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PREDGOVOR

Razli¢ita naucna istrazivanja Suma, zbog njihovog dugorocnog procesa
reprodukcije, Siroke rasprostranjenosti, razli¢itosti prirodnih wuslova i
heterogenosti, zahtijevaju pouzdane podatke koji se dugoroc¢no i periodi¢no
(ponovljeno) prikupljaju na istoj lokaciji, odnosno primjenu metoda prikupljanja
na stalnim (permanentnim) oglednim plohama. Ovi podaci, vremenske serije,
nekada su bez direktne koristi, ali su od izuzetne vaznosti u analizama
dugotrajnog procesa rasta Suma. Jedino se primjenom ovog metoda mogu dobiti
pouzdane informacije o promjenama koje nastaju usljed djelovanja brojnih
biotskih i abiotskih, endogenih i egzogenih faktora.

Sumarska nauka je uspjes$no uspostavila odgovarajuce istrazivacke institucije za
kontinuirana istrazivanja velikih razmjera o rastu Suma i nauci o prirastu. Od
sredine devetnaestog vijeka razvila se medunarodna naucna zajednica koja je
uspostavila mrezu dugoroénih eksperimenata, standardizovanih metoda
mjerenja i evaluacije podataka i razvila modele rasta stabala i sastojina za nau¢nu
i prakticnu primjenu. Mreza dugoro¢nih eksperimenata prirasta i rasta samo u
Njemackoj sastojala se od nekoliko hiljada oglednih ploha. Najstarije od njih se
posmatraju viSe od 140 godina, a premjeri su provedeni viSe od 20 puta.
Zahvaljujuci dalekovidnosti osnivaca dugoro¢nih eksperimenata, danas se mogu
koristiti podaci za npr. definisanje trendova rasta velikih razmjera, analizu
posljedica klimatskih promjena ili parametrizaciju modela rasta. Moto “od
kvalitativno pretpostavljenog Sumskouzgojnog iskustva do pouzdanog
kvantitativnog znanja” i dalje donosi plodove (Pretzsch, 2009).

Prve stalne ogledne plohe u Sumama u Bosni i Hercegovini uspostavilo je
Odjeljenje za uredivanje Suma bivse Direkcije Suma u Banjoj Luci, pred II svjetski
rat. Ogledne plohe su uspostavljene s ciljem istrazivanja zapreminskog prirasta,
ali su uniStene tokom rata (Mati¢, 1959, 5, fusnota). Kasnije, u periodu od 1954.
do 1957. godine, istovremeno s prvim sistematskim istrazivanjima zapreminskog
prirasta i ostalih bitnijih taksacionih elemenata vaznijih Suma Bosne i
Hercegovine, osnovano je 10 stalnih oglednih ploha u gazdovanim Sumama
bukve, jele i smrée na planini Igman, tada na podruc¢ju Fakultetskog Sumskog
oglednog dobra “Igman”. Cilj osnivanja stalnih oglednih ploha bio je dugoro¢no
pracenje promjena zapreminskog prirasta i drugih taksacionih elemenata stabala
i sastojina te spoznaja dodatnih informacija do kojih se, po pravilu, ne moze doci
na drugi nacin (Pavli¢, 1987). Pored ovog, cilj osnivanja oglednih ploha bio je i
izgradnja stalnih naucnih objekata i koriStenje rezultata do kojih se na njima
dolazi za potrebe nastave Sumarskog fakulteta u Sarajevu i ostalih §kola koje
obrazuju kadrove za potrebe Sumarske struke (Drini¢, 1974).

Prvi premjer osnovnih taksacionih elemenata stabala proveden je prilikom
osnivanja stalnih oglednih ploha, a zatim periodi¢no, svakih 10 godina. Izuzetak
je peti premjer, koji je zbog ratnih zbivanja proveden 20 godina nakon cetvrtog.
Peti premjer nije proveden na dvije ogledne plohe jer se nalaze u miniranom
podrucju, a umjesto tih oglednih ploha osnovane su dvije nove. Do sada je na
osam oglednih ploha provedeno Sest periodi¢nih premjera, na dvije Cetiri premjera
i na dvije nove plohe dva premjera. U periodima izmedu premjera na oglednim
plohama su se provodile preborne sjece zasnovane na principu pozitivne selekcije.



Na osnovu prikupljenih podataka uradene su brojne analize i publikovano je viSe
naucnoistrazivackih radova s interesantnim i znacajnim rezultatima. Ovo je
dijelom i bila motivacija za pisanje ove publikacije, pored predstavljanja stalnih
oglednih ploha struc¢noj i nauénoj javnosti, koja je relativno malo upoznata s ovim
istrazivanjima.

U ovoj publikaciji objedinjeni su podaci o osnovnim taksacionim elementima
sastojina koji su utvrdeni pri svakom premjeru na svih 12 stalnih oglednih ploha.
Na pocetku publikacije, u prvom i drugom dijelu, dat je uvid u historijat
uspostavljanja stalnih oglednih ploha i prikupljanja podataka, a u trecem dijelu
prikazana je primijenjena metodologija obracuna strukturnih i proizvodnih
parametara sastojina. U cetvrtom dijelu predstavljen je pregled najvaznijih
rezultata istrazivanja baziranih na podacima prikupljenim na stalnim oglednim
plohama, koji su realizovani kroz nauc¢noistrazivacke projekte, izradu doktorske
disertacije, te viSe master radova. Posebno poglavlje publikacije odnosi se na
prikaz i opis strukturnih i proizvodnih karakteristika sastojina na oglednim
plohama i njihovih promjena tokom 60 godina. Na osnovu rezultata analiza
doneseni su zakljuéci o promjenama sastava vrsta drveca i razvoju Sumske
vegetacije, o promjenama debljinske strukture i uspostavljanja ili “gubitka”
preborne strukture, o promjenama omjera visina — prec¢nik stabala (visinskih
krivih) te o veli¢ini i promjenama izvedenih strukturnih elemenata (temeljnica i
zapremina) i zapreminskog prirasta sastojina.

