razlikuju se tri zoogeografske regije: kontinen-
talna, alpska (dinarska) i mediteranska. U Tablici 1. prika-
zana je brojnost vrsta komaraca zabiljezenih u pojedinim
regijama Hrvatske (Koruni¢, 2021).

ZIVOTNI CIKLUS KOMARACA
MOSQUITO LIFE CYCLE

Komarci prolaze kroz potpunu metamorfozu, §to znaci da
se njihov Zivotni ciklus sastoji od Cetiri razli¢ita Zivotna

&
///

[+] 1  § 3 4 5

- AT T AR

milimetri

© Lana, |
Pop i
. stadi]

Pupa
(kukuljica)

Slika 1. Zivotni ciklus komarca
Figure 1. Mosquito life cycle
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stadija: jaje, li¢inka, kukuljica i imago (odrasla jedinka).
(Slika 1.)

Ovisno o vrsti, Zenka komarca polaze jaja pojedinacno ili
u nakupinama. Poplavne vrste komaraca polazu jaja na
vlazno tlo (Krajcar, 2001).

Komarcima je za razvoj neophodna stajaca voda. Ovisno o
vrsti, mogu se razvijati u razli¢itim vodama, ¢istim i oneci-
$¢enim, prirodnim i umjetnim. Prirodna legla komaraca su
lokve i kanali, mocvare, privremeno poplavljene povrsine,
$umske depresije, vode u udubinama stabala i druge male
stajacice ili sporo tekuce vode. Umjetna legla komaraca ¢ine
sve moguce retencije vode na koje je utjecao ovjek: zaCepljeni
slivnici i oluci, vaze na grobljima, razli¢iti odbaceni predmeti,
odbacene boce, automobilske gume, nepropisno odbacen
krupni otpad i jo§ mnostvo slicnih predmeta razlicitih veli-
¢ina, oblika i materijala koji nas okruzuju (Asaj, 1999).
Muzjaci i Zenke hrane se nektarom i biljnim sokovima, ali
samo zenke trebaju i krvni obrok koji pomaze u polijega-
nju jaja. Zenke prolaze kroz nekoliko gonadotropnih ci-
klusa, a za svako polaganje jaja trebaju novi krvni obrok.
Svaki ciklus sastoji se od tri stadija: trazenje krvnog obroka,
uzimanje krvnog obroka i njegovo probavljanje, razvoj te
polijeganje jaja (Merdic i sur., 2020).

Komarci postaju neaktivni kada temperatura padne ispod
15 °C1i obi¢no ulaze u hibernaciju kada dode sezona hlad-
nijeg vremena. Nekoliko vrsta mogu hibernirati kao li¢inke,
ali ve¢ina vrsta prezimljuje u stadiju jajasca (npr. Aedes),
dok neke vrste koriste Zivotinjske nastambe, podrume, ta-
vane i druga zasti¢ena mjesta (npr. Culex) (Koruni¢, 2021).

MEDICINSKI ZNACAJ KOMARACA
MEDICAL SIGNIFICANCE OF MOSQUITOES

Uzrocnici bolesti koje mogu prenijeti komarci su uglav-
nom virusi, ali i protisti, obli¢i i bakterije. Bolesti uzroko-
vane virusima: infekcije ortobunya virusom, infekcije kali-
fornijskog encefalitisa, infekcija uzrokovana virusom
chikungunya, infekcije denga virusom, isto¢ni i zapadni
encefalomijelitis konja, hemoragijska groznica, malarija,
infekcije virusom Sindbis, groznica rijeke Ross, usutu gro-
znica, groznica Zapadnog Nila, infekcije virusom zika, Zuta
groznica i dr. U iznimnim sluc¢ajevima mogu prenijeti i
bakterijski uzrokovanu bolest tularemiju, te bolesti uzro-
kovane obli¢ima: dirofilariozu i protozoama: liSmaniozu
(Radosevi¢, 2020). Navedene bolesti imaju sezonski karak-
ter, javljaju se od proljeca do jeseni $to je povezano s razvoj-
nim ciklusom komaraca. Takoder, pojavnost i rasprostra-
njenost tih bolesti ovisi o klimatskim promjenama koje
uzrokuju povecanje prosje¢nih vrijednosti temperature i
vecu koli¢inu oborina $to pogoduje razmnozavanju koma-
raca (Merdi¢ i sur., 2008).

Tako je u Hrvatskoj malarija uspjesno iskorijenjena nakon
II. svjetskog rata, Svjetska zdravstvena organizacija procje-
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njuje da je samo u 2018. od malarije oboljelo oko 228 mi-
lijuna, a umrlo oko 405.000 Jjudi u svijetu (Merdi¢ i sur.,
2008). U novije vrijeme zabiljezen je trend $irenja zaraznih
bolesti poput denga groznice, ali i pojave autohtonih sluca-
jeva bolesti uzrokovane virusom Zapadnog Nila (Korunic,
2021). Ucestala putovanja i migracije ljudi pridonose glo-
balnoj rasprostranjenosti ovih bolesti, o ¢emu svjedo¢i sve
vedi broj uvezenih sluc¢ajeva malarije i nedavnih izbijanja
bolesti Zapadnog Nila i Chikungunya groznice, $to je iza-
zvalo sve vecu zabrinutost javnosti. Ve¢a mobilnost ljudiiz
endemskih podrudja, kao i pojacana medunarodna trgo-
vina (npr. rabljenim gumama) te promjena klime, utjecu

®

na pojavu invazivnih vrsta i njihov ve¢i vektorski potencijal
(Becker, 2010).

Virusi koji se prenose pomocu vrsta iz koljena ¢lankono-
zaca (arthropoda) neformalno se nazivaju arbovirusi. Od
navedenih virusa nekolicina koristi komarce kao vektore i
javnozdravstveno su znacajni jer uzrokuju bolesti kod ljudi
(Radosevi¢, 2020). Najznacajniji od navedenih virusa se tak-
sonomski, prema genetskim razlikama, svrstavaju u Cetiri
roda unutar tri razli¢ite porodice (Foster i Walker, 2019)
Togaviridae, Flaviviridae i Bunyaviridae. Unutar porodice
Togaviridae nalazi se znacajan rod Alfavirus, dok je za po-
rodicu Flaviviridae znacajan rod Flavivirus. Unutar poro-

Tablica 2. Tablica geografske rasprostranjenosti odabranih virusa, poznatih uzrocnika ljudskih bolesti, prenosenih komarcima (Fosteri Walker 2019)
Table 2. Table of geographic distribution of selected viruses, known to cause human diseases, transmitted by mosquitogs Fosteri Walker. 2019)

Porodica (Genus) Soj virusa i serotip

Istocni konjski encefalomijelitis (Eastern
equine encephalomyelitis)
Venezuelanski konjski encefalomijelitis
(Venezuelan equine encephalomyelitis)
Zapadni konjski encefalomijelitis (Western
equine encephalomyelitis)
Chikungunya
0’ nyong nyong
Ross River
Semliki Forest
Mayaro
Dengue (4 serotipa)

Virus Zute groznice (Yellow fever)
St. Louis encephalitis
Murray Valley encefalitis
Japanese encefalitis
Virus zapadnog Nila (West Nile)
llheus
Rocio
Wesselsbron

Togavirida (Alphavirus)

Flaviviridae (Flavivirus)

Zika

Bunyamwera
Germiston
llesha
Wyeomyia
Itaqui
Marituba
Murutucu
Oriboca
Madrid
Nepuyo
California encefalitis
Jamestown canyon
La Crosse encefalitis
Inkoo
Tahyna
Guaroa

Bunyaviridae
(Orthobunyavirus)

Bunyaviridae (Phlebovirus) Rift Valley groznice

Distribucija
Amerika

Juzna i srediSnja Amerika, Meksiko, SAD (Florida)

Sjeverna Amerika, Meksiko, Juzna Amerika (istok)

Afrika, Azija, ukljuCujuéi Filipine, Juzna, Sredisnja i Sjeverna Amerika
Afrika
Australia, Nova Gvineja, Fiji, Samoa
Afrika, Azija, ukljuCujuéi Filipine
Juzna Amerika (sjever), Trinidad
Tropi, posebice juzna Azija i Karibi
Afrika, SrediSnja i Juzna Amerika
Amerike
Australija, Nova Gvineja
Azija (istok), ukljucujui Filipine
Afrika, Europa, Izrael, Azija; Juzna, Sredi$nja i Sjeverna Amerika
Sredisnja i Juzna Amerika
Brazil
Afrika, Azija (jug)
Afrika, Azija, Juzni Pacifik, Juzna i Sjeverna Amerika, Karibi, Sjeverna
Amerika (jug)
Afrika
Afrika
Afrika
SrediSnja Amerika
Juzna Amerika
Juzna Amerika
Juzna Amerika
Juzna Amerika
Sredisnja Amerika
Sredisnja i Juzna Amerika
SAD (istok)
Sjeverna Amerika
SAD (istok)
Finska
Europa
Juzna Amerika

Afrika (sjever i istok)
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dice Bunyaviridae nalaze se dva znacajna roda, a to su: Or-
tobunjavirus i Flebovirus. Navedena podjela prikazana je u
Tablici 2 (Foster i Walker, 2019).

KOMARCI - VEKTORI ZOONOZA
MOSQUITOES — ZOONOSIS VECTORS

Fauna komaraca Hrvatske trenutno ukljucuje 52 vrste, koje
pripadaju osam rodova: Anopheles (12 vrsta), Aedes (24 vr-
ste), Coquillettidia (1 vrsta), Culex (7 vrsta), Culiseta (6 vr-
sta), Orthopodomyia (1 vrsta) i Uranotaenia (1 vrsta) od
kojih su dvije invazivne (Ae. albopictus i Ae. japonicus)
(Merdi¢ i sur., 2020). Kako bi $to zornije prikazali odnos
izmedu vrsta komaraca i bolesti koje oni prenose (Tablica
3.), prikazan je analiticki prikaz faune komaraca i njihovih
domacina do sada zabiljezenih na podruéju Hrvatske kao
i slucajevi bolesti koje te vrste prenose u Hrvatskoj. Ujedno
je u tablici prikazana i vrsta domacina, ovisno o preferen-
cijama i nacinu Zivota.

Vektorske bolesti kao $to su malarija, denga, zika, chikun-
gunya, zuta groznica i druge, uzrokuju vise od milijun
smrti godis$nje i ¢ine 17 % ukupnog morbiditeta od zara-
znih bolesti. Ucestalost arbovirusnih bolesti koje prenose
komarci roda Aedes dramati¢no je porasla posljednjih de-
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setljeca, te se procjenjuje da je trenutno oko jedne tre¢ine
svjetske populacije u opasnosti od epidemija koje prenose
komarciroda Aedes (Slika 2.), od kojih je 99 % uzrokovano
samo od dvije vrste, Aedes aegypti i Aedes albopictus
(WHO, 2017).

Tigrasti komarac, invazivna je vrsta komaraca do danas
udomacena u priobalnom podrudju, na otocima i dijelo-
vima kontinentalne Hrvatske. Vrsta je visokog potencijala
za prijenos virusa denge (DENV) i chikungunya (CHIKV)
te je potencijalni prijenosnik Zika virusa (ZIKV). Prirodni
ciklus virusa Zapadnog Nila (VZN) i Usutu virusa (USUV)
ukljucuje ptice kao glavne domacine virusa i komarce kao
vektore. Vrsta komaraca s najve¢im potencijalom za prije-
nos navedenih virusa je Culex pipiens kompleks (Klobucar
isur., 2018).

Vrsta koja bi se u bliskoj budu¢nosti mogla naci u Hrvat-
skoj je Aedes koreicus (Klobucar i Vru¢ina, 2019) budu¢i da
je zabiljezena u susjednim zemljama: Sloveniji (Kalan i sur.,
2017), Madarskoj (Kurucz i sur., 2016) i Italiji (Capelli i sur.,
2011) kao i vrsta Aedes atropalpus zabiljezena u drugim di-
jelovima Europe te vrsta Aedes triseriatus (Medlock i sur.,
2012, Schaffner i sur., 2013) koja jo$ nije zabiljezena u Eu-
ropi, ali je determinirana u seriji rabljenih guma uvezenih
iz Louisiane (SAD) u Francuskoj 2004. godine.