Publikacija moze biti dobra osnova za dalja istrazivanja i namijenjena je, prije
svega, svima onima koji se bave nauc¢noistrazivackim radom iz oblasti uredivanja
Suma, ali i iz podruc¢ja drugih nauc¢nih disciplina iz oblasti Sumarstva. Dobiveni
nalazi predstavljeni u ovoj publikaciji mogu dati doprinos u planiranju
gazdovanja Sumama, a posebno u strateSkom planiranju u Sumarstvu u
kontekstu odrzivog upravljanja i gazdovanja Sumama u uslovima klimatskih
promjena.

Zahvaljujem se svima koji su na bilo koji nacin doprinijeli pripremi ove
monografije.
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UvOD

1. UVOD

Pri planiranju gazdovanja Sumama u skladu s principom kontinuiteta gazdovanja
od izuzetnog je znacaja poznavanje zapreminskog prirasta. Njegova veli¢ina je
osnovni pokazatelj prinosnih mogucnosti, odnosno produktivnosti Suma. Bez
poznavanja velicine zapreminskog prirasta ne moze se odredivati obim sjec¢a na
bazi principa kontinuiteta gazdovanja, a bez poznavanja zavisnosti zapreminskog
prirasta od drugih faktora ne mogu se uspjesno rjeSavati produkciona pitanja, tj.
planirati mjere na principu kontinuiteta produkcije. Najpovoljnije strukture
sastojina, tzv. normalni sastavi, uz koje se pri racionalnom koristenju obezbjeduje
kontinuitet snabdijevanja trziSta predvidenim asortimanom Sumskih proizvoda i
kontinuitet produkcije drveta, utvrduju se na osnovu veliCine zapreminskog
prirasta zavisno od drugih taksacionih elemenata i faktora. Zbog ovog je za
Sumarsku praksu vazno pouzdano poznavanje veli¢ine zapreminskog prirasta i
zavisnosti njegove veli¢ine od uticajnih faktora, posebno od onih na koje ¢ovjek
moze da utice i da ih mijenja.

Prva sistematska istrazivanja zapreminskog prirasta i ostalih bitnijih taksacionih
elemenata vaznijih Suma Bosne i Hercegovine oficijelno su zapoceta 1953. godine.
Za prikupljanje podataka primijenjen je reprezentativni metod, i to metod
privremenih oglednih ploha. Metodom viSestruke regresije utvrdene su prosjecne
veli¢ine vaznijih taksacionih elemenata stabala i sastojina i njihove medusobne
veze. Nesto kasnije, u okviru inventure Suma na velikim povrSinama (od 1964. do
1968. godine), doSlo se do podataka o povr§ini Suma pojedinih vrsta drveca u
BiH, veli¢ini i kvalitetu njihove zalihe, veli¢ini njihovog zapreminskog prirasta.
Izdvojeni su i opisani osnovni tipovi Suma, a zatim formirani proizvodni tipovi
Suma. Rezultati ovih istrazivanja pruzili su prve naucne osnove za procjenu
veli¢ine zapreminskog prirasta i osnove gazdovanja Sumama na tipoloSkim
osnovama. Rezultati navedenih istrazivanja predstavljaju prosjecne velicine
ispitivanih taksacionih elemenata i odnose se na stanje Suma u vrijeme kada su
vrSena taksaciona snimanja. Utvrdeni normalni sastavi pojedinih kategorija
Suma i proizvodnih tipova Suma zasnovani su na prosjecnoj veli¢ini zapreminskog
prirasta koji je ostvaren u toku jednog desetogodiSnjeg perioda, uz pretpostavku
da je urastanje stabala dovoljno i udio vrsta drveca takav da se ti sastavi mogu
trajno odrzati. Medutim, poznato je da veli¢ina zapreminskog prirasta sastojina,
udio zastupljenih vrsta drveca i velic¢ina urastanja variraju iz perioda u period
usljed djelovanja razli¢itih faktora. Pod uticajem su velikog broja faktora koji su
u manjoj ili vecoj mjeri meduzavisni, jedni druge dopunjavaju i uslovljavaju. U
toku desetogodiSnjeg ili duzeg perioda njihov uticaj se mogao, ali nije morao
ispoljiti u mogucim nivoima. Utvrdene prosjecne veli¢ine zapreminskog prirasta i
ostalih taksacionih elemenata razlikuju se od stvarnih za konkretne sastojine u
manjoj ili vecoj mjeri. Na nedostatke rezultata provedenih istrazivanja ukazali su
i sami istrazivaci, autori objavljenih radova, kao i na neophodnost svestranog
istrazivanja tipova Suma.

U periodu od 1954. do 1957. godine u prirodnim raznodobnim sastojinama Suma
bukve (Fagus sylvatica L.), jele (Abies alba Mill.) i smrce (Picea abies Karst.) na
podrucju planine Igman, tada na podruc¢ju Fakultetskog Sumskog oglednog dobra
“Igman” (sada GJ “Igman”), slika 1, osnovano je 11 oglednih ploha. Jednu plohu
je 1959. godine unistio ciklon, pa su se dalja istrazivanja provodila na preostalih
10. Pri osnivanju je proveden prvi premjer, a zatim tri puta svakih 10 godina.
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Izuzetak predstavlja Cetvrti premjer na jednoj oglednoj plohi, koji je proveden
devet godina nakon treceg. Peti premjer zbog ratnih zbivanja nije proveden deset
godina nakon cetvrtog, ve¢ na cCetiri plohe nakon 20 godina, na dvije nakon 21
godine, na dvije nakon 24 godine, a na dvije peti premjer nije ni proveden jer je
podrucje na kojem se nalaze minirano. Na ime oglednih ploha u miniranom
podrucju, 2009. godine su osnovane dvije nove ogledne plohe pribliznih staniSnih
uslova. Sesti premjer na osam starih i drugi na dvije novoosnovane ogledne plohe
proveden je 10 godina nakon prethodnog.

LEGENDA

- Sume bukve i jele sa smréom
[ sGP "igmansko”

Slika 1. GJ “Igman” u okviru granica BiH, areala Suma bukve i jele sa smréom i SGP
“Igmansko”

Metod premjera i obrade podataka utvrdio je prof. Vasilije Mati¢. Ova metodika
nije zvani¢no objavljena. Istrazivanjima je prvo rukovodio prof. Mati¢, nakon
njega prof. Petar Drini¢ (do 1984. godine) pa prof. Janez Pavli¢ (do 1992. godine),
a zatim prof. Aida Ibrahimspahic (od 2006. godine).
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2. USPOSTAVLJANJE STALNIH OGLEDNIH PLOHA 1
PRIKUPLJANJE PODATAKA

Lokacije oglednih ploha odabrali su Vasilije Mati¢, redovni profesor Sumarskog
fakulteta u Sarajevu, i Petar Sudi¢, Sumarski savjetnik Fakultetskog oglednog
dobra “Igman”. Odabrane su u Sumama koje su s obzirom na vrste drveca
najzastupljenije i s privrednog stanovista najznacajnije u GJ “Igman”. U Sumama
bukve, jele i smrée i Sumama jele i smrée odabrano je po pet lokaliteta na
razli¢itim nadmorskim visinama i u odredenoj mjeri na razli¢itim ekspozicijama i
nagibima terena. Izbor lokacija nije se mogao bazirati na pedoloskim i
fitocenoloskim, odnosno tipoloskim osnovama jer u to vrijeme podrucje Igmana
nije bilo istrazeno s tih aspekata. Pri izdvajanju oglednih ploha vodilo se racuna
da se, koliko je moguce, jednom oglednom povrSinom obuhvate jednolicne
staniSne i sastojinske prilike, a kao kriteriji za ocjenu sluzili su oblici reljefa,
zastupljeni tipovi zemljiSta te vrste drveca i nacin njihovog mijeSanja na uzem
lokalitetu gdje je ogledna povrSina birana. Zbog navedenog, ogledne plohe nemaju
pravilan oblik ni jednaku povrsinu.

Na slici 2. je predstavljena karta s granicama GJ “Igman”, odjeljenja u kojim su
postavljene ogledne plohe i lokacije oglednih ploha, a u tabeli 1. osnovne opSte i
orografske karakteristike oglednih ploha. Oznaka oglednih ploha je, ustvari,
oznaka (broj) Sumskog odjeljenja u kojem se nalazi ogledna ploha.

Tabela 1. Osnovne opSte i orografske karakteristike oglednih ploha

Biljne Oznaka Godina | Povrsina Nad.m.orska . .. | Inklinacija

zajednice plohe osnivanja (ha) v1(i11’11)1a Ekspozicija (°)
g 151" 1954. 2,67 1100 E 20°

)g 150™ 20009. 1,08 1170 SE 25°

g 142 1954. 2,41 1320 SE 15°

[}

% 109 20009. 1,03 1380 NwW 20°
—%; 144~ 1955. 3,14 1440 SE 20°
g’ 130 1957. 1,00 1400 NE 20°
)5 116 1956. 1,00 1690 SE 30°
° 43 1956. 1,50 1110 NE 20°

)g 138 1955. 2,29 1220 NE 20°
% 38 1956. 2,63 1280 NE 25°

§ 88 1954. 2,21 1310 SW 15°
“ 73 1955. 1,87 1320 E 15°

“minirano podrucje; **novoosnovana
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Slika 2. Satelitski snimak podrug¢ja planine Igman s granicama GJ “Igman” i lokacijama
stalnih oglednih ploha
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Tipove zemljiSta i pripadnost biljnim zajednicama naknadno su utvrdili prof. Milivoje
Ciri¢, prof. Vitomir Stefanovi¢ i prof. Petar Drini¢ (Drini¢, 1974). Fitocenolo§ki snimci
ponovo su izradeni samo pri petom premjeru (viSe u poglavlju 5).

Prilikom izdvajanja oglednih ploha granice su na terenu vidno obiljezene drvenim
kolcima, a zatim su univerzalnim teodolitom i pantljikom izmjereni uglovi i duzine
granica i utvrdene relativne koordinate prelomnih tacaka i povrSine oglednih
ploha. Na terenu je postavljena kvadratna mreza (10x10 m) pomocu koje su
ortogonalnom metodom pozicionirana stabla prsnog precnika 10 cm i viSe
(taksacioni prag je bio 10 cm). Izradeni su planovi oglednih ploha i iscrtane su
projekcije kroSnji stabala na horizontalnu ravan. Kvadratna mreza je obnovljena
pri drugom premjeru samo na plohama gdje je to bilo neophodno, a za treci i
Cetvrti premjer nije obnavljana (Pavli¢, 1987). Za peti premjer je bilo neophodno
obnoviti znatan broj grani¢nih oznaka, postaviti novu kvadratnu mrezu na svim
plohama i izraditi nove planove jer su tokom ratnih zbivanja prvobitno izradeni
planovi zagubljeni. Novi planovi su digitalizovani pomocu GIS softvera i aplikacija
WinGIS - Professional + te georeferencirani na osnovu geografskih koordinata
teziSta i lomnih tacki granica oglednih ploha, koje su utvrdene pomocu GPS
uredaja (Mobil Mapper CE). Ovim su odredene geografske koordinate stabala.

U ovom istrazivanju je taksacioni prag prsni precnik od 10 cm. Ziva stabla na
oglednim plohama prsnog precnika jednakog ili veceg od taksacionog praga su
numerisana. Na njima je farbom naznacen njihov broj i po Cetiri tacke na visini
1,3 m od zemlje koje oznacavaju mjesta mjerenja dva unakrsna precnika.
Prilikom taksacionih snimanja, ako se ne radi o prvom premjeru, na terenu se
prvo obnavljaju granice oglednih ploha, brojevi i tacke numerisanih stabala i

5
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numeriSu se stabla urasla u inventarisani dio sastojine. Pri petom premjeru
stablima su dodijeljeni novi brojevi jer u vecini slu¢ajeva stari brojevi nisu bili
jasno vidljivi. Ova numeracija je koriStena pri Sestom premjeru, uz dodatak
uraslih stabala.