Tablica 3. Fauna komaraca prisutnih na podruc¢ju Republike Hrvatske, zoonoze koje prenose u svijetu, evidentirane zoonoze na podrucju Republike

Hrvatske s najces¢im domacinima

Table 3. Fauna of mosquitoes present on the territory of the Republic of Croatia, zoonoses that they transmit in the world, recorded zoonoses in the ter-

ritory of the Republic of Croatia with the most common hosts

Vrsta Zoonoza

Anopheles atroparvus Van Thiel, - (Vignievis, 2014}
1927 Malaria Vio"

Malaria, Bunyamwera Complex
(Becker, 2010)

Anopheles claviger Meigen, 1804

Anopheles maculipennis Meigen,

ile Virus (Becker, 2010)
1818 West Nile Virus

Ochlerotatus cantans Meigen, 1818  Flavivirus i Bunyavirus (ecker 2010

Ochlerotatus caspius Pallas, 1772 West Nile Virus (Kebucari sur, 2021)

Ochlerotatus cataphylla Dyar, 1916  \West Nile virus (VZN) (Kobugarisur, 2021)

Aedimorphus vexans Meigen, 1834 West Nile Virus (Kiebucarisur, 2021)

Chikungunya (Becker,2010)
Dengue Virus (Becker 2010)
Usutu Virus (USUV) (Klobugar i sur., 2021)
Dirofilarioza (Becker 2010

Stegomyia(Aedes) albopictus
Skuse, 1895

Barraudius modestus Ficalbi 1889 West Nile Virus (Becker 2010)

West Nile Virus (Becker 2010, Usutu

Culex pipiens Linnaeus, 1758 virus (USUV) obrisr 2021

Culiseta annulata Schrank, 1777 ~ West Nile virus (VZN) (ebugari sur, 2021)

Zoonoza u RH Domacin

ovjek (Becken 2010: Vignievic, 2014) domace
Zivotinje, Zivotinje (Becker 2010)

E;ijek (Becker, 2010; Vignjevié, 2014) domade
Fivotinje, Zivotinje (Becker 2010)

M a|aria (Vignjevi¢, 2014)

Malaria (Becker, 2010)

e Py (BT ptice, Covjek, konji i drugi sisavci
West Nile Virus (Bervinisur-2021) " Danbaldan i sur, 2014)
ptice, Covjek, konji i drugi sisavci

West Nile Virus (Benvinisur. 2021 (Renshaw i sur., 1994)

stoka, ovce, Covjek (Becker 2010)

e 2021 ptice, Covjek, konji i drugi sisavci
West Nile Virus (Benvinisur (Becker, 2010)
e 2021 ptice, Covjek, konji i drugi sisavci
West Nile Virus (Benvinisur (Becker, 2010)

ptice, Covjek, konji i drugi sisavci

H H Benvin i sur. 2021
West Nile Virus (Benvinisur. (Becker, 2010)

Covjek, dr. sisavci: zecevi, psi, krave

i vieverice, povremeno ptice (Becker
2010)

Usutu virus (USUV) (Kebucar 2021)
i i (Benvin i sur. 2021 Aavi (Becker, 2010)
West Nile Virus Covjek 2

West N”e VirUS (Benvin i sur. 2021’
USUtU VirUS (USUV) (Klobugar i sur., 2021)

ptice, Covjek, konji i drugi sisavci
(Golding i sur., 2012)

ptice, ¢ovjek, konji i drugi sisavci

A H (Benvin i sur. 2021
West Nile Virus (Benvinisur (Becker, 2010)
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Slika 2. Zemlje s prijavljenim sluc¢ajevima zika, dengue, Zute groznice, chikungunya, i RVF {tetisu, 2017)
Figure 2. Countries with reported cases of zika, dengue, yellow fever, chikungunya and RVF viruses (@1 su-. 2017)

DENGA GROZNICA
DENGUE FEVER

Denga groznica (DG) je najrasprostranjenija virusna bolest
koju prenose komarci te se kao emergentna i reemergentna
zoonoza rasprostire preko kontinenata Azije, Afrike, Ame-
rike, juzne Europe i zemalja Pacifika (Guzman i Harris,
2015). Prvi opisi slucajeva groznice koja nalikuje DG opi-
sani su 1779. godine, a uzro¢nik je otkriven i izoliran po-
¢etkom 20. stolje¢a (Brnc¢ic i sur., 2013). Tijekom 60-tih go-
dina 20. stoljeca doslo je do rapidnog povecanja broja
slucajeva kod ljudi, kao i rapidnog geografskog sirenja DG.
Tijekom 2013. godine ukupno 390 milijuna ljudi diljem
svijeta bilo je zarazeno virusom denge, od kojih je simpto-
matsku groznicu razvilo 96 milijuna ljudi (Guzman i Harris,
2015). U Hrvatskoj su tijekom 2007. godine po prvi put za-
biljezena dva slucaja kod ljudi, u kojima su hrvatski drzav-
ljani virus unijeli iz endemskih zemalja Indije i Indonezije.
Prvi slu¢aj autohtone DG zabiljezen je kod njemackog tu-
rista u kolovozu 2010. godine na Pelje$cu, nakon ¢ega je
epidemioloskim istrazivanjem ustanovljeno jo$ 15 slu¢ajeva
infekcije kod stanovnika Peljesca i Korc¢ule (Gjenero-Mar-
ganisur., 2011).

Bolest uzrokuje RNK virus iz porodice Flaviviridae s uku-
pno Cetiri poznata serotipa virusa (DENV 1-4). Ljudi i neki
nizi primati smatraju se glavnim rezervoarom virusa (Mar-
tina i sur., 2009; Ahammad i sur., 2019). Covjek se smatra
jedinim sisavcem pogodnim za razvoj infektivnog oblika

virusa (Foster i Walker, 2019), a do transmisije virusa do-
lazi ubodom zarazene zenke tigrastog komarca prilikom
kojeg se virus otpusta iz zlijezda slinovnica u tkivo doma-
¢ina.

U kozi domacina nakon infekcije virusom denge dolazi do
infekcije makrofaga i dendriti¢nih stanica, zatim do infek-
cije limfnih ¢vorova i viremije s posljedi¢nim utjecajem na
vaskularni sustav i organe poput jetre, slezene. Literatura
opisuje i pojave neurologkih simptoma (Holmes i Twiddy,
2003). Viremija se moze detektirati 24-48 sati nakon pojave
klinickih simptoma i moze potrajati 10 — 12 dana. Iako je
velika ve¢ina infekcija denga virusom asimptomatska (70-
80%), u nekih ljudi se razvija klasi¢na akutna febrilna gro-
znica (Muller i sur., 2017). Jednom preboljena DG ostavlja
dozivotni imunitet na odredeni serotip virusa, no moguca
je reinfekcija drugim serotipom (Brn¢i¢ i sur., 2013).

VIRUS ZAPADNOG NILA
WEST NILE VIRUS

Virus Zapadnog Nila (VZN) je ovijeni, jednolan¢ani RNA
virus iz roda flavivirusa, koji moze izazvati infekciju kod
ljudi, od asimptomatskih, preko blagih do teskih neuroin-
vazivnih bolesti. Pripada serokompleksu japanskog ence-
falitisa. Prvi put je izoliran 1937. godine u regiji Zapadnog
Nila u Ugandi (Smithburn i sur., 1940). Do devedesetih go-
dina 20. stoljeca bio je prisutan u ruralnim podruéjima
Afrike, Bliskog istoka i Azije. Tada se pojavljuju prve epi-
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demije u urbanom podruéju u Rumunjskoj, Rusiji i Sjever-
noj Americi (Smithburn i sur., 1940; Hayes i sur., 1940). U
Hrvatskoj prvi seroloski dokazi infekcije VZN kod ljudi
datiraju iz 1980. godine, dok su klinicki slucajevi zabiljezeni
kontinuirano od 2012. - 2018. godine (Pem-Novosel i sur.,
2012). Posljednja i najveca epidemija u Hrvatskoj, 2018.
godine obuhvatila je 11 Zupanija, a zabiljezeno je 54 slucaja
s neuroinvazivnom oblikom ove bolesti te 7 slucajeva s
VZN groznicom (Vilibi¢-Cavlek i sur., 2019). Takoder su
zabiljezene infekcije kod konja, ptica i peradi (Vilibi¢-Ca-
vlek i sur., 2021).

Covijek se moze zaraziti ovim virusom nakon uboda ko-
marca, najcesce vrste Culex, Aedes i Ochlerotatus (Komar,
2000). Ptice su idealni domacini koji omogucavaju Sirenje
virusa, dok se infekcije ljudi i drugih sisavaca smatraju slu-
¢ajnim. Vedina sisavaca, osim konja, zbog niske i prolazne
razine virusa u krvi nemaju ulogu u ciklusu prijenosa (Pe-
terson i sur., 2013).

Kada komarac ubode zarazenu pticu, virus prodire u cri-
jeva, replicira se u tkivima i proizvodi citopatski u¢inak koji
traje dozivotno (Davis i sur., 2006). Za novi godisnji ciklus
infekcije nuzno je prezimljavanje virusa, bilo u hibernira-
ju¢im zenkama komaraca ili bilo kao vertikalni prijenos na
njihovo potomstvo (Reisen i Brault, 2007). Ubodom zara-
zenog komarca virus se prenosi u domacina. Odgovor imu-
noloskog sustava na VZN ima znacajnu ulogu u ogranica-
vanju infekcije. Smanjen odgovor bilo kojeg od ovih
mehanizama moze rezultirati tezim oblicima bolesti pa ¢ak
i smrtnim ishodom (Diamond i sur., 2003; Shrestha i Dia-
mond, 2004). Oko 80 % infekcija VZN je asimptomatsko,
a20 % se razvija u samoogranicavajucu bolest, sli¢nu gripi.

Temperatura
Edem limfnih
Zlijezda
Osip
Mug¢nina i
povraéanje
Misi¢na bol

————— Bolu zglobovima

Slika 3. Simptomi infekcije virusom zapadnog Nila
Figure 3. Symptoms of West Nile virus infection
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Simptomi se pojavljuju od 2.-14. dana nakon infekcije vi-
rusom, a najéesce prolaze nakon 3.- 6. dana. Manje od 1 %
zarazenih ljudi, uglavnom starije i imunokompromitirane
osobe, razviju bolest sa tezim simptomima (Sambri i sur.,
2013; Watson i sur., 2004) (Slika 3.).

Trenutno ne postoji uc¢inkovit lijek protiv bolesti, ve¢ se
pruza simptomatsko lijecenje (Petersen i sur., 2013). Pre-
ventivne mjere obuhvacaju suzbijanje komaraca i osobnu
zastitu (Fradin i sur., 2000). Slu¢ajevi infekcije VZN trebali
bi se prijaviti Europskom centru za prevenciju i kontrolu
bolesti (ECDC) prema definiciji slu¢aja EU-a iznesenoj u
Odluci (EU 2018/945/2018/EZ).

TULAREMIJA
TULAREMIA

Tularemija je zoonoza koju uzrokuje gram-negativna, fa-
kultativno unutarstani¢na bakterija Francisella tularensis.
Dvije podvrste E tularensis, subsp. tularensis (tip A) i subsp.
holarctica (tip B) vrlo su znacajne jer uzrokuju bolest kod
imunokompetentnih ljudi i Zivotinja (Gurcan i sur., 2014).
Tip A se uglavnom moze pronaci u Sjevernoj Americi, dok
je Tip B rasprostranjen $irom sjeverne polutke (Europa,
AzijaiSjeverna Amerika). E tularensis iznimno je virulen-
tna bakterija, samo 10 do 50 bakterijskih stanica moze uzro-
kovati bolest. F. tularensis uzrokuje bolest u vise od 250 Zi-
votinjskih vrsta te moze inficirati Siroki spektar kraljeznjaka
i beskraljeznjaka, no glavni rezervoar ovog patogena jo$
uvijek nije identificiran. Krpelji, muhe i komarci smatraju
se samo nekim od vektora prijenosa tularemije na sisavce
(Petersen i sur., 2009). Do sada je uoCena snazna poveza-
nost Francisella vrsta sa slatkovodnim okoliSem i slobod-
nozivu¢im amebama. Li¢inke komaraca hrane se vodenim
protozoama, stoga se mogu zaraziti s E tularensis tijekom
razvoja u svom prirodnom vodenom okruZzenju (Lun-
dstorm i sur., 2011). Takoder, ljudi se mogu zaraziti udisa-
njem kontaminiranog aerosola, konzumacijom kontami-
nirane hrane ili vode, kontaktom sa zarazenom Zzivotinjom
te ugrizom zarazenog krpelja, muhe ili komarca. Prijenos
patogena na ljude putem komaraca moze se dogoditi na
mehanicki ili biologki nacin (Abdellahoum i sur., 2020).
Mehanicki prijenos podrazumijeva da komarac nosi zara-
zni agens, ali se u njemu ne razmnozava. Bioloski prijenos
podrazumijeva da se patogen razmnozava unutar komarca,
u zZlijezdama slinovnicama, a prijenos i infekcija domacina
dogadaju se automatski tijekom sisanja krvi.

Poznati slucajevi tularemije nakon uboda komaraca veci-
nom su prijavljeni u Svedskoj i Finskoj (Abdellahoum i sur.,
2020; Christenson i sur., 1984). Bolest se ocitovala nastan-
kom koznih lezija na nogama, rukama, licu ili vratu s aksi-
larnom ili cervikalnom limfadenopatijom, odnosno ulce-
roglandularnim oblikom tularemije (Abdellahoum i sur.,
2020; Maurin i Gyuranecz, 2016) te poviS$enom temperatu-
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rom i bolovima u tijelu. Simptomi se obi¢no javljaju nakon
3 do 5 dana inkubacije, a inkubacija moze trajati ¢ak do 3
tjedna (Maurin i Gyuranecz, 2016).

U Europi je Skandinavija (Svedska i Finska) primarno en-
demsko podrucje ove bakterije, zatim slijede Kosovo, Ma-
darska, Turska, Slovacka, Ceska, Srbija, Bugarska, Nor-
veska, Njemacka, Spanjolska, Poljska, Gruzija i Francuska
(Gurcan, 2014; Grunow i sur., 2012; Ulu-Kilic i Doganay,
2014). Prema podacima Europskog centra za kontrolu i pre-
venciju bolesti u Republici Hrvatskoj je 2015. godine pri-
javljeno 13 slucajeva tularemije, dok je u periodu od 2016.
- 2019. godine prijavljeno ukupno 6 slucajeva tularemije
(ECDC, 2019). Medutim, medu prijavljenim slucajevima,
u Hrvatskoj nije potvrden prijenos ubodom komarca. Do
sada nije razvijeno uc¢inkovito cjepivo koje bi moglo utje-
cati na prevenciju nastanka tularemije.

KONTROLA BROJNOSTI KOMARACA
MOSQUITO ABUNDANCE CONTROL

Prevencija — Prevention

Sukladno smjernicama Svjetske zdravstvene organizacije
(WHO), Europskog centra za prevenciju i kontrolu bolesti
(ECDC) te Europskog udruzenja za kontrolu komaraca
(EMCA), aradi pracenja vektora zaraznih bolesti, Zupanij-
ski zavodi za javno zdravstvo te Nastavni zavod za javno
zdravstvo ,,Dr. Andrija Stampar® razvijaju regionalni okvir
kontinuiranog monitoringa invazivnih komaraca. Okvir
podrazumijeva istrazivanja o prisutnosti vrsta, brojnosti,
$irenju, potencijalu prijenosa patogena, a sve u svrhu pro-
cjene rizika od pojave mogucih epidemija, kao i planiranja
aktivnosti za u¢inkovitu prevenciju, pravovremeno suzbi-
janje te evaluaciju provedenih mjera (ECDC, 2012).

Vazna komponenta u kontroli komaraca je edukacija sta-
novni$tva, buduéi da podizanje svijesti o vaznosti poduzi-
manja preventivnih radnji svakog pojedinca predstavlja
najkvalitetnije suzbijanje i kontrolu prisutnosti komaraca
nekog podrudja.