Pri svim taksacionim snimanjima svakom numerisanom stablu evidentirana je vrsta
drveca i na oznacenim mjestima izmjerena dva precnika s preciznosScu na 1 mm.

Visina stabala mjerena je pri prvom, drugom, petom i Sestom premjeru — pri
prvom i drugom premjeru pomocu visinomjera Blume Leiss, sa zaokruzivanjem
na 1 m, a pri petom i Sestom pomocu Vertex III, s preciznos¢u do na 1 dm. Pri
petom premjeru nije mjerena visina svim numerisanim stablima, ve¢ stablima
sistematski odabranog uzorka.

Pri drugom premjeru su na tri ogledne plohe (151, 142 i 88) izmjereni poluprecnici
vertikalne projekcije krosnje (na horizontalnu ravan), minimalno cetiri, i
evidentirana je prekrivenost krosSnje kroSnjama susjednih stabala (u %). Na
osnovu izmjerenih poluprecnika skicirane su konture projekcije krosnje stabala,
koje su naknadno ucrtane u plan ogledne plohe. Izmjerene su njihove povrsSine i
intenzitet medusobnog prekrivanja te izracunat stepen zastrtosti tla kroSnjama
stabala. Na ostalim oglednim plohama stepen zastrtosti je utvrdivan na osnovu
odnosa duzina dijelova vizurnih linija prekrivenih kroSnjama numerisanih
stabala i ukupne duzine vizurnih linija. Poluprec¢nici projekcije kroSnji mjereni su
kasnije na cetiri ogledne plohe (142, 88, 150 i 109) u okviru jednog
naucnoistrazivackog projekta i za potrebe izrade 2 zavrSna rada II ciklusa studija.



METODE OBRACUNA STRUKTURNIH I PROIZVODNIH PARAMETARA OGLEDNIH PLOHA

3. METODE OBRACUNA STRUKTURNIH I PROIZVODNIH
PARAMETARA SASTOJINA

3.1. BROJ STABALA I DEBLJINSKA STRUKTURA

Pod brojem stabala Sumskih sastojina podrazumijeva se broj zivih stabala na
jedinici povrsSine sastojine ¢iji je prsni prec¢nik jednak ili veci od taksacionog praga
(N/ha). Broj stabala je prvi podatak do kojeg se direktno dolazi pri taksacionim
radovima u Sumi i osnovni je i polazni strukturni element sastojine na osnovu
kojeg se izvode ostali elementi strukture. Broj stabala je osnovni pokazatelj
gustine sastojine, ali s obzirom na to da je najvarijabilniji strukturni element,
uvijek se posmatra u vezi s ostalim elementima strukture. Tu je na prvom mjestu

debljinska struktura ili distribucija frekvencija prsnih pre¢nika stabala.

Na stalnim oglednim plohama se pri svakom premjeru prsnih precnika stabala,
tzv. izbrajanje stabala, utvrduje broj zivih stabala iznad taksacionog praga (di,3 =
10 cm), broj stabala koja su tokom vremenskog perioda izmedu dva susjedna
premjera preSla taksacioni prag, tj. urasla u inventarisani dio sastojine, i broj
posjecenih stabala koji ukljucuje i mortalitet. Veza medu ovim podacima je:

Nk:Np+Nu_Ns

gdje su: Nk — broj stabala na kraju posmatranog perioda, Np — broj stabala na pocetku
posmatranog perioda, Nu — broj uraslih stabala u posmatranom periodu, Ns — broj posjecenih
stabala u posmatranom periodu.

Broj stabala se utvrduje po vrstama drveca i po debljinskim stepenima Sirine 5 cm.
Ovim se utvrduje udio (omjer smjese) vrsta drveca u broju stabala i debljinska
struktura sastojine oglednih ploha. S ciljem jednostavnijeg opisa i interpretacije
rezultata koriStene su i raspodjele po prosirenim debljinskim klasama (A — tanka
stabla: di3< 30 cm; B — srednje debela: 30 < d;3< 50 cm; C — debela: di,32> 50 cm).

Kao pokazatelj debljinske strukture, pored tabelarnih i grafickih prikaza
numerickih podataka koriSten je i srednji pre¢nik. Srednji precnik nije tipi¢na
velicina za preborne sastojine, ali je koriSten zbog znacajnog odstupanja
strukture sastojina pojedinih premjera od preborne strukture i zbog mogucnosti
poredenja s rezultatima provedenih istrazivanja raznodobnih viSespratnih
sastojina u BiH gdje je srednji precnik prihvacen kao pokazatelj strukture.
Utvrdeni su srednji precnici po temeljnici (Dg) za sastojinu, za urasla i posjecena
stabla po vrstama drveca i zajedno za cijelu sastojinu.

Pri rac¢unskoj obradi i analizi podataka prikupljenih u petom premjeru debljinska
struktura je kvantifikovana pomocu indeksa homogenosti (H) (Kramer, 1988;
Vuckovié, Staji¢, 2006; Ibrahimspahic¢, Bali¢, Lojo, 2012). Ovim indeksom se
dovodi u vezu raspodjela broja stabala i zapremine po debljinskim stepenima.
Racuna se po formuli:

Yi=1 SN%
n_(SN% — SV%)

gdje su: SN% — suma procentualnih udjela debljinskih klasa u broju stabala sastojine do
debljinske klase i, SV% — suma procentualnih udjela debljinskih klasa u zapremini sastojine
do debljinske klase i, n — broj debljinskih klasa.

H =
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Mala velicina indeksa homogenosti ukazuje na nehomogenost sastojina i za
preborne sastojine varira u intervalu od 1,3 do 2,8. Velic¢ine indeksa homogenosti
u intervalu od 2,2 do 4,2 karakteristicne su za jednodobne sastojine prorjedivane
jakom proredom, a u intervalu od 4,0 do 10,0 za jednodobne sastojine
prorjedivane niskom proredom.

Indeksi homogenosti izracunati su za sastojine oglednih ploha za svaki premjer,
i pri tome su koriStene raspodjele po debljinskim stepenima Sirine 5 cm.