Suzhijanje komaraca — Mosquito control

Suzbijanje komaraca i njihovih razvojnih oblika provodi se
radi sprjecavanja pojave zaraznih bolesti pucanstva, kao i
koznih bolesti poput urtikarija, eritema, alergijskih pro-
mjene nastalih ubodima komaraca (Becker, 2010). Prepa-
rati koji se koriste za suzbijanje komaraca moraju biti eko-
loski prihvatljivi, u¢inkoviti te propisno registrirani i
dopusteni za primjenu u Republici Hrvatskoj.

Kontrola komaraca podrazumijeva skup radnji razli¢itih
subjekata (monitoring, provedba mjera suzbijanja te stru¢ni
nadzor nad provodenjem mjera suzbijanja) s ciljem sma-
njenja broja komaraca na bioloski prihvatljiv minimum na
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podrudju pojedine jedinice lokalne samouprave. Poznava-
nje biologije komaraca od iznimne je vaznosti za izbor od-
govarajuceg insekticida i njegovu primjenu na terenu. Tre-
nutno je u svijetu ekologki najprihvatljivija bioloska
kontrola komaraca, koja bi u budu¢nosti trebala biti pri-
marna metoda u suzbijanju njihove brojnosti.

Ova metoda ukljucuje uvodenje bakterija roda Wolbachia
koja suzbija razmnozavanje patogenih virusa u komarcu,
zatim uvodenje transgeni¢nih muzjaka komaraca koji nose
dominantan “letalni gen” (Weaver, 2013). Efikasna je i ge-
neticka kontrola populacije komaraca samo-limitiraju¢im
sustavom u kojem se oslobadaju sterilni ili inkompatibilni
muzjaci, ¢ime se prirodna vektorska populacija zamjenjuje
populacijom ¢iji je vektorski potencijal puno nizi (Foster i
Walker, 2019). Mehanicke metode podrazumijevaju kori-
$tenje prepreka kojima se smanjuje moguc¢nost ulaska ko-
maraca u objekte. U fizikalne metode spadaju regulacija
temperature, koli¢ina svjetlosti, zracenje i ultrazvuk, me-
dutim ova metoda nema vecu primjenu (Koruni¢, 2021).
U kemijske metode spada upotreba biocida (repelenata,
atraktanata te regulatora rasta), a provodi se primjenom
raznih kemijskih pripravaka koji imaju izrazeno toksi¢no
djelovanje na kukee ili njihove razvojne oblike. Moderan
pristup kontroli komaraca bazira se na larvicidnim tretma-
nima u vodi, osim $to selektivno djeluje isklju¢ivo na licinke
komaraca. Po prelasku u adultni oblik zauzimaju puno veci
i za tretiranje nepovoljniji medij, zrak (Strategija Osjecko-
baranjska zupanija, 2019).

Zbog prilagodbe na klimatske promjene, u novije se vrijeme
u urbanim sredinama stvaraju inovativna rjesenja poput
»zelenih gradova“ koji medutim, predstavljaju pogodna
mjesta za razvoj komaraca. Razumijevanje nacina na koji
komarci stupaju u interakciju s novim okruzenjem i kli-
mom posebno je vazno u predikciji zoonoza. Urbano eko-
losko planiranje klju¢no je u borbi protiv komaraca i bole-
sti koji one prenose. Procjenjuje se da 54 % ljudske
populacije Zivi u urbanim podru¢jima. Trenutno u svijetu
postoji 28 ,,mega -gradova“ s preko 10 milijuna stanovnika
(Medeiros-Sousa i sur., 2017). Ljudska naselja predstavljaju
jedinstvena, ali fragmentirana stanista koja su trajno toplija
od ruralnih podrucja (Lohmus i Balbus, 2015).

Urbanizacija moze utjecati na smanjenje brojnosti vrsta ko-
maraca ili ¢ak uzrokovati lokalno izumiranje autohtonih
vrsta. Posljedi¢no ostaju vrste koje se lakse mogu prilago-
diti antropogenim promjenama, a mogu postati klju¢ni
¢imbenik naglog Sirenja novog patogena u nova podrucja
(Lohmus i Balbus, 2015). Kao posljedica unistavanja i fra-
gmentacije stanista, urbana podrucja rijetko podrzavaju vi-
soku razinu bioloske raznolikosti.

Podrudja gradova s ve¢im zelenim povrsinama, imaju ma-
nju incidenciju bolesti koje prenose komarci, u odnosu na
podrudja s manjim i vrstama siromasnijim zelenim povr-



Slika 4. Zelene stambene zgrade s niskim udjelom ugljika u Chengduu
u Kini
Figure 4. Low-carbon green residential buildings in Chengdu, China

https://gigazine.net/gsc_news/en/20200916-chinese-vertical-forest-mosquitoes/

$inama. Smanjenje veli¢ine stanista urbanih zelenih povr-
$ina takoder smanjuje broj prirodnih predatora komaraca.
U takvim stani$tima ostaju rijetke populacije komaraca,
uglavnom prijenosnika ljudskih patogena kao $to su Aedes
albopictus, Aedes aegypti i Culex quinquefasciatus (Medei-
ros-Sousa i sur., 2017).

Danas arhitekti projektiraju zelene zgrade, no takvi su pro-
jekti vrlo zahtjevni, a da bi opstali moraju se redovito odr-
Zavati. Primjerice, u kineskom gradu Chengdu gdje prevla-
dava monsunska klima izgradeno je ogromno zeleno
eksperimentalno stambeno naselje, koje je zbog neodrza-
vanja zelenila rezultiralo po$ad¢u komaraca, za razliku od
milanskog ,,Bosco Verticale® s pomno odabranom florom
i odrzavanjem, koje je zazivjelo u pozitivnom smislu te su
stanari ostali Zivjeti u njemu. Primjeri ovih projekta poka-
zuju da pravilno planiranje i odrzavanje uz odgovarajudi
odabir vegetacije moze dati dobre rezultate (Slika 4.) (Wong,
2016).

Ustanovljeno je da relativna brojnost vektorske vrste ko-
marca Culex quinquefasciatus na golim krovovima je oko
pet puta veca nego na zelenim, $to se pripisuje zadrzavanju
oborinske vode u udubljenjima na golim krovovima (Wong,
2018).

U Republici Hrvatskoj je prihvacena Odluka o donosenju
Programa razvoja zelene infrastrukture u urbanim podru¢-
jima za razdoblje 2021. do 2030. godine, a upravo Europska
unija u idu¢em razdoblju planira putem fondova ulagati u
taj oblik infrastrukture (Sluzbeni list, NN 147/21). Medu-
tim, spomenutim Programom se ne spominje mogucnost
porasta broja komaraca implementacijom zelene infra-
strukture.

Ubrzano Sirenje komaraca kao vektora bolesti potaknulo
je Svjetsku zdravstvenu organizaciju da predlozi hitnu po-
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trebu za alternativne metode kontrole vektora u svom Glo-
balnom odgovoru vektorske kontrole (WHO, 2017), koje
su odobrene od strane Svjetske zdravstvene organizacije
(WHO, 2009). Opi cilj kontrole vektora je smanjenje po-
pulacije vektora, $to dovodi do smanjenja smrtnosti ili mor-
biditeta u ljudi kako na regionalnoj razini, tako i na razini
zajednice i pojedinca.

Jedna od alternativnih tehnologija u kontroli vektora je
tehnika sterilnih kukaca, ,,metoda kontrole Stetnika ma-
sovnim pustanjem sterilnih kukaca na velikom podrudju
kako bi se smanjila reproduktivnost populacije iste vrste”
(FAO, 2007). Stoga tehnika sterilnih kukaca (SIT - Sterile
Insect Technique) ima potencijal snaznog smanjivanja gu-
stoce prirodne populacije ciljanog kukca, ponekad do
iskorjenjenja. Postupak je uspjesno implementiran u po-
ljoprivredi protiv brojnih insekata (Dyck i sur., 2006) i tre-
nutno je u tijeku razvoja protiv komaraca (Lees i sur.,
2015). Ova tehnika je nadopuna postoje¢im mjerama kon-
trole vektora unutar integrirane strategije upravljanja za
cijelo podru¢je suzbijanja komaraca. Muzjaci komaraca
koji ¢e se modificirati biraju se po stupnju razvoja i spolne
zrelosti. Ozracuju se u posebnim kontejnerima. Odrediva-
nje doze koja ¢e uzrokovati sterilitet u kukaca najvazniji je
dio SIT programa. Iznimno niske doze zracenja sterilizi-
raju muzjake komaraca, medutim nemaju utjecaj na njihov
Zivotni vijek, ponasanje u prirodi i sposobnost parenja. S
porastom apsorbirane doze povecava se sterilitet, ali
ujedno njihova kompetitivnost u prirodi moze opasti, a
time i u¢inkovitost samog SIT programa. Preporucene vri-
jednosti doza kojima se ozra¢uju svi kukei dana je u doku-
mentu IDIDAS 2018 (International Database on Insect Di-
sinfestation and Sterilization - International Atomic
Energy Agency, IAEA, 2018.). Nakon ozracivanja, komarci
se u prirodu ispustaju pomocu uredaja s tla ili iz zraka. Is-
pustanje u prirodu provodi se planski kako bi se osigurala
$to bolja konkurentnost sterilnih muzjaka naspram muz-
jaka u prirodi. Da bi metoda bila $to ucinkovitija, omjer
sterilnih muzjaka naspram muzjaka u prirodi mora biti
minimalno 10:1.

Takav pilot projekt sterilizacije i ispustanja u okoli§ muz-
jaka vrste Aedes albopictus prvi se puta provodi u Republici
Hrvatskoj na podrudju naselja Premanture (povr$ine oko
70 ha), na samom jugu Istre. Budu¢i da je naselje s tri strane
okruzeno morem, a samo na sjevernoj strani kopnom gdje
se na udaljenosti od oko 2 km zra¢ne linije nalazi prvo slje-
dece naselje Pomer, Premantura predstavlja idealno mjesto
za provodenje SIT tehnike sterilizacije muzjaka Aedes al-
bopictus ¢iji je radijus kretanja oko 200 metara, ¢ime se osi-
gurava pracenje jednog soja populacije komaraca (Slika 5).
Tijekom sezone komaraca u 2022. godini ispustilo se u ce-
tiri navrata po 50 000 sterilnih muzjaka (ozracenih X zra-
kama dozom od 55 Gy, kroz 12 min), a tijekom 2023. go-
dine planira se ispustiti u 12 navrata po 100 000 jedinki.
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Slika 5. Naselje Premantura, Pula, Istarska Zupanija, Republika Hrvatska, u kojem se 2022. godine zapocelo s uvodenjem sterilnih muzjaka vrste

Aedes albopictus

Figure 5. Premantura settlement, Pula, Istria County, Republic of Croatia, where introduction of sterile males of the Aedes albopictus started in 2022

Osim samog procesa ozracivanja, potrebno je periodi¢no
provjeravati i konkurentnost sterilnih kukaca kako bi se
osigurala uc¢inkovitost SIT programa (Food and Agri-
culture Organization - FAO, 2017.). Buduc¢i da je ¢e svaka
generacija biti manja od prethodne, pustanje sli¢nog
broja sterilnih muzjaka s vremenom ima jaéi u¢inak. Pred-
nosti ove metode su dostupnost muzjaka komarca
podruéjima kojima je ljudski pristup ¢esto onemogucéen,
mehanizam je usmjeren na isklju¢ivo jednu vrstu koma-
raca te nema javnozdravstvene posljedice za okolis. Ne-
dostaci ove metode su ¢itav niz prethodnih pokusa i stu-
dija kako bi se metoda ucinila prihvatljivom, kao i
skupocjena tehnologija.

ZAKLJUCAK
CONCLUSION

Vise od polovice svjetske populacije izlozeno je bolestima
koje komarci prenose, poput malarije, groznica - denge,
zika, chikungunye, zapadnog Nila itd. Navedene bolesti
imaju sezonski karakter, a njihova pojavnost i rasprostra-
njenost ovisi o klimatskim promjenama koje uzrokuju po-
vecanje prosjecnih vrijednosti temperature i vecu koli¢inu
oborina, §to pogoduje razmnozavanju komaraca. Ucesta-
lost arbovirusnih bolesti koje prenose komarci roda Aedes
dramati¢no je porasla posljednjih desetljeca, te se procje-
njuje da je trenutno oko jedne trecine svjetske populacije

u opasnosti od epidemija koje prenose komarci roda Ae-
des, od kojih je 99 uzrokovano samo od dvije vrste, Aedes
albopictus i Aedes aegypty. U Hrvatskoj je invazivna vrsta
Aedes albopictus ve¢ $iroko rasprostranjena, dok se vrste
Aedes aegypty i Aedes koreicus tek o¢ekuju. Radi pracenja
vektora zaraznih bolesti, Zupanije su duzne na podrucju
svoje nadleznosti provoditi program kontinuiranog mo-
nitoringa. Procjena rizika prijenosa patogena neophodna
je zbog provodenja pravovremenih mjera i aktivnosti za
ucinkovitu prevenciju, suzbijanje zaraznih bolesti, evalu-
aciju provedenih mjera te predikciju mogucih epidemija.
Suzbijanje komaraca i njihovih razvojnih oblika provodi
se radi sprjecavanja pojave zaraznih bolesti pucanstva.
Preparati koji se koriste za suzbijanje komaraca moraju
biti ekoloski prihvatljivi, u¢inkoviti te propisno registri-
rani i dopusteni za primjenu u Republici Hrvatskoj. Kon-
trola komaraca podrazumijeva skup radnji razlicitih su-
bjekata s ciljem smanjenja broja komaraca na podrudju
jedinice lokalne samouprave. Jedna od alternativnih teh-
nologija u kontroli vektora je metoda kontrole $tetnika
masovnim pustanjem sterilnih kukaca (SIT tehnika) na
velikom podrucju kako bi se smanjila reproduktivnost iste
vrste. Pilot projekt sterilizacije muzjaka vrste Aedes albo-
pictus prvi se puta provodi u Republici Hrvatskoj na po-
drudju naselja Premanture na jugu Istre. Praenje rezul-
tata provedene metode otvorit ¢e nove moguénosti
smanjenja brojnosti ciljane vrste i na $irem podrucju Re-
publike Hrvatske.
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SUMMARY

Today, the protection of nature and the environment is an integral part of economic and general so-
cial development. By raising awareness, thinking and acting proactively, we can count on the sustain-
able development of future generations. Nevertheless, changes in the ecosystem also have an impact
on the number of individual insect species. Mosquitoes are cosmopolitan animals belonging to the
family Culicidae. They are carriers of many pathogens that cause numerous diseases in humans and
animals: Dengue fever, yellow fever, West Nile fever, tularemia, Japanese encephalitis, malaria, Zika fe-
ver, etc. The aim of this review is to summarize the current scientific knowledge about mosquitoes,
their life cycle, the species present in the Republic of Croatia, the mode of transmission of microor-
ganisms and the diseases transmitted by certain mosquito species in Croatia, and to present the most
modern solutions for prevention and control of invasive vector species of mosquito Aedes albopictus
using the technique of sterile males (SIT), which is considered one of the most environmentally
friendly and developed methods of insect pest control.