3.2. VISINSKE KRIVE I BONITIRANJE STANISTA

Visine stabala su vazan element strukture preborne sastojine od kojeg zavisi
zapremina pojedinacnih stabala i zapremina cijele sastojine i pouzdan je
indikator boniteta staniSta (Miletic, 1950). Visinske krive su krive koje
predstavljaju zavisnost visine stabala od njihovog pre¢nika. Karakteristi¢ne su
za vrste drveca, sastojine i uslove stanista te se koriste za ocjenu proizvodnog
potencijala staniSta (tzv. bonitiranje staniSta) i izradu modela za procjenu
zapremine stabala.

Visinske krive za glavne vrste drveca na oglednim plohama izradene su na
osnovu podataka drugog, petog i Sestog premjera. Pri izradi prvih visinskih
krivih primijenjen je graficki metod (GM - graficki model), a kasnije je koriSten
metod jednostavne krivolinijske regresije (RM — regresioni model). Naknadno
su utvrdeni i regresioni modeli za podatke drugog premjera, ali su pri tome
koriStene prosjecne visine debljinskih stepeni jer se nije raspolagalo visinama
pojedinacnih stabala. Nakon analize viSe razliCitih funkcija, kao adekvatni
regresioni modeli odabrane su funkcije Prodana ili Pettersona. Matematicki izrazi
odabranih modela su:

Prodanova funkcija
dis

h—-1,3=
a+b'd1’3+C'di3

Pettersonova funkcija

dis 1\’
h—13= :
<a + b * d1'3>

gdje su: h — visina stabla, di,s— prsni precnik, a, b i c — parametri funkcija.

Za svaki regresioni model utvrdene su velicine statistickih pokazatelja njihovog
kvaliteta. U tu svrhu su kao pokazatelji jacCine korelacione veze koriSteni
koeficijenti korelacije (R) i determinacije (R?) te standardna greSka procjene (Sey),
kao mjera preciznosti procjene zavisno promjenljive veli¢ine na osnovu odabranog
regresionog modela.

Bonitiranje staniSta obi¢no se provodi pomocu indirektnih pokazatelja, odnosno
nekih taksacionih elemenata sastojina. NajraSireniji i opSteprihvaceni pristup
bonitiranja staniSta je na osnovu visina stabala (Skovsgaard, Vanclay, 2008).
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Visina stabala se koristi kao indirektni pokazatelj proizvodnog potencijala staniSta
zbog pozitivne korelacije izmedu kolic¢ine proizvedene drvne mase i visine stabala,
relativno malog uticaja sjeCe (prorede) na visine stabala i jednostavnosti i
preciznosti utvrdivanja. Bonitet staniSta na oglednim plohama prvobitno je
ocijenjen poredenjem visinskih krivih s odgovaraju¢im bonitetnim krivim
(dispozicijom bonitetnih razreda), a pocev od petog premjera bonitet staniSta se
utvrduje racunski. Pri tome se na osnovu procijenjenih visina za debljinske stepene
iznad 30 cm utvrduje parcijalni bonitet, a zatim se racuna bonitet po vrstama
drveca kao ponderisana aritmeticka sredina, gdje je ponder temeljnica debljinskih
stepeni. I prosjecni bonitet staniSta oglednih ploha utvrden je kao ponderisana
aritmeticka sredina boniteta glavnih vrsta drveca, s temeljnicom kao ponderom.

.
. .t -
-
-

e

. .f';';_". A

Slika 4. Stablo bukve punodrvnog debla, ogledna ploha 142

3.3. TEMELJNICA SASTOJINA

Temeljnica sastojine je izvedeni strukturni element sastojine koji se koristi kao
pokazatelj gustoce, odnosno obrasta sastojina (Pranji¢, Luki¢, 1997). Utvrduje
se kao zbir temeljnica stabala sastojine ili se direktno izvodi iz pre¢nika i broja
stabala pojedinih debljinskih klasa. Zbog ovog temeljnica sastojine zavisi od
debljinske strukture sastojine, manje je varijabilan element sastojine od broja
stabala i vazan je faktor od kojeg zavise veli¢ina zapremine i zapreminskog
prirasta (proizvodnost) sastojina. Neki uredivac¢i prebornih sastojina su
uzimali temeljnicu kao osnov za izgradnju normalnog stanja (Tichy, Kern,
Hufnagl, Tvrdony, Jovanovac), jer su je smatrali pouzdanijom od broja stabala
ili drvne zapremine (Mileti¢, 1950).
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Temeljnica sastojina (Gsast), uraslih (Gu) i posjecenih (Gs) stabala stalnih
oglednih ploha utvrdene su sumiranjem temeljnice stabala, po vrstama drveca
i ukupno. Temeljnica stabala utvrdena je na osnovu izmjerenog prsnog
precnika kao povrsina kruga.

Slika 5. Mjerenje prsnog prec¢nika

3.4. ZAPREMINA SASTOJINA

Pod zapreminom sastojine podrazumijeva se zapremina dendromase (drvne
materije) sastojina. U zapremini sastojina objedinjeni su svi strukturni
elementi sastojina i ona je kompleksan izraz osnovnih elemenata strukture i
faktora koji na njih uticu. Pored ovog, zapremina sastojina je specificno
proizvodno sredstvo, odnosno proizvodac¢ prirasta, koji je jedan od uzroka
promjena strukture sastojina.