KEY WORDS: diseases, Croatia, mosquito control, mosquitoes, sterile mosquitoes, vectors
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DETERMINING THE FIRE SEASON
BY ANALYZING CLIMATIC CONDITIONS

IN NORTHEASTERN SERBIA

ODREDIVANJE SEZONE §UI\/ISKII-! POZARA ANALIZOM
KLIMATSKIH UVJETA NA PODRUCJU SJEVEROISTOCNE

SRBIJE

Stanimir ZIVANOVIC'

SUMMARY

The territory of Serbia is sensitive to forest fires, which endanger various systems and play an important role in
shaping the ecosystem. The probability of the occurrence and spread of forest fires in the area of northeastern
Serbia was examined, depending on the influence of climatic conditions. Changes in climatic conditions are in-
vestigated at the annual and monthly level of air temperature, precipitation and air humidity values recorded at
three main meteorological stations (Zajecar, Negotin, Crni Vrh) in the area of northeastern Serbia. Changes in
climatic conditions in the period 2009-2022 compared to the period 1961-1990 were analyzed, with an emphasis
on 2012 and 2014.

The length of the average fire season was determined through a modified version of Thornthwaite’s evapotranspi-
ration index. The fire season is longer in the area of Negotin and Zajecar than in the area of Crni Vrh. On the ba-
sis of the monthly humidity indices, a significantly longer fire season was determined in 2012 compared to 2014,
as well as the multi-year period 1961-1990.

An analysis of the value of the Burning Index (B) for the period 2009-2022 was performed and a correlation was
established with the data on the number of forest fires. The burning index in the area of northeastern Serbia is the
highest during the months of July, August and September. Significantly higher values of the burning index are for
2012 compared to 2014, which is correlated with the occurrence of forest fires in this period.

KEY WORDS: Thornthwaite’s evapotranspiration index, Burning index, forest fire, fire season, northeastern Serbia

INTRODUCTION
uvoD

Available climate data provide information on forest fire
potential in any area of the world (Chandler et al., 1983).
Tosic et al. (2019) state that the most favorable conditions
for the occurrence of fires in Serbia are high air tempera-
tures, low relative humidity and lack of precipitation. There
is a need for a better understanding of the influence of we-
ather conditions on the occurrence of forest fires in the area
of northeastern Serbia.

Climatic data, which are variable during a certain period of
time (Koli¢, 1988; Milosavljevi¢, M., 1990), influence crea-
ting the conditions favorable for the occurrence of forest
fires. The accumulation of plant cover is mostly a function
of winter temperatures and spring humidity (Chandler et
al.,1983; Bonan, 2002). Jolly et al. (2015) state that global fire
activity is strongly influenced by climate. De Angelis et al.
(2015) indicate a strong connection between fire regimes
and weather conditions. Climate determines the length of
the fire season (Carvalho et al., 2011; Jiménez-Ruano et al.,

' Dr Stanimir Zivanovi¢, Emergency Management Sector of Serbia, Belgrade, Serbia. Corresponding author’s e-mail: zivannn@mts.rs
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2019), and in the short term, time drives fire behavior and
spread (Wotton et al., 2007). Flannigan et al. (2016) state
that fuel moisture is time dependent. The condition of the
plant cover during the growing season is determined by the
intensity and frequency of the dry season. The distribution
and amount of precipitation affect the increase in the hu-
midity of the fuel material, and thus the decrease in the risk
of fire and vice versa (Vuceti¢, 2001; Curié et al., 2013). He-
ikkila et al. (2007) state that the moisture content of the fuel
isa very important condition for combustion. Many authors
in their studies (Dimitrakopoulos et al., 2001; Aguado et al.,
2007) state that moisture content was the most significant
factor affecting the flammability of Mediterranean forest
fuels. Garcia et al. (2008) they state the moisture content of
the fuel is correlated with the ignition and spread of fire.
Xystrakis et al. (2014) believe that the rate at which fuel dries
depends on air humidity and temperature. Fuel material
with reduced moisture content is suitable for the occurrence
and spread of forest fires (Vasi¢, 1992; Zivanovié, 2017; Zi-
vanovi¢ et al., 2018). If the moisture content is high enough,
the amount of available combustible material will decrease
and thus the risk of ignition (Burgan, 1979). Gaulton et al.
(2013) state that fuel moisture is an important indicator of
fire risk. Fuel moisture content is a critical parameter in pre-
dicting fire behavior (Zhenxing et al., 2017) and is largely
determined by precipitation and air temperature. Zivanovi¢
(2012) states that the value and variability of climatic ele-
ments indicate when and to what extent there is a danger of
the occurrence and spread of forest fires. Wotton (2009)
claims that weather conditions primarily determine the se-
verity and strength of a forest fire.

The aim of this work is to determine the areas and periods
of increased risk of forest fires based on the climatic con-
ditions on northeastern Serbian teritory.

MATERIALS AND METHODS
MATERIJALI | METODE

Northeastern Serbia is a geographic area between 21°40 " and
22°46’ east latitude and 43°20" and 44°42 " north longitude.
The forested area of northeastern Serbia is 3014.79 km? or
about 42.28% of the territory (total area 7130 km?), and de-
ciduous species dominate (beech, oak, hornbeam). Winters
in the area of northeastern Serbia are short and cold, and
summers are warm. According to Keppen’s climate classifi-
cation system (Wladimir Kdppen, 1846-1940), the climate
formula for Negotin is Cfs"w”ax, Zaje¢ar Cfs"w”bx and Crni
Vrh Cfwbx, period 1951-2010. The location of the area of
northeastern Serbia is shown in Figure 1.

Data from ground meteorological measurements from
three meteorological stations in the area of northeastern
Serbia were used to analyze the change in climate conditi-
ons (Figure 1). Thresholds of air temperature, amount of
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Figure 1. The area of northeastern Serbia
Slika 1. Podrucje sjeveroistocne Srbije

precipitation and air humidity in the period 2009-2022.
were calculated from the common base period of 1961-
1990. Data series are complete (i.e. no missing values). The
data were retrieved from the Republic Hydrometeorologi-
cal Service of Serbia (RHSS, 2023)

The distribution of moisture throughout the year can be
determined by a modified version of Thornthwaite’s eva-
potranspiration index (Thornthwaite, 1948):

M=(PR)-F (1)
where:
M - Monthly moisture index
P - Total monthly precipitation (cm)
R - Total monthly days with precipitation, and
F - Evapotranspiration factor.

The evapotranspiration factor can be represented by the
formula:

0,14-7%%
=" L
12

InF (2)

where:
T - Mean monthly air temperature (°C), and
L - Mean monthly day length (h).
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Table 1. The Burning index (B) classification
Tablica 1. Klasifikacija indeksa gorenja (B)

Burning index
values Fire behavior

Ponasanje pri poZaru

Vrijednosti indeksa

@

The burning index is correlated with the fire behavior,
which is determined based on the data from table 1.

For this research, statistical data from the Department for
Emergency Situations (MUP of the Republic of Serbia) on

gorenja the registered number of forest fires in the area of northe-

1=B=<19 Creeplng.flre only astern Serbia for the period from 2009 to 2022 were used.
203:539 iurfa_ce f;_re ety orehing of The Pearson correlation coefficient (r) was used to examine

<p<
s =il unning .|re, .occasmnz.:l torching o t.ree crowns the possible relationship between the time series of the
60<B<79 Hot running fire, spot fires, and torching common L

L number of forest fires and the burning index.
80<B Crown fire likely
RESULTS
The evapotranspiration factor and the monthly moisture REZULTATI

index are equal to “0” for every average monthly tempera-
ture <0 °C. The monthly moisture index is limited to max.
a value of 100 (all values > of 100 are taken as a value of
100), (Chandler et al.,1983).

The length of the average fire season was obtained by sim-
ply counting months with negative wetness indices. Positive
monthly moisture index indicate fire-free seasons. Period
one to four months with a negative monthly moisture in-
dex is a short fire season, and five to 12 months is a long
fire season (Chandler et al.,1983).

The burning index is determined by the formula

=2

Climate conditions — Klimatski uvjeti

In the area of northeastern Serbia, the average annual air
temperature ranges from 6.4 °C at Crni Vrh to 11.1 °C in
Negotin (RHSS, 2023). Significantly lower air temperature
values in the area of Crni Vrh are conditioned by the higher
altitude of this place where the meteorological station is
located (1027 m asl.). In relation to the multi-year average
of mean annual air temperatures, Table 2 shows that at all
meteorological stations there was an increase in air tempe-
rature in all years during the period 2009-2022. The devia-
tion of the average annual air temperature compared to the
reference period was the most pronounced in 2019.

©)
where: 60 In the area of northeastern Serbia, the hottest month is July,
B - Burning index with an average daily temperature of 16 °C at Crni Vrh to
) 22.1 °C in Negotin. The coldest month is January with an
[~ Intensity component average daily temperature of -4.2 °C at Crni Vrh to -1.4 °C
§ — Spread component in Zajecar (RHSS, 2023). In July 2012, the mean monthly
and air temperatures in Negotin were 5.1 °C higher than the
I=(110 - 1,373 H) - (20,4 - 0,054 T) (4) multi-year average (RHSS, 2023). Tosi¢ et al. (2014) state
that 2012 was one of the warmest years in Serbia. For the
where: period 2009-2022. every month of the vegetation period in
H - Humidity Index the area of Negotin had higher air temperature values than
T - Monthly mean maximum temperature (°C) the multi-year average.

and In the area of northeastern Serbia, the multi-year average
S=124. 107001 (5)  amount of precipitation is from 610.5 mm in Zajelar to

where: 810.1 mm in the area of Crni Vrh (RHSS, 2023) (table 3).

H =100 . (1003080 / 1(0.03087)
D - Monthly mean dew point temperature (°C).

For the period 2009-2022, in the area of northeastern Serbia,
the least amount of precipitation was measured in 2011,

Table 2. Temperature mean values in the northeastern Serbia area during different periods, (mm)
Tablica 2. Srednje vrijednosti temperature zraka na podrucju sjeveroistoéne Srbije za razli¢ita razdoblja, (mm)

Weather Year

station Godina

WEEN SR 1961-

postaja 1990 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Zajecar 10.4 11.5 11.2 11.2 1.7 11.8 11.4 12.2 11.6 11.6 11.7 12.3 12,0 11,6 12,2
Negotin 11.1 128 122 123 132 129 127 13.7 13.2 132 131 139 13,7 131 13,9

CrniVrh 6.4 1.5 6.7 71 1.9 1.1 1.4 8.2 1.6 1.6 8.0 8.7 8,0 1,6 8,5
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Table 3. Mean values of precipitation in the northeastern Serbia area during different periods, (mm)
Tablica 3. Srednje vrijednosti oborina na podrucju sjeveroistotne Srbije za razlicita razdoblja, (mm)

Weather Year
station Godina
WEER N 1961-
postaja 1990 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Zajecar 610.5 790.6 806.4 375.6 608.7 5355 1048.3 5254 781.6 5740 7193 5753 752,1 6121 534,6
Negotin 646.0 779.8 737.1 3524 5325 700.1 1237.2 7321 7447 5655 7386 569.3 5716 590,9 5592
CrniVrh 810.1 988.3 1024.4 590.2 759.1 6955 11374 7649 9045 623.1 857.1 740.0 781,2 7083 6946

80 -
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0 1 \‘\“\./4 \VrM\"T’ 7
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
year/ godina

Figure 2. The number of forest fires in the area of northeastern Serbia, period 2009-2022.
Slika 2. Broj Sumskih pozara na podrucju sjeveroistocne Srbije, razdoblje 2009.-2022.
while the rainiest was in 2014 (table 3). The year 2014 was 80 76
one of the wettest (Tosi¢ et al., 2017) with significant amou- ;g
nts of precipitation during the growing season. Table 3 shows 50 . o
that at all meteorological stations, the years 2011, 2012, 40
2017,2019 and 2022 have a lack of precipitation. Deficit pre- 30 L
N . 9. 20 —20——19—
cipitation caused a pronounced decrease in the humidity of 10 15
the surface layer of the soil, as well as a decrease in the humi- 0 2 g 4

dity in the deeper layers. Excess precipitation in this area was
recorded in 2009, 2010, 2014, 2016 and 2018 (table 3). Table
3 shows that in 2014 the amount of precipitation was higher
than the multi-year average by 327.3 mm at Crni Vrh, i.e.
591.2 mm in Negotin and 437.8 mm in Zajecar.

The dynamics of forest fire outbreaks in the area
of northeastern Serbia — Dinamika izbijanja Sumskih
pozara na podrucju sjeveroistoéne Srhije

Fire season in the area of northeastern Serbia varies signi-
ficantly from year to year. Figure 2 shows the number of
forest fires during the period 2009-2022. years. The year
with the highest number of forest fires (2012) is characte-
rized by extreme fire weather conditions, especially a com-
bination of long periods of drought and high air tempera-
tures. The lowest number of forest fires (in 2014) (Figure
2) is in years with precipitation that is significantly above
multi-year average values, which then create wet conditions
and reduce the risk of fire occurrence.