Zapremina sastojina (Vsast), uraslih (Vu) i posjecenih (Vs) stabala utvrdene su
sumiranjem zapremine stabala, a iskazane su zapreminom krupnog drveta
(precnik s korom = 7 cm). Zapremine su utvrdene po vrstama drveca,
debljinskim klasama i ukupno. Zapremina krupnog drveta stabala pojedinih
vrsta drveca utvrdena je pomocu jednoulaznih tablica, koje su izradene za
svaku oglednu plohu posebno, na osnovu visinskih krivih drugog premjera i
odgovarajuc¢ih dvoulaznih zapreminskih tablica. Za jelu su koriStene
dvoulazne zapreminske tablice Schuberga, za smréu Baura, za bukvu
Grundera i za bijeli bor Schwappacha. 1z ovih tablica su ocitane zapremine
stabala za razlicite velic¢ine prsnog prec¢nika i procijenjene visine stabala, a
zatim su graficki predstavljene u odnosu na prsni pre¢nik i graficki izravnate.
Veli¢ine dobijene izravnanjem predstavljene su tabelarno i koriStene su kao
jednoulazne zapreminske tablice (tzv. tarifni nizovi). Nakon petog premjera za
ove tarifne nizove su utvrdeni regresioni modeli.
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3.5. ZAPREMINSKI PRIRAST SASTOJINA

Pod zapreminskim prirastom sastojina podrazumijeva se prirast
zapremine dendromase sastojina. Zapremina krupnog drveta proizvedena
u sastojini, u periodima izmedu dva uzastopna premjera (periodicni
prirast zapremine), izracunata je po osnovnoj formuli kontrolnog metoda
(Mirkovi¢, Bankovi¢, 1993):

IV:Vk_Vp+Vs

gdje su: I, — tekudi periodicni prirast zapremine sastojine, Vk — zapremina sastojine na kraju
posmatranog perioda (sa zapreminom uraslih stabala), V» — zapremina sastojine na pocetku
posmatranog perioda, Vs — zapremina posjecenih stabala (ukljucujucéi mortalitet) u sastojini
tokom posmatranog perioda.

Zapreminski prirast izracunat po navedenoj formuli ne predstavlja zapreminski
prirast stabala sastojine, ve¢ produkciju ili proizvodnost povrSine (sastojine,
ogledne plohe),,, jer se zbog sjece, mortaliteta i urastanja stabala u inventarisani
dio sastojina premjeri ne provode uvijek na istim stablima (Stamenkovic,
Vuckovié, 1988).

U istrazivanju proizvodnosti sastojina koriStena je prosjecna periodicna
proizvodnost, odnosno tekuci zapreminski prirast sastojina, koji je izracunat kao

koliénik periodi¢nog prirasta zapremine i duzine perioda. U daljem tekstu je
koriSten naziv zapreminski prirast sastojina.

11
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4. PREGLED REZULTATA ISTRAZIVANJA BAZIRANIH NA
PODACIMA PRIKUPLJENIM NA STALNIM OGLEDNIM
PLOHAMA

Prvi rezultati istrazivanja na stalnim oglednim plohama objavljeni su u nau¢nom
radu pod naslovom Dinamika rastenja i priras¢ivanja bukve, jele i smrce u
najvaznijim tipovima bukovo-jelovih Suma na Igmanu (Drini¢, 1974).
Predstavljeni su rezultati istraZivanja na osnovu podataka prva dva premjera, u
razmaku od 10 godina, na pet oglednih ploha u sastojinama bukve, jele i smrce.
U ovom radu su opisane ekolosko-vegetacijske karakteristike oglednih ploha i
predstavljeni rezultati istrazivanja: visine i visinskog prirasta stabala, debljinskog
prirasta stabala, vremena prelaza i relativne starosti stabala, broja stabala i
njihove debljinske strukture, zapremine drvne mase i njene debljinske strukture,
zapreminskog prirasta i povrSine horizontalnih projekcija krosnji. Na osnovu
utvrdenih rezultata autor zakljucuje da, bez obzira na to Sto ¢etiri od pet oglednih
ploha pripadaju jednoj biljnoj zajednici, zbog karakteristika zemljiSta svaka
ogledna ploha predstavlja poseban osnovni tip Sume. Na kraju istice “da se
asocijacije, pa i subasocijacije, kao klasifikacione jedinice fitocenoloskog sistema,
ne mogu neposredno koristiti u tipoloSkim sistemima klasifikacije Suma,
zasnovanim na ekolosko-proizvodnim kriterijumima, jer je po pravilu, amplituda
proizvodne sposobnosti iste asocijacije ili subasocijacije ¢esto veoma Siroka” te da
to namece izdvajanje razli¢itih proizvodnih tipova Suma u okviru iste biljne
zajednice. Autor je izdvojio Cetiri proizvodna tipa Suma. Ogledne plohe 151 i 142
grupisao je u jedan proizvodni tip, dok je preostale ogledne plohe odvojio u
posebne proizvodne tipove.

Rezultati istrazivanja na osnovu dva premjera u razmaku od 10 godina na pet
oglednih ploha u sastojinama jele i smrée objavljeni su u nau¢nom radu
Dinamika rastenja i prirasS¢ivanja jele i smrce u najvaznijim tipovima
cetinarskih Suma na Igmanu (Drini¢, 1976a). Opisane su ekoloSko-vegetacijske
karakteristike oglednih ploha i predstavljeni rezultati istrazivanja: visine i
visinskog prirasta stabala, debljinskog prirasta stabala, vremena prelaza i
relativne starosti stabala, broja stabala i njihove debljinske strukture, zapremine
drvne mase i njene debljinske strukture, zapreminskog prirasta i povrSine
horizontalnih projekcija krosnji.

Informacije o uspostavljanju i koriStenju stalnih oglednih ploha na Igmanu kod
Sarajeva iznesene su na IUFRO skupu u Stokholmu, 1976. godine (Drini¢, 1976b).