The number of forest fires in the area of northeastern Ser-
bia is the highest during the months of March (24.1%) and
September (15.2%), Figure 3. Fires occur in the period from
January to December, which also constitutes the fire period
in the area of northeastern Serbia. The defined period of
occurrence of forest fires of 12 months during the year in-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

months / mjesec

Figure 3. Number of forest fires per months in the period 2009-2022.
Slika 3. Broj Sumskih poZara po mjesecima za razdoblje 2009.-2022.

dicates that there is a long fire season in the area of northe-
astern Serbia. Figure 3 shows that the number of fires is
greater in the second half of the year.

The monthly occurrences of forest fires in 2012 and 2014
is shown in Table 4. Table 4 shows a large number of fires
that occured in March 2012, which is correlated with the
negative monthly moisture index and high values of the
burning index (B) for the month of March.

The monthly moisture index for the area of northeastern
Serbia for different periods is shown in table 5. It is notice-
able (table 5) that for the period 1961-1990. at Crni Vrh, a
positive monthly moisture index was. The area of Zajecar
and Negotin has a negative monthly moisture index for the
months of July, August and September, when forest fires are
likely to occur. Table 5 shows a significantly longer fire se-
ason in 2012 compared to 2014 at all stations.

The values of the burning index are shown in table 6. The
presented tabular data indicate that running fire, occasional
torching of tree crowns (40<B< 59) is possible during the
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Table 4. Number of forest fires in the area of northeastern Serbia in (year) 2012 and 2014
Tablica 4. Broj Sumskih poZara na podrucju sjeveroistocne Srbije u 2012. i 2014. godini

Year

Godina
2012 1 0 32 4 1 0
2014 1 0 0 0 0 0

months of July, August and September in the area of Nego-
tin and Zajecar. Surface fire only (20<B< 39) is possible in
the period March-April in the area of Negotin and Zajecar.
During the period December-February, the occurrence of
fires is unlikely in the area of Crni Vrh. Table 6 shows a si-
gnificantly higher value of the burning index in 2012 com-
pared to 2014 at all stations.

The correlation between the value of the burning index and
the number of forest fires in 2012 is shown in Figure 4. It is
noted that there is a connection between the value of the
burning index and the occurrence of forest fires in the ob-
served period. For the region of northeastern Serbia, the
correlation is of medium intensity (r = 0.48; R* = 0.23), but
it is not statistically significant (p> 0.05).

10 1 10 1 0 6 76

The results of this study confirm the findings (Zivanovi¢,
2017; Tosi¢ et al., 2019; Zivanovi¢ et al., 2020; Tosi¢ et al.,
2020) that there is a coincidence of the largest number of
fires in nature in Serbia with periods with high air tempe-
ratures and daily and monthly reduced moisture content
in soil and fuel material. Curi¢ and Zivanovi¢ (2013) and
Zivanovi¢ (2020) pointed out that there is connection
between the dynamics of fire occurrence and the distribu-
tion and amount of atmospheric precipitation. Several stu-
dies have found that summer droughts and high tempera-
tures are the primary determinant of interannual fire
variability in Southern Europe (Turco et al., 2013; Pereira
et al., 2013; Turco et al., 2017). Koutsias et al. (2013) state
that fire occurrence in the eastern Mediterranean region is

Table 5. Monthly moisture index for the area of northeastern Serbia for different periods
Tablica 5. Mjesecni indeks vlage za podrucje sjeveroistocne Srbije za razliCita razdoblja

Period
Razdoblje

Weather station

Meteoroloska

postaja 1 2 4
Negotin 1961-1990 4 a4 F
42m asl. 2012 + + +

2014 s - 1 ¥
Zajecar 1961-1990 1 +* 1 +*
144 m asl. 2012 B 4 = 4k

2014 + + + +
Crni Vrh 1961-1990 4 I 4 4
1027 m asl. 2012 + + - +

2014 A A s A

—_
o
—
—
—_
N

+ 4+ + + +
+ 4+ + + + o+ +

+ 4+ + + + + A+ ++
+ 4+ + 0+
+ + + + + o+

+ o+ +

Table 6. Burning Index by month for the area of northeastern Serbia for different periods (1961-1990, 2012, 2014)
Tablica 6. Indeks gorenja po mjesecima za podrucje sjeveroistocne Srbije za razliCita razdoblja (1961-1990, 2012, 2014)

Period
Razdoblje

Weather station

Meteoroloska
postaja

Negotin 1961-1990 0.7 12 79 148
2012 6.1 18 390 230
2014 0 14 122 63
Zajecar 1961-1990 1.7 2.7 7.8 123
2012 8.1 46 300 242
2014 3.1 82 166 7.2
Crni Vrh 1961-1990 0 0 2.1 5.8
2012 0 73 114
2014 26 03

6 1 8

15.3 192 235 223 19.1 11.8 2.3 0
153  28.1 46.7 56.1 40.6 14.9 0 0
9.8 16.1 17.8 19.5 1.2 4.2 0 0
14.4 148 207 16.6 19.2 12.2 4.3 0.6
159 316 415 539 412 221 1.5 1.1
12.6 17.6 14.7 18.3 1.1 5.6 0 0.9
1.0 1.2 9.5 9.4 1.0 3.3 0.7

2.1 126 223 363 18.3 4.8

0.8 2.4 1.7 3.2 0 0
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Figure 4. Burning index and occurrence of fires in 2012
Slika 4. Indeks gorenja i pojava pozara u 2012. godini

correlated with mean maximum and absolute maximum
air temperature, and that the total burning area is strongly
negatively related to precipitation in the fire season.

DISCUSSION AND CONCLUSIONS
RASPRAVA | ZAKLJUCCI

Changes in climatic conditions in the area of northeastern
Serbia affect the increased risk of forest fires and represent
a challenge for decision makers. Identifying periods of the
year with a high degree of threat from forest fires is useful
in making appropriate decisions. Understanding the connec-
tion between climate conditions and the time frequency fo-
rest fire occurence can be of great help to the competent ser-
vices for forest fire protection. Years with pronounced high
air temperatures and reduced amounts of precipitation have
the highest number of forest fires. A markedly small num-
ber of forest fires occur in years with extremely wet condi-
tions. Data analysis of monthly moisture index in the area
of northeastern Serbia indicates that, based on a longer pe-
riod of time, the most critical months of the year are July,
August and September. In certain years, such as 2012, due
to the lack of precipitation and high air temperatures, fires
also occurred in March. The number of forest fires in the
northeastern Serbia area was higher in areas at a lower alti-
tude. The risk of fire is significantly higher in the area of Za-
je¢ar and Negotin than in the area of Crni Vrh. Based on the
burning index occasional torching of tree crowns in the area
of northeastern Serbia is possible during the months of July,
August and September. The obtained results show a good
correlation between the values of the burning index and the
temporal distribution of fires.

Based on the value of Spearman’s correlation coefficients,
the medium intensity of correlation (r) and the coefficient
of determination (R?) were determined, but not statistically
significantly (p> 0.05). The results from this study can be
used to develop forest protection plans and reduce the risk
of forest fires in the future. It is necessary to continue rese-
arch and look at geophysical and anthropogenic factors that
can affect the occurrence of forest fires.
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Teritorija Srbije je osjetljiva na Sumske pozare koji ugrozavaju razlicite sustave i igraju vaznu ulogu u
oblikovanju ekosustava. Ispitana je vjerojatnost nastanka i $irenja Sumskih pozara na podruéju
sjeveroisto¢ne Srbije, ovisno o utjecaju klimatskih uvjeta. Promjene klimatskih prilika istrazuju se na
godi$njoj i mjese¢noj razini vrijednosti temperature zraka, oborina i vlaznosti zraka zabiljezenih na
tri glavne meteoroloske postaje (Zajecar, Negotin, Crni Vrh) na podrudju sjeveroistocne Srbije. Ana-
lizirane su promjene klimatskih uvjeta u razdoblju 2009.-2022. u odnosu na razdoblje 1961.-1990., s
naglaskom na 2012. i 2014. godinu. Duljina prosje¢ne pozarne sezone odredena je modificiranom
verzijom Thornthwaite-ovog indeksa evapotranspiracije. Pozarna sezona duza je na podrucju Nego-
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tina i Zajecara nego na podrudju Crnog Vrha. Na temelju mjese¢nih indeksa vlaznosti utvrdena je
znacajno duza sezona pozara u 2012. u odnosu na 2014., kao i viSegodis$nje razdoblje 1961.-1990. Pro-
vedena je analiza vrijednosti indeksa gorenja (B) za razdoblje 2009. - 2022. te je utvrdena korelacija s
podacima o broju $umskih pozara. Indeks gorenja na podrudju sjeveroistocne Srbije najvedi je u srp-
nju, kolovozu i rujnu. Znacajno vece vrijednosti indeksa gorenja su za 2012. godinu u odnosu na 2014.
godinu, $to je u korelaciji s pojavom $umskih pozara u ovom razdoblju.

KLJUCNE RIJECI: Thornthwaite-ov indeks evapotranspiracije, indeks gorenja, Sumski poZar, sezona
pozara, sjeveroistoc¢na Srbija
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(Testudo hermanni Gmelin, 1789)

Dr. sc. Krunostaw Avac, dipl. inz. sum.

Cesto je opisanaikao ¢ancara, pripada u skupinu srednje
velikih kornjaca. Duljina ledne strane oklopa odraslih je-
dinki najcesce je od 15 do 20 cm, a tezina do oko 2 kg.
Muzjaci su manji i laksi od Zenki, te se mogu razlikovati
oko $este godine Zivota kada narastu u duzinu oko 10 cm
po udubljenoj trbusnoj stranu oklopa i duzem repu. Kod
oba spola ledna strana oklopa je naglaseno zaobljena, a boja
varira od smeckaste, narancaste, zuckaste i zelenkaste sa
tamnim crnim $arama. Noge su kratke i zdepaste sa sraslim
prstima do posljednjeg ¢lanka koji zavrsavaju tupim pan-
dzama, pet na prednjim i éetiri na straznjim nogama, a vrh
repa zavr$ava s ostrim $iljkom. Naseljava razli¢ita stanista
mediteranskog podrucja po kojima se moze kretati od li-
vada, vrtova, polja, vinograda, maslinika, vo¢njaka, suhih
kamenjarskih pasnjaka, gariga, makija i rubova suma u ko-
jima ima dovoljno tla za polaganje i inkubaciju jaja te hi-
bernaciju koja traje od kraja listopada do pocetka ozujka.
Tipi¢na stani$ta su osuncani polozaji sa obraslom niskom
travom koja se izmjenjuje s grmolikom drvenastom vege-
tacijom od obalnog podrucja sve do 500-600 m nadmorske
visine (Dinara, Velebit), iako ponegdje na podrudju svoga
areala dolazi i na nadmorskim visinama do 1300 metara.
Spolno sazrije iza osme godine, a moze dozivjeti i do 40
godina. Parenje zapocinje vec tijekom ozujka, a zenka po-
laze u zemlju obi¢no krajem svibnja i u lipnju jedno ili vise
legla s 3-5 (1-20) bijelih jaja koja su veli¢ine poput golu-
bljih. Jaja cesto polaze 2 do 3 puta godisnje, a razdoblje iz-
medu dva uzastopna polaganja je oko 20 dana. Inkubacija
traje od 2 do 3 mjeseca, ovisno o temperaturi, te najéesc¢e
tijekom rujna pocinju izlaziti mlade kornjace koje su veli-
¢ine 30 - 40 mm i tezine 6 — 8 grama. Spol mladih kornjaca
kaoivecine gmazova odreduje temperatura tijekom inku-
bacije jaja. Pri temperaturi od 31,5° C omjer spolova je 1:1.
Vise Zenke se razvije pri vi$im, a muzjaka pri nizim tempe-
raturama. Hrani se pretezno s biljkama posebice mahunar-
kama, raznim plodovima, gljivama, ali i sa mekuscima, li-
¢inkama kukaca, a ponekad i strvinama. U Hrvatskoj je
rasprostranjena diljem cijelog priobalja i na vecini otoka.
Na neke od otoka dospijela je kao ku¢ni ljubimac, te se ka-
snije udomacila u prirodi. Pojedina¢ne jedinke pronadene
su i u kontinentalnim predjelima gdje su sluc¢ajno ili na-
mjerno pustene u prirodu (Bjelovar, Grbavac, Kalnik, Ko-

Karakteristi¢na obojenost oklopa

privnica, Majur, Osijek, Samobor, Turopolje, Velika Gorica,
Virovitica, Zagreb. ..), a njihovo $irenje nije potvrdeno zbog
niskog prezivljavanja.

Kopnena kornjaca je strogo zasticena vrsta u Republici Hr-
vatskoj, a prema crvenom popisu populacije u Hrvatskoj i
Europi su gotovo ugrozene (NT) s padaju¢im populacij-
skim trendom.

Stanista ¢ancare u okolici Stare Novalje na Pagu
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RAZMNOZAVANJE AUSTRALSKOG
STRIBORA (Wollemia nobilis W. G. Jones,

K. D. Hill & J. M. Allen)

Izv. pro/’f Av. sc. Damir Drvodelié

Wollemia nobilis ili australski stribor je vrsta Cetinjace iz po-
rodice Araucariaceae, koja raste kao stablo visoko do 40 m.
Otkrivena je 10. rujna 1994. godine u australskome nacio-
nalnom parku "Wollemi". Otkrio ju je David Noble, sluzbe-
nik parka, prilikom rekreativnog istrazivanja gudura i ka-
njona u nacionalnome parku. U svijetu postoji oko 40
adultnih i 200 juvenilnih australskog stribora koji rastu u
Nacionalnom parku Wollemi u Novom Juznom Walesu,
200 km sjeverozapadno od Sydneya. Molekularnom, DNK-
analizom znanstveno je utvrdena zbunjujuca ¢injenica da
su sva istrazivana stabla (kojih je ukupno manje od stotinu)
istoga genotipa, kao da predstavljaju primjerke istoga klona.
Relativno lako se razmnozava reznicama, a razmnozena je
i kulturom tkiva. Uzgoj australskog stribora je sli¢an ostalim

vrstama Cetinjaca. Biljke se mogu uzgojiti iz sjemena ili vrs-

nih reznica terminalnog izbojka. Sjeme dobro klija bez
predsjetvene pripreme ali sjeme nije dostupno $iroj javno-
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sti. Za poticanje zakorijenjivanja, reznice treba tretirati ve-
likom masenom koncentracijom fitohormona (5 000 - 10
000 grama/litara). Reznice se pikiraju u pojedine otvore
multikontejnera ili okrugle lon¢i¢e napunjene s rije¢nim
pijeskom. Za zakorijenjivanje vecine reznica trebat ce Sest
mjeseci. Vrijeme zakorijenjivanja je varijabilno i ovisi o ma-
ticnoj biljci, vremenu uzimanja reznica i uvjetima zakorije-
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njivanja. Nakon zakorijenjivana reznice se presaduju u stan-
dardni supstrat za cetinjace koji ¢ini mjesavina od 70 do
80% borove kore i 20% rijecnog pijeska. Zakorijenjene rez-
nice uzete s vrha stabla nastavit ¢e s rastom ortotropno
(vertikalno), dok ¢e reznice uzete s donjih dijelova stabla
rasti plagiotropno (horizontalno otklonjeno). To je poznata
pojava plagiotropnosti koja se ne dogada samo kod reznica
od stabljike australskog stribora ve¢ i kod vrsta iz roda Ara-
ucaria spp., kod obicne tise, americke bodljikave smreke i
dr. Australski stribor je po prvi puta predstavljen $iroj jav-

nosti 2006. godine. Prva posadena sadnica australskog stri-
bora u Hrvatskoj bila je u Zadru 31.07.2006. godine. Sadnica
je ogradena metalnim kavezom zbog zastite od vandalizma.
Hrvatsko narodno ime australski stribor za vrstu Wollemia
nobilis dao je prof. dr. sc. Zelimir Borzan u imeniku drveéa
i grmljaiz 2001. godine. Stablo koje raste u Botanickom vrtu
PMF-a u Zagrebu ogradeno je u metalni kavez zbog vanda-
lizma i zastite od o$tecivanja te jako lijepo raste i razvija se.
Preko zime se zasti¢uje omotavanjem u agotekstil i bez pro-
blema izdrzi kratkotrajne temperature do -15 °C.
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POSJET DELEGACIJE HRVATSKE KOMIORE
INZENJERA SUMARSTVA | DRVNE TEHNOLOGIJE
SLOVACKOJ SUMARSKOJ KOMORI

PV#T dr. sc. Mawijan Grubesié, Silvija Zec, dipl. ing. sumarstva

Stoljetna tradiciji suradnje hrvatskih i slovackih $umara
uspjesno se nastavlja i prosiruje.

Povezanost Sunarske struke u ove dvije, vrlo slicne drzave,
provodi se prvenstveno bogatom suradnjom Hrvatskih
$uma d.o.0. i Slovackih suma (LESY Slovenskej republiky),
potom na znanstvenoj i obrazovnoj razini suradnjom Fa-
kulteta Sumarstva i drvne tehnologijeu Zagrebu i Sumar-
skog fakulteta u Zvolenu, zatim na sindikalnoj razini, a u
posljednje vrijeme i kroz suradnju dviju strukovnih ko-
mora.

Na poziv Slovacke Sumarske komore, delegacija HKISDT
na Celu s predsjednicom Silvijom Zec, bila je u posjetu Slo-
vackoj od 4. - 7. rujna 2023. godine.

Srdac¢nost domacina i vrlo sadrzajni program posjeta omo-
gucili su dobar uvid u podrucja u koje je ukljucena Slovacka
$umarska komora kao nositelj ili partner u brojnim pro-
jektima i aktivnostima.

Slovacka $umarska komora je neovisna i nepoliticka stru-
kovna udruga, osnovana temeljem Zakona o Slovackoj Su-
marskoj komori 1993. godine, ¢ija je misija primijeniti le-
gitimne zajednicke interese svojih ¢lanova u kreiranju
gospodarske i socijalne politike i sudjelovati u njezinoj pro-
vedbi u interesu razvoja i unapredenja Sumarstva Slovacke.
Zarazliku od nase Komore, clanom moze biti fizicka osoba
koja ima visoku stru¢nu spremu, ali i zavrseno srednje ob-
razovanje Sumarskog smjera, zatim posjednik Sume, upra-
vitelj Sume ili zakupnik $ume te druga pravna osoba koja
obavlja nastavnu, istrazivacku, projektnu ili konzervator-
sku djelatnost u podrucju Sumarstva.

Komora ima i Cetiri podruznice: Banska Bystrica, Brati-
slava, Zilina i KoSice.

Kroz bogati i sadrzajni program, predstavnici Slovacke $u-
marske komore na celu s predsjednikom Ing. Igorom Vi-
szlaiem, prikazali su nam brojne aktivnosti iz sektora $u-
marstva u koje su ukljuceni.

Vecprvog dana u programu je bio posjet Sumarskom i dr-
varskom muzeju koji je smjesten u samom centru Zvolena.

Bogata povijest, brojni eksponati (njih oko 51.000) i zna-
menite licnosti predstavljeni su kroz izlozbeni prostor.

Drugog dana uslijedio je posjet Sumarskom fakultetu u
Zvolenu (Lesnicka fakulta Technickej univerzity vo Zvo-
lene), gdje je najprije predstavljena Slovacka Sumarska ko-
mora sa svojom organizacijskom shemom i postignutim
rezultatima te vizijom slovackog Sumarstva u predstojecem
razdoblju.

Dekan Sumarskog fakulteta u Zvolenu, prof. ing. Marek
Fabrika PhD, predstavio je fakultet, a posebno nas se doj-
mila ucionica u kojoj se prikazuje ,virtualna Suma®

Radi se o slozenom sustavu 3D projekcija putem kojih se
stje¢e dojama boravka u stvarnoj $umi. Program omogu-
¢ava simulaciju uzgojnih zahvata u sastojini i projekciju
buduceg razvoja sastojine.

U neposrednoj blizini Zvolena nalazi se novi Centar izvr-
snosti na lokaciji Zvolen- Straze, sastavnica Nacionalnoga
$umarskog centra.

Tu nam je predstavljen najmoderniji skener za trupce, koji
daje sliku presjeka trupca i omogucava programiranje op-
timalnog proreza, kako bi se maksimalno iskoristila kvali-
teta trupca, odnosno elemenata, a omogucava pregled unu-
tarnjih gresaka drva i za druge potrebe prakse i znanosti.

Sljedeca lokacija naseg posjeta bila je Banska Stiavnica. Po-
vijesno znacajna srednja Sumarska $kola u Banskoj Stiav-
nici predstavila se svojom tradicijom obrazovanja kadrova
za potrebe Sumarstva ilovstva, a posljednjih godina i zastite
prirode. Stoljetna tradicija vidljiva je kroz brojne eksponate
uhodnicima i dvoranama, a osobito su dojmljive dvije go-
leme sekvoje kod ulaza u zgradu skole koja je izgradena
krajem 19. stoljeca.

Okolicu $kole krasi takoder stari arboretum s impozantim
primjercima stabala raznih vrsta drveca. U neposrednoj
blizini Banske Stiavnice nalazi se i drugi arboretum
Kysihybel, koji je vie otvoren za posijetitelje, gdje se nalaze
poucne staze, opremljen je novim, modernim info — cen-
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trom, a znacajno je da se u njemu nalaze brojne skulpture-
nastale tijekom odrzavanja kiparske kolonije.

Tre¢i dan bio je ,,terenski‘. Naime, domacini su organizirali
posjet podrudju osobito zna¢ajnom za povijest Sumarstva
na $irem podru¢ju Cierni Balog. Dobro poznato podrugje
brojnim nasim kolegicama i kolegama koji su bili u posjetu
$umarima u Slovackoj. To je podrudje poznato i po prasumi
"Dobro¢sky prales", koja se prostire na povrsini od 100 ha
i predstavlja jedan od znacajnijih dijelova ocuvane prirodne
$ume te poligon za brojna istrazivanja.

Muzej na otvorenom Lesnicke u Vydrovska dolini, pred-
stavlja vrlo znacajan turisticki i edukativni centar. Ovo po-
drugje prikazuje koliko je truda, rada i ideja ovdje ulozeno,

a sve u cilju edukacije, informiranja i promocije $Sumarstva
kao jedne od najznacajnijih djelatnosti.Poucna staza, info
punktovi, eksponati i makete docaravaju stvarni zivot $u-
mara i priblizavaju ga svim uzrastima na vrlo zanimljiv na-
¢in. Uskotra¢na Sumska Zeljeznica i danas je u funkciji pri-
jevoza turista. Niz sadrzaja i to¢aka na kojima su prikazani
razni segmenti iz povijesti, zivota i rada Sumarstva, razvoj
$umarske tehnike i tehnologije do nacina zivota ljudi koji
su se posvetili Sumarstvu te lovstva kao integralnoga dijela
Sumarstva, "ukljucuju” posjetitelja u Sumu i Sumarstvo ne-

kad i danas.

Pored brojnih promotivnih aktivnosti u cilju prezentacije
$umarstva i stvaranje pozitivne slike o ovoj struci i djelat-

Delegacija komore s domaginima u "Muzeju na otvorenom" — Ciernu Balog
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nosti, veliki uspjeh Slovacke sumarske komore jeiutome  Pored niza lijepih i sadrzajnih dijelova programa posjeta
$to su se izborili za specijalnu emisiju na slovackoj televiziji ~ Slovackoj, osobno me pogodila situacija sa Sumama na $i-
posvecenu Sumarstvu, putem koje mogu informirati jav-  rem podrudju. Posljedice susenja smreke, a koja je apso-
nost o svim aktualnostima iz podru¢ja Sumarstva. lutno dominirala ovim $umama, daju kataklizmicku sli-

Sastanak u direkciji Slovackih Suma u Banskoj Bistrici

"Mini $umarsko naselje" kao dio edukativno prostora Muzeja na otvorenom — Cierni Balog
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Katastrofalna suSenja smreke mijenjaju strukturu Suma i krajolik u Slovackoj

kuovog kraja. Citave padine su ostale bez zivu¢ih i vitalnih
stabala, mijenja se ne samo slika i struktura Sume ve¢ ¢ita-
voga krajolika.

Sumari gotovo bespomo¢no, ulazudi silne napore, pokusa-
vaju uklanjanjem suhih stabala sanirati posljedice klimat-
skih promjena, koje su vidljive u brzini i opsegu susenja
ove vrste drveca izuzetno vazne za slovacko Sumarstvo.

Nakon stradavanja $uma u Hrvatskoj posljednjih godina,
a osobito ove 2023. godine vidimo da ove dvije zemlje i u
ovom segmentu — Steta na Sumama -imaju vrlo sli¢ne pro-
bleme.

Posljednjeg dana posjeta, hrvatsku delegaciju su kolege $u-
mari docekali u svom sredistu — u Direkciji Slovackih Suma
u Banskoj Bistrici. Naravno, brojna poznata lica, srda¢ni
susreti i evociranje uspomena na dugogodisnju suradnju.
Celnici slovacki $uma predstavili su organizacijsku shemu
jedinstvenog poduzeca koje gospodari drzavnim Sumama,
aktivnosti koje su u njihovoj nadleznosti, ali i rezultate re-
organizacije i funkcioniranja ove tvrtke.

Dogovorena je daljnja suradnja dviju komora, a predsjed-
nica Komore je najavila idué¢u konferenciju HKISDT i izra-

zila Zelju da u sluzbenom dijelu programa sudjeluju dragi
gosti i delegacija Slovacke Sumarske komore i njihovih ¢la-
nova koji ¢e hrvatskim kolegama predstaviti Sumarstvo
Slovacke Republike.

U svakom slucaju imamo $to vidjeti i nauciti od slovackih
$umara koji su naglasili zajednicke ,,korijene” modernog
$umarstva koji se vezu za vrijeme vladavine Marije Terezije,
¢ija slika ima istaknuto mjesto u njihovom $umarskom
muzeju.

Linkovi za pregled:

LESNICKE A DREVARSKE MUZEUM - Sumarski i dr-
varski muzej

(https://www.lesy.sk/images/lesy/pre-verejnost/lesnicke-
drevarske-muzeum/noc_muzei/index.html)

Lesnicka fakulta, Technickd univerzita vo Zvolene
Virtualna $uma

(https://www.youtube.com/
watch?v=D9yTUcs71Ec&t=80s&ab_channel=Lesn%C3%
ADckaFakultavoZvolene)
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www.sumari.hr

Uz 125. obljetnicu Sumarskog doma v 17

Dvadesetog dana listopada 1898, prije 125 godina,

svetano je otvorena zgrada Sumarskog doma s tada

novoosnovanom  Sumarskom akademijom, petom

visokoskolskom ustanovom na Sveuéilistu u Zagrebu.

Hrvatsko §umarsko drustvo kao poticatelj gradnje i vlasnik
zgrade prozivjelo je u proteklom razdoblju burnu i bogatu
proslost i uspje$no docekalo ovu veliku obljetnicu svog

Doma.
Kao rodendanski dar osvanulo je novo, osvjezeno i modernizirano lice skoro dva desetljec¢a stare web stranice pod

domenom sumari.hr. Na stranici su dostupni svi dosadasnji sadrzaji, prilagodeni pregledu na mobitelu, tabletu i
ratunalu. Zelja nam je da se sve sastavnice HSD, od sredi$njice preko ogranaka do sekcija, aktivno ukljuée u kreiranje i
popunjavanje stranice s raznolikim aktivnostima koje su i do sada postojale, ali éesto nisu bile obznanjene te su ostajale
skrivene §iroj publici. Ovo je samo pocetak jer ¢e se stranica razvijati i nadopunjavati novim sadrzajima i moguénostima.
U cilju stvaranja sto bolje zajedniéke platforme na korist $umara i Sumarstva otvoreni smo za vase prijedloge, primjedbe i
komentare.