U zavrSnom izvjeStaju istrazivackog projekta Prirast i prinos mjeSovitih Suma
bukve, jele i smrce (u najvaznijim tipovima ovih Suma na podrucju privredne
jedinice “Igman”) predstavljeni su rezultati istrazivanja na 10 stalnih oglednih
ploha za tri perioda od po 10 godina odvojeno i za period od 30 godina (Pavli¢,
1987). Kao zadatak istrazivanja postavljeno je da se za svaku oglednu plohu,
odnosno tip Sume koji predstavlja, utvrdi i prikaze velic¢ina i struktura
zapreminskog prirasta i najznacajnijih taksacionih elemenata po vrstama drveca
i za plohu kao cjelinu te da se na temelju rezultata istrazivanja analizira uticaj
nadmorske visine i eventualno drugih faktora na veli¢inu njihovog zapreminskog
prirasta. Istrazivanjem su obuhvaceni taksacioni podaci koji su na oglednim
plohama mjereni pri prva Cetiri premjera, i oni koji se utvrduju na osnovu njih
(broj stabala, temeljnica i prirast temeljnice, zapremina i zapreminski prirast,
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debljinski prirast stabala, vrijeme prelaza i relativna starost stabala, raspodjela
zapreminskog prirasta i posjecene koli¢ine drveta po debljinskim stepenima i
veli¢ina prinosa). Autor je na osnovu rezultata istrazivanja grupisao ogledne plohe
u Sest proizvodnih tipova. Jednom proizvodnom tipu pripadaju ogledne plohe 142
i 130 i u njima treba povecati udio jele. Drugom proizvodnom tipu pripadaju
ogledne plohe 151 i 144, u njima treba povecati udio bukve. Trecem proizvodnom
tipu pripada ogledna ploha 116, Cetvrtom ploha 43, petom ploha 88, a Sestom
ogledne plohe 138, 73 i 58. Oglednu plohu 43 izdvojio je u zaseban proizvodni
tip, jer ce biti teSko zadrzati bujanje liScarskih vrsta drveca, pa ¢e se morati
predvidjeti njihov ve¢i udio u zapremini, a oglednu plohu 88 je izdvojio zbog
prisustva bijelog bora.

Na kraju IzvjesStaja autor zakljucuje da:

= “velicina taksacionih elemenata stabala i sastojina i njihovi prirasti
variraju u dosta Sirokoj amplitudi,

= zapreminski prirast je pod velikim uticajem intenziteta sjece
(povecanjem intenziteta sjeCe smanjuje se zapreminski prirast),

= prirodni potencijal staniSta nije dovoljno iskoriSten,

= kao uporiSte pri utvrdivanju normalnih sastava gazdinskih klasa
treba da sluze prosjecne veli¢ine zapreminskog prirasta sastojina i
prosjecne velicine debljinskog prirasta stabala, utvrdene
dugogodiSnjim istrazivanjem, kako bi se odabrana struktura i
velicina prinosa i udio vrsta drveca nalazili u realno mogucim
granicama,

= zapoceta istrazivanja veliCine zapreminskog prirasta treba nastaviti i
prosiriti na znacajnije osnovne tipove Suma uzeg i Sireg podrucja uz
aktivno ukljuc¢ivanje struc¢njaka ostalih Sumarskih disciplina
(posebno pedologa i fitocenologa),

= stalne ogledne plohe trebalo bi snabdjeti osnovnim meteoroloskim
instrumentima za registrovanje temperature, koli¢ine padavina i
vlage vazduha,

= cuvanju i zastiti stalnih oglednih ploha treba posvetiti posebnu
paznju, jer sluze i za obuku kadrova iz oblasti Sumarstva i kao
konkretni pokazni poligoni domacim i stranim stru¢njacima.”

U izradi doktorske disertacije pod naslovom Prirast i razvoj sastojina bukve,
jele i smrce u GJ Igman (Ibrahimspahi¢, 2013) koriSteni su podaci prikupljeni
tokom 50 godina (5 premjera). Osnovni cilj pri izradi disertacije bio je da se na
osnovu podataka periodi¢nih premjera na stalnim oglednim plohama u Sumama
bukve i jele sa smréom u GJ “Igman” istrazi dinamika osnovnih strukturnih
elemenata i proizvodnosti sastojina i njihova meduzavisnost.
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Na osnovu rezultata istrazivanja doneseni su sljedeci zakljucci:

-1-

Prema novim fitocenoloskim istrazivanjima, provedenim 40 godina nakon
prvih, utvrdene su odredene promjene.

Na oglednim plohama 58 i 73, koje su u vrijeme prvih fitocenolos§kih istrazivanja
pripadale Sumama jele i smrce na kre¢njacima (Abieti Piceetum illyricum Stef.),
u inventarisanom dijelu sastojina utvrdeno je prisustvo stabala bukve te u
sadaSnjem vremenu pripadaju gorskim Sumama bukve i jele sa smrcom na
seriji dolomitnih i kreénjackih zemljiSta (Abieti Fagetum illyricum Treg.).

Slika 6. Izrada fitocenoloskog snimka, ogledna ploha 116

Na oglednoj plohi 116, koja je prvobitno pripadala pretplaninskim Sumama
bukve na seriji kre¢njackih zemljisSta (Fagetum subalpinum Horv.), doSlo je do
urastanja u inventarisani dio sastojine stabala jele pa i ova ogledna ploha u
sadas$nje vrijeme pripada gorskim Sumama bukve i jele sa smréom na seriji
dolomitnih i kre¢njackih zemljiSta (Abieti Fagetum illyricum Treg.). Za oglednu
plohu 88, za koju je pri prvim fitocenoloSkim istrazivanjima utvrdeno da
pripada ilirskoj Sumi bijelog bora i smrce (Piceo Pinetum illyricum Stef.), na
povrsini na kojoj je raden novi fitocenoloski snimak nije evidentirano prisustvo
stabala bijelog bora, te je utvrdeno da se radi o Sumi jele i smrée na kreénjacima
(Abieti Piceetum illyricum Stef.). Zbog promjena koje su se javile u periodu
izmedu fitocenoloskih istrazivanja, ogledne plohe 58, 73 i 116, prema novim
fitocenoloskim snimcima pripadaju osnovnom tipu II - b — 3 (Sume bukve i jele
sa smrcom na smedim plitkim zemljiStima na krec¢njacima), a ogledna ploha 88
osnovnom tipu VI — b — 2 (Sume jele i smrce na plitkom kalkokambisolu).
Ogledna ploha 58 pripadala je osnovnom tipu VI — b — 2 (Sume jele i smrce na
plitkom kalkokambisolu), ploha 73 osnovnom tipu VI — b — 4 (Sume jele i smrce
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na luvisolu na kreénjaku), ploha 116 osnovnom tipu III — a — 1 (subalpinske
Ciste bukove Sume na crnicama i smedim plitkim zemljiStima na krec¢njacima)
i ogledna ploha 88 je pripadala osnovnom tipu VI — a — 3 (Sume smrce i bijelog
bora na plitkom kalkokambisolu).