Stvaranje i odrzavanje dosada$nje i nove web stranice kao i svih baza i zbirki podataka Hrvatskoga Sumarskog drustva
djelo je web urednika Branka Mestrica kome zato veliko hvala i puno pohvala. Neka s istim Zarom nastavi i dalje uz

pomoc¢ ostalih starih i novih administratora. (ia/ov)
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Na 125. obljetnicu Sumarskog doma ...

Ma danosnji dan, 20. listopado 1898, prije 125 goding, sveéano je otvorena zgrada Sumorskog domo s tado novoosnovanom
Sumarskom okademijom, petom visok Iskom ustonovom no SveuliliStu u Zagrebu. Hrvotsko Sumarsko drudtvo koo
poticatelj grodnje | viosnik zgrade prozivielo je u proteklom razdoblju burnu | bogatu prodlost i uspjeino docekolo ovu veliku
obljetnicu svog Doma,

Koo rodendanski dor csvanulo je novo, osvieleno i modernizirano lice skoro dva desetljieda stcre web stranice pod
domenom sumarihe No stranicl su dostupni svi dosadainji sedrigji, prilogodent pregledu no mobitelu, tabletu i rofunalu.
Zeljo nom je da se sve sastavnice H5D, od sredignjice preko ogranaka do sekeijo, aktivno ukijufe u kreiranje | popunjovanje
stranice s roznolikim aktivnostima koje su i do sada postojole, ali €esto nisu bile abznanjene te su ostojole skrivene Ziroj
publici. Ovo je samo podetak jer ée se stranica rozvijoti | nadopunjavati novim sadriajima | moguénostima. U cilju stvaranja
Sto bole zajednicke plotforme na korist Sumara i Sumorstva otvoreni smo 2o vase priedioge, primjedbe | komentare.

Stvaronje | odrzavanje dosodadnje | nove web stranice kao | svih baza | zbirki podatoke Hrvatskoga Sumarskog druttva djelo
Je web urednika Branka Mestrico kome zato veliko hvola | pune pohvala. Neka s istim Zorom nastavi | dealje uz pome¢ ostalih
storih | novih administratora. (in/ov)
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www.sumari.hr

Uz 125. obljetnicu Sumarskog doma

Ne znamo to¢an datum kad smo pokrenuli nae web stranice (domena sumari.hr registrirana je 24.05.2004.), ali lako smo
ustanovili da je u bjelosvjetskoj internet arhivi nasa stranica prvi put pohranjena 9. veljace 2007. i od tada jos 212 puta do
13. listopada ove godine. Zgodno putovanje u proslost: WaybackMachine. (u nastavku tek nekoliko primjera)

INTERNET ARCHIVE

i Explore more than 846 billion web pages saved over time
DONATE E I"

hitps://www.sumari. hr/

- Collections - Changes - Summary - Site Map - URLs

Saved 213 times between February 9, 2007 and October 13, 2023.
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Goran Klos, dipl. inz. Sum.
(1959.-2023.)

Bozica Cavlovid, dipl. inZ. sum.
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U 64. godini preminuo je na$ dragi kolega Goran Klos, dipl.
inZ. $um. nakon duge i teske bolesti.

Goran je oti$ao u prijevremenu mirovinu kao upravitelj
Sumarije Purdevac.

Pogreb je odrzan na mjesnom groblju u Purdevcu dana,
26. 06. 2023. godine. Oprostajni govor je odrzala kolegica
Bozica Cavlovi¢, dipl. inz. Sum. koji prenosimo u cijelosti.

Dragi ¢lanovi obitelji, dragi prijatelji,

Koliko god ovaj trenutak bio tuzan, prisjetimo se nacas naj-
ljepseg $to smo od Gorana dobili, bilo kao sina, kolege, pri-
jatelja ili susjeda; prisjetimo se njegovog jedinstvenog Zzi-
vota ¢iji smo i mi bili dio.

Goran je studirao $umarstvo na Sumarskom fakultetu u
Zagrebu, gdje je diplomirao 1988. godine. Nakon studija
radio je u Sumariji Koprivnica kao revirnik u GJ ,Novi-
gradska planina‘ a 2004. godine presao je u Sumariju Dur-
devac, gdje je dugi niz godina bio revirnik u GJ ,,Durde-
vacka Bilogora®, da bi 2019. godine bio imenovan za
upravitelja Sumarije Durdevac. Na radnom mjestom upra-
vitelja ostao je do rujna 2022. g., kada je zbog bolesti mo-
rao oti¢i u mirovinu.

Mi koji smo poznavali Gorana, znamo da je bio puno vise

od ovih suhoparnih podatka.

Njegov su Zivot krasile vrline poput skromnosti, briznosti,
pozrtvovanosti i nadasve pravednosti. Goran je bio jedan
od one najrjede vrste ljudi: od njega niste mogli ¢uti ruznu
rije¢, on je i u najgoroj situaciji pronalazio nesto dobro,
imao razumijevanja za svakoga, mislio uvijek prvo na
druge, a najmanje na sebe.

Goran je ponajprije bio vrstan $umar; volio je Bilogoru i
bukovu $umu koju je poznavao, a svoje znanje nesebi¢no
dijelio s kolegama. Kada sam prije 18 godina dogla raditi u
Sumariju Durdevac, upravo mi je on najvise pomogao.
Rade¢i godinama s njim - u istom uredu, u $umi, rasprav-
ljajudi s njim o poslu, provodedi s njim vrijeme koje sada
smatram dragocjenim, upoznala sam Gorana, ljubaznog,
odmjerenog, smirenog, dobrog ¢ovjeka. Za Gorana ¢e vam

svatko reci: bio je dobar ¢ovjek. Njega su nasi radnici svi
redom zvali - Najbolji $ef. On je uvijek imao i vremena i
strpljenja, saslusao i pomogao, ostajao na poslu do navecer
kad je trebalo nesto zavrsiti.

Predan i marljiv radnik, skroman i samozatajan; takav je
bio, ¢ovjek koji je i pohvale primao s nelagodom. Veselio
se tudem uspjehu kao vlastitom, $to je odlika velikih ljudi.

Dragi Gorane, falis. Fali§ nam na poslu, fali$ na kavi, fale
nam razgovori s Tobom, kada si strpljivo slusao o tudim
problemima, kada samo Ti se mogli povjeriti, onako kako
se samo najboljem prijatelju moze, znaju¢i da razumije$ i
ne osudujes.

Svoje si probleme umanjivao, nikada se nisi zalio, mada
smo znali da Ti je tesko. Culi smo to iz Tvog glasa, vidjeli
na Tvom slabom tijelu. Ti si uvijek govorio da si dobro. Da
¢emo se vidjeti.

I to je istina, Gorane, vidjet ¢emo se. Sada, kad si se ko-
nacno oslobodio boli i patnje, vjerujem da si na nekom
ljepsem mjestu, u bukovoj $umi, u kojoj vlada vjecito pro-
lje¢e. Tamo ¢emo se vidjeti. Ispricati sve $to nismo stigli.
Hvala Ti, Gorane $to si bio dio nasih Zivota, $to si se nese-
bi¢no davao, $to si svojom dobrotom oblikovao i nas, §to
si nam pokazao put dobrote. Tuzni smo $to odlazis, ali smo
sretni i ponosni §to smo Te imali.

Sretan Ti put, prijatelju!
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Marijan Aladrovic¢, dipl. inz. Sum.

(1956.-2023.)

Lica Tomid dipl. inZ. sum.

U Pleternici je iznenada 9. kolovoza 2023. u 68. godini pre-
minuo dipl, ing. Sumarstva Marijan Aladrovi¢, bivsi voditelj
Uprave $uma Pozega, bivsi pozesko-slavonski Zupan i prvi
gradonacelnik Pleternice. Roden je 31. svibnja 1956. u Brod-
skom Drenovcu, osnovnu $kolu zavrsava u rodnom mjestu,
gimnaziju u PoZegi, a diplomira 1980. na Sumarskom odjelu
Sumarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Kao pripravnik
pocinje raditi u Odjelu za uredivanje suma ondasnjeg Sum-
skog gospodarstva Slavonska Pozega. U Sumariju Pleternica
dolazi 1982., postaje referent za eksploataciju $uma, a na
mjestu upravitelja je od 1985. do 1995. godine. U pozeskoj
Upravi $uma od 1995. obavlja poslove voditelja Proizvod-
nog odjela, a od 2000. je stru¢ni suradnik za eksploataciju
$uma. Od 29. ozujka 2004. do 3. lipnja 2009. bio je voditel;
podruznice Uprave $uma Pozega, a ovu duznost ponovno
obavljaod 17. ozujka 2017. do 31. svibnja 2021. godine, kada
1. lipnja odlazi u mirovinu. Treba napomenuti da obavlja i
funkcije predsjednika Radnickog savjeta te predsjednika po-
zeskog Ogranka Hrvatskog Sumarskog drustva.

Dipl. ing. Marijan Aladrovi¢ bio je prvi gradonacelnik
Grada Pleternice, od 1997. do 2001. , a od 2009. je Zupan
Pozesko-slavonske Zupanije. Na ovu funkciiu, koju je ob-
nasao Cetiri godine, izabran je na prvim neposrednim iz-
borima u Hrvatskoj 31. svibnja 2009. kao kandidat koali-
cije HDZ-HSS-HSP-HSU. Obnasao je i funkciju
predsjednika Gradskog vije¢a Pleternice, predsjednika
skupstine Pozesko-slavonske Zupanije. Kao zaljubljenik u
vocarstvo, u slobodno vrijeme bavio se u rodnom Brod-
skom Drenovcu, u sklopu svog Obiteljskog poljoprivred-
nog gospodarstva, plantaznim uzgajanjem jabuka.

Komemoracija za dipl. ing . Marijana Aladrovi¢a odrzana
je 11. kolovoza u organizaciji Pozesko-slavonske Zupanije
i Grada Pleternice u pleternickom Interpretacijskom cen-
tru ,,Terra Panonica® Uz ¢lanove obitelji, rodbinu te brojne
prijatelje, na komemoraciji su bili nazo¢ni potpredsjednik
Vlade Republike Hrvatske i ministar hrvatskih branitelja
Tomo Medved, ministar pravosuda i uprave Ivan Malenica,
ministar obrane Mario Banozi¢, ministar rada, mirovin-
skoga sustava, obitelji i socijalne politike Marin Pileti¢, te
predstavnici Pozesko-slavonske zupanije, Grada Pleternice
i Hrvatske demokratske zajednice.

Voditelj pozeske Podruznice Hrvatskih Suma dipl. ing.
Milan Jurkovi¢ naglasio je na komemoraciji kako je ko-
lega Marijan bio pravi zaljubljenik u svoju struku i Sumar-
stvo. -Uvijek je govorio da je Sumarska struka iznad svih
ostalih. To je uvjerenje pokusao prenijeti na sve svoje su-
radnike i na tome mu velika hvala. Uvijek je znao re¢i ko-
legama $umarima da su pojedine poslove sposobni odra-
diti bolje od svih drugih, sto je dokazao svojom bogatom
karijerom u politici i drugim poslovima kojima se bavio u
svom privatnom zivotu-kazao je M. Jurkovi¢ te se osvrnuo
na Aladroviceve razli¢ite aktivnosti od zavrietka Sumar-
skog fakulteta 1980. godine do odlaska u mirovinu. -Ma-
rijan Aladrovi¢ je bio poznat, priznat i cijenjen medu svo-
jim kolegama, ne samo u Upravi $uma Pozega, nego u
cijelim Hrvatskim $umama. Imao sam privilegiju i osobitu
¢ast da mu u zadnje Cetiri godine budem prvi suradnik,
$to je za mene bilo neprocjenjivo iskustvo, a naslijedio sam
ga na njegovom radnom mjestu. Za sve to vrijeme izgra-
dili smo jedan istinski prijateljski odnos-zakljucio je vo-
ditelj Uprave suma PoZega.

Pogreb dipl. ing. Marijana Aladrovi¢a odrzan je na Grad-
skom groblju u Pleternici istoga dana kada i komemoracija.
Posljednjem ispracaju nazo¢ili su uz clanove obitelji, rod-
binu, brojne prijatelje i poznanike, te kolege Sumare, poje-
dini ministri koje je predvodio potpredsjednik Vlade Re-
publike Hrvatske i ministar hrvatskih branitelja Tomo
Medved, te zupanijski, gradski i op¢inski celnici iz Poze-
$tine te Sireg podrucja
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Zorislav Kaijtar, dipl. ing. Sum.

(1950.-2023.)

Iica Tomi dipl. inZ. sum.

Poslije kratke bolesti 27. kolovoza je u 73. godini preminuo
Zorislav Kajtar, dipl. ing. Sumarstva. Roden je u Osijeku 27.
rujna 1950. u obitelji Zvonimira i Goroslave. Otac mu je
bio ucitelj, a majka kucanica. Osnovnu $kolu zavrsava u
Pozeskom Brestovcu 1965., a gimnaziju u Pozegi 1969. go-
dine. Sumarstvo je studirao na Sumarskom fakultetu Sve-
ucilista u Zagrebu, a diplomirao je 12. svibnja 1976. Kao
pripravnik zaposlio se 6. kolovoza 1976. u IK "Krivaja" u
Zavidovi¢ima (BiH), u tadagnjem OOUR-u ,,Borje Tesli¢*
Nakon polozenog stru¢nog ispita, rasporeden je na radno
mjesto referenta u OOUR Sumarstvo-sektor uzgoj i zastita.
Poslije odsluZenja vojnog roka, od 2. rujna 1979. zaposlen
je na mjestu revirnika u Sumariji Kamenska, u ondasnjem
Sumskom gospodarstvu Slavonska Pozega. Od 28. lipnja
1982. radi u Odjelu za uredivanje $uma kao taksator-pedo-
log i na tom radnom mjestu ostaje do 19. travnja 1984.,
kada prelazi u Sumariju Pleternica, radeéi na poslovima
revirnika za uzgoj, zastitu i lovstvo. Na tom je mjestu do 1.
studenog 1986., kada je imenovan za rukovoditelja obra-
¢unske jedinice za uzgoj i zastitu $uma u PO Sumarije Po-
zega, radiliste Pleternica. Ovaj posao obavlja do 1. kolovoza
1991., kada je postavljen za revirnika u Sumariji Pleternica.
S toga radnog mjesta odlazi 1. srpnja 2009. godine u
Upravu Suma PozZega, gdje radi na mjestu stru¢nog surad-
nika za ekologiju i zastitu $uma, pokazujuci osobitu sklo-
nost prema ovim poslovima. Bio je ¢lan pozeskog Ogranka

Hrvatskog sumarskog drustva. Umirovljen je 5. studenog
2013. godine.

Dipl. ing. Zorislava Kajtara pamtimo kao nenametljivog,
skromnog i samozatajnog Sumarskog stru¢njaka, koji je uvi-
jek bio spreman svoje bogato Sumarsko znanje i iskustvo
prenijeti na mlade kolege. Bio je druzeljubiv, vesele naravi i
uvijek spreman za razgovor uz kavu. Odlaskom u mirovinu
Zoran (Zoki) suocio se s ozbiljnim zdravstvenim proble-
mima, no hrabro se s njima borio. Bolest je nazalost bila jaca
od njegovog uvijek prisutnog optimizma. Ispracaj Zorislava
Kajtara bio je 30. kolovoza na Gradskom groblju sv. Ilije u
PozZegi, u nazo¢nosti ¢lanova obitelji, rodbine, prijatelja i ko-
lega Sumara. Obitelji upucujemo izraze iskrene sucuti.

Po¢ivao u miru i laka mu bila gruda hrvatske zemlje!
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Hrvatska komora inzenjera Sumarstva i drvne tehnologije (Croatian Chamber of Forestry and Wood Technology Engi-
neers) osnovana je na temelju Zakona o Hrvatskoj komori inzenjera Sumarstva i drvne tehnologije (NN 22/06).

Komora je samostalna i neovisna strukovna organizacija koja obavlja povjerene joj javne ovlasti, cuva ugled, Cast i
prava svojih ¢lanova, skrbi da ovlasteni inZenjeri obavljaju svoje poslove savjesno i u skladu sa zakonom te promice,
zastupa i uskladuje njihove interese pred drzavnim i drugim tijelima u zemlji i inozemstvu.

Clanovi Komore:

* inZenjeri Sumarstva i drvne tehnologije koji obavljaju strucne poslove iz podrucja Sumarstva, lovstva i drvne teh-
nologije.

Struéni poslovi (Zakon o HKISDT, &lanak 1):

* projektiranje, izrada, procjena, izvodenje i nadzor radova iz podrucja uzgajanja, uredivanja, iskoriStavanja i otvaranja
Suma, lovstva, zastite Suma, hortikulture, rasadnicarske proizvodnje, savjetovanja, ispitivanja kvalitete proizvoda,
sudskoga vjestacenja, izrade i revizije strucnih studija i planova, kontrola projekata i stru¢ne dokumentacije, izgrad-
nja uredaja, izbor opreme, objekata, procesa i sustava, struéno osposobljavanje i licenciranje radova u Sumarstvu,
lovstvu i preradi drva.

Javne ovlasti Komore:

* vodi imenik ovlastenih inZzenjera Sumarstva i drvne tehnologije,

* daje, obnavlja i oduzima licencije (odobrenja) pravnim i fizickim osobama za obavljanje radova iz podruc¢ja Sumarstva,
lovstva i drvne tehnologije,

e utvrduje profesionalne obveze ¢lanova i njihovo obavljanje u skladu s kodeksom strukovne etike,
* provodi strucne ispite za ovlaStene inZenjere,
* drugi poslovi koji su utvrdeni kao javne ovlasti.

Akti koje Komora izdaje u obavljanju javnih ovlasti, javne su isprave.

Ostali poslovi koje obavlja Komora:

* promice razvoj struke i skrbi o struénom usavrsavanju ¢lanova,

* potice donoSenje propisa kojima se utvrduju javne ovlasti Komore u skladu s kriterijima europske i svjetske prakse,
* zastupa interese svojih clanova,

* daje strucna misljenja kod pripreme propisa iz podrucja Sumarstva, lovstva i drvne tehnologije,

* organizira struno usavrSavanje svojih clanova,

* izdaje glasilo Komore te druge strucne publikacije.

Clanovima Komore izdaje se rjeSenje, pecat i iskaznica ovlastenoga inzenjera. Za uspjesno obavljanje zadataka te pos-
tizanje ciljeva ravnopravnoga i jednakovrijednoga zastupanja struka udruzenih u Komoru, ¢lanovi Komore organizirani
su u strukovne razrede:

* Razred inzenjera Sumarstva,
* Razred inzenjera drvne tehnologije.

Clanovi Komore imaju odgovornosti u obavljanju strucnih poslova sukladno zakonskim i podzakonskim aktima te
Kodeksu strukovne etike.



UPUTE AUTORIMA

Sumarski list objavljuje znanstvene i stru¢ne ¢lanke iz podruéja
$umarstva, odnosno svih znanstvenih grana pripadajuc¢ih sumar-
stvu, zatim zastite prirode i lovstva. Svaki znanstveni i stru¢ni
¢lanak trebao bi teZiti provedbi autorove zamisli u struénu praksu,
bududi da je Sumarska znanost primjenjiva. U rubrikama ¢asopisa
donose se napisi o zastiti prirode povezane uz $ume, o obljetni-
cama, znanstvenim i stru¢nim skupovima, knjigama i casopisima,
o zbivanjima u Hrvatskom $umarskom drustvu, tijeku i zakljuc-
cima sjednica Upravnoga odbora te godisnje i izvanredne skup-
$tine, obavijesti o ograncima Drustva i dr.

Svi napisi koji se dostavljaju Uredni$tvu, zbog objavljivanja
moraju biti napisani na hrvatskom jeziku, a znanstveni i stru¢ni
radovi na hrvatskom ili engleskom jeziku, s naslovom i podnas-
lovima prevedenim na engleski, odnosno hrvatski jezik.

Dokument treba pripremiti u formatu A4, sa svim marginama
2,5 cm i razmakom redova 1,5. Font treba biti Times New Ro-
man veli¢ine 12 (biljeske - fusnote 10), sam tekst normalno, na-
slovi bold i velikim slovima, podnaslovi bold i malim slovima,
autori bold i malim slovima bez titula, a u fusnoti s titulama,
adresom i elekronickom adresom (E-mail). Stranice treba obroj-
Cati.

Opseg teksta ¢lanaka moze imati najviSe 15 stranica zajedno s
prilozima, odnosno tablicama, grafikonima, slikama (crtezi i fo-
tografije) i kartama. ViSe od 15 stranica moze se prihvatiti uz
odobrenje urednika i recenzenata. Crteze, fotografije i karte
treba priloziti u visokoj rezoluciji.

Priloge opisati dvojezi¢no (naslove priloga, glave tablica, 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 pos-
taviti.

Rukopisi znanstvenih i stru¢nih radova, koji se prema prethod-
nim uputama dostavljaju uredni$tvu Sumarskoga lista, moraju
sadrZavati saZetak na engleskom jeziku (na hrvatskome za ¢lanke
pisane na engleskom jeziku), iz kojega se moze dobro indeksirati
i abstraktirati rad. Taj sazetak mora sadrzavati sve za ¢lanak zna-
¢ajno: dio uvoda, opis objekta istrazivanja, metodu rada, rezultate
istrazivanja, bitno iz rasprave i zakljucke. Sadrzaj sazetka (Sum-
mary) mora upudivati na dvojezi¢ne priloge - tablice, grafikone,
slike (crteze i fotografije) iz teksta ¢lanka.

Pravila za citiranje literarture:

Clanak iz éasopisa: Prezime, 1., I. Prezime, 2005: Naslov ¢lanka,
Kratko ime ¢asopisa, Vol. (Broj): str.—str., Grad

Clanak iz zbornika skupa: Prezime, 1., I. Prezime, I. Prezime,
2005: Naslov ¢lanka, U: I. Prezime (ur.), Naziv skupa, Izdavac,
str.—str., Grad

Clanak iz knjige: Prezime, 1., 2005: Naslov ¢lanka ili poglavlja,
Naslov knjige, Izdavac, str.—str., Grad

Knjiga: Prezime, 1., 2005: Naslov knjige, Izdava¢, xxxx str., Grad

Disertacije i magistarski radovi: Prezime, 1., 2003: Naslov, Diser-
tacija (Magisterij), Sumarski fakultet Zagreb. (I. = prvo slovo
imena; str. = stranica)

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Forestry Journal publishes scientific and specialist articles from the
fields of forestry, forestry-related scientific branches, nature pro-
tection and wildlife management. Every scientific and specialist
article should strive to convert the author’s ideas into forestry prac-
tice. Different sections of the journal publish articles dealing with
a broad scope of topics, such as forest nature protection, anniver-
saries, scientific and professional gatherings, books and magazines,
activities of the Croatian Forestry Association, meetings and con-
clusions of the Managing Board, annual and extraordinary meet-
ings, announcements on the branches of the Association, etc.

All articles submitted to the Editorial Board for publication 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 — footnotes 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 without 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 pages must be approved for
publication by editors and reviewers. The attached drawings, pho-
tographs and maps should be in high resolution.

All paper components should be in two languages (titles of com-
ponents, table headings, units of measure, graph axes, figures,
maps, photographs, legends and others) and the font should be
10-point Times New Roman (8-point size if necessary). The sec-
ond language must be in italics. Places in the text where the com-
ponents 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 Croa-
tian 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 indication
of bilingual components - tables, graphs and figures (drawings
and photographs) from the article.

Rules for reference lists:

Journal article: Last name, E, F. Last name, 2005: Title of the article,
Journal abbreviated title, Volume number: p.—p., City of publica-
tion

Conference proceedings: Last name, E, E 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, E, 2005: Title of the article or chapter, Title
of the book, Publisher, p.-p. City of publication

Book: Last name, E, 2005: Title of the book, Publisher, xxxx p., City
of publication

Dissertations and master’s theses: Last name, E, 2003: Title, Disser-
tation (Master’s thesis), Faculty of Forestry, Zagreb) (E. = Initial of
the first name; p. = page)



Slika 1. Dalmatinski crni bor (P nigra subsp. dalmatica (Vis.) Franco) na Slika 3. Iglice su po dvije u Cuperku, tamnozelene, Siljastog vrha. P nigra subsp.

prirodnom stanistu (Vidova gora, Brac). ® Figure 1. Dalmatian black pine nigra: iglice 7-18 cm dugacke (lijevo) i P nigra subsp. dalmatica: iglice 4—~7 cm
(P nigra subsp. dalmatica (Vis.) Franco) in its natural habitat (Vidova gora, dugacke (desno). ® Figure 3. Needles are born in fascicles of two, dark green, with
the island of Brac, Croatia). an acute apex. P nigra subsp. nigra: needles 7—18 cm long (left) and P nigra subsp.

dalmatica: needles 4—7 cm long (right).

Slika 4. Ceseri su gotovo
sjedeci, jajasti do jajasto-
stozasti, svjetlosmedi do
zuckastosmedi, sjajni,
(3,5-) 5-8 (-12) cm du-
gacki; dozrijevaju od rujna
do studenog (prosinca)
druge godine, a otvaraju se
i oslobadaju sjemenke u
proljec¢e trece godine. ®
Figure 4. Cones are subses-
sile ovoid to ovoid-conical,
light brown to yellowish-
brown, shiny, (3.5-)5-8(-12)

Slika 2. Vise od 150 godina staro, patuljasto stablo dalmatinskog crnog bora cm long; maturing in Septem-
na krovu crkve sv. Petra i Pavla u Nerezi$¢ima, na Bracu. M Figure 2. More ber to November (December)
than 150 years old, dwarf Dalmatian black pine tree on the roof of the Church of of second year; shedding
St. Peter and Paul in NereZisca, the island of Brac (Croatia). seeds in spring of third year.

Pinus nigra J.F.Arnold — crni bor (Pinaceae)

Crni bor je autohton u juznoj Europi, sjevernoj Africi, Maloj Aziji te na Krimu i Cipru. Vazdazelena je, jednodomna, heliofilna, anemofilna i anemo-
horna vrsta drveca. Varijabilna je vrsta podijeljena na pet podvrsta: P nigra J.FArnold subsp. nigra (P austriaca Hoss, P nigra var. austriaca
(Hoss) Badoux, P, nigricans Host), P nigra subsp. dalmatica (Vis.) Franco, P nigra subsp. /aricio (Poir.) Palib. ex Maire, P nigra subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe i P nigra subsp. salzmannii (Dunal) Franco, od kojih su prve dvije autohtone u Hrvatskoj. Osim $to je vazna Sumska vrsta drveca,
crni bor je Cesto koriStena vrsta za posumljavanje, vjetrobrane pojaseve i proizvodnju drveta. Vrlo je tolerantan na gradske uvjete te se sadi kao
ukrasna vrsta u vrtovima, parkovima i drvoredima. Selekcionirani su brojni ukrasni kultivari ove vrste.

Pinus nigra J.F.Arnold — Black Pine, Austrian Pine, European Black Pine (Pinaceae)

Black pine is native to southern Europe, northern Africa, Asia Minor, Crimea and Cyprus. It is an evergreen, monoecious, heliophilous, anemophilous and
anemachorous tree. It is a varible species divided into five subspecies: P nigra J.FAmold subsp. nigra (P austriaca Hoss, P nigra var. austriaca (Hoss)
Badoux, P nigricans Host), P nigra subsp. dalmatica (Vis.) Franco, P nigra subsp. /aricio (Poir.) Palib. ex Maire, P nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holm-
boe and P nigra subsp. salzmannii (Dunal) Franco, of which the first two are autochthonous in Croatia. Besides being an important forest tree species,
it has been widely used for reforestration, windbreaks and timber production. Black pine is very tolerant on urban conditions and is planted as an
ornamental species in gardens and parks, as well as a street tree. Numerous ornamental cultivars have been selected.

Tekst i fotografije: prof. dr. sc. Marilena ldZojti¢