-2.

Preborne sjece na principu pozitivne selekcije u raznodobnim viSespratnim
sastojinama i postepena izgradnja preborne strukture rezultirale su razli¢itim
promjenama visine stabala odredenog prsnog precnika.

U najvecem broju slucajeva (55%) doslo je do povecanja visina stabala, odnosno
“izdizanja” visinskih krivih u cijelom intervalu empirijskih podataka, dok su
neznatne promjene visina za sve debljinske stepene utvrdene samo u jednom
slucaju (5%). U preostalim slucajevima (40%) utvrdeno je smanjenje visina za
nize debljinske klase, a povecanje za viSe debljinske klase ili obrnuto, odnosno
visinske  krive  razlicitih
premjera se  presijecaju.
Utvrdene promjene visina
stabala u apsolutnom iznosu
su u intervalu od -2,64 m do
+ 7,0 m ili u procentualnom
iznosu u odnosu na Sirinu
bonitetnog razreda za
odgovarajuci prsni precnik —
88% i + 176%. Najmanje
promjene visina su utvrdene
za stabla prsnog pre¢nika od
oko 50 cm, pri kojem su se
javile i presjecne tacke
visinskih krivih u
slucajevima za koje je to
utvrdeno. Zbog pomjeranja
visinskih krivih usljed

promjena strukture
sastojina, visinske krive
raznodobnih viSespratnih
sastojina  nisu  pouzdan
pokazatelj proizvodnog

potencijala staniSta, posebno
u slucajevima kada su
Slika 7. Godi$nji visinski prirast stabla smrce, ocijenjeni boniteti u
vjetrom prevrSeno stablo na oglednoj plohi 138

neposrednoj blizini granica
izmedu bonitetnih razreda.
Medutim, zbog malog uticaja strukture sastojina na prosjecnu ili procijenjenu
visinu stabala prsnog precnika 50 cm i postojanja statisticki znacajne veze s
osnovnim pokazateljima strukture i proizvodnosti sastojina, ova visina se moze
okarakterisati kao objektivan, pouzdan i jednostavan pokazatelj proizvodnog
potencijala staniSta.
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Broj stabala oglednih ploha varira u intervalu od 230 do 869 stabala/ha,
veci je u sastojinama loSijih uslova staniSta, manjeg srednjeg precnika i
vece veli¢ine indeksa homogenosti, a uticaj udjela vrsta drveca nije doSao
do izrazaja.

Promjene broja stabala oglednih ploha tokom perioda posmatranja direktna su
posljedica odnosa broja posjecenih (ukljucujuci mortalitet) i uraslih stabala.
Sjece jaceg intenziteta, posebno srednje debelih i debelih stabala, nakon kraceg
ili duzeg vremenskog perioda popracene su povecanim brojem uraslih stabala.

Na svim oglednim plohama, izuzev jedne, tokom perioda posmatranja doslo
je do promjene udjela vrsta drveca u broju stabala. Promjene udjela vrsta
drveca u broju stabala nisu uzrokovane manjim ili ve¢im intenzitetom sjece
razli¢itih vrsta drveca, ve¢ su posljedica promjena udjela vrsta drveca u
broju uraslih stabala.

Tokom perioda posmatranja na oglednim plohama u Sumama jele i smrcée u
broju uraslih stabala smanjivao se udio jele, a povecavao udio smrce, bukve i
ostalih liscarskih vrsta drveca, dok se na oglednoj plohi na kojoj je zastupljen
bijeli bor udio bijelog bora smanjivao. Na oglednim plohama u Sumama bukve,
jele i smrée u broju uraslih stabala povecavao se udio jele i smrce, a smanjivao
udio bukve. Promjene udjela vrsta drveca u broju stabala, upravo zbog
promjena udjela vrsta drveca u broju uraslih stabala, u skladu su s prirodnim
procesom razvoja Sumske vegetacije ka klimatogenim biljnim zajednicama, s
dugoro¢nom alternacijom jele i bukve u dinarskim Sumama bukve i jele (sa
smrcom), s primjenom razliCitih mjera gospodarenja, dok nisu u skladu s
pojavom suzavanja areala Cetinarskih vrsta drveca, prvenstveno jele (proces
“pobukvljavanja”), koji je u vezi s klimatskim kolebanjima.

Slika 8. Veliki broj stabala bukve i obilan podmladak jele, ogledna ploha 116
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Debljinske strukture oglednih ploha prvog i drugog premjera karakteriSu se
relativno velikim uceScem srednje debelih stabala, podsjecaju na debljinske
strukture jednodobnih
sastojina i ukazuju na
to da se radi o

P

sastojinama

(strukturama) sa
zadrzanim prasumskim
karakteristikama. U
skladu s tim su i
veli¢ine indeksa
homogenosti koje su
karakteristi¢ne za

jednodobne  sastojine
prorjedivane jakom ili

visokom proredom.
Jacim intenzitetima
sjece koji su

primijenjeni u drugom
periodu (od 20 do 45%
po broju stabala), kada
su znatnim dijelom
obuhvacena srednje
debela stabla, neSto
manje debela, ali i
tanka, debljinske
strukture su znacajnije
promijenjene u smislu
povecanja udjela tankih
i smanjenja udjela
srednje debelih i debelih
stabala. U trecem i Cetvrtom periodu intenzitet sjece je bio znacajno manji i
veéinom su u cilju poboljSanja kvalitetne strukture sjeCom bila obuhvacena
tanka i srednje debela stabla koja su ometala rast i razvoj kvalitetnijih stabala
te se debljinske strukture nisu znacajno mijenjale. Tokom cetiri perioda ni za
jednu oglednu plohu nije utvrdeno kontinualno povecanje udjela tankih i
smanjenje udjela srednje debelih stabala. U odredenoj mjeri, u skladu s tim su
i promjene veli¢ine indeksa homogenosti i veli¢ine srednjeg precnika sastojina
i pojedinih vrsta drveca.

el , 1% ' . 57 ; ‘_‘, »
Slika 9. Heterogena struktura sastojine, ogledna ploha 130

Posmatrano u prosjeku za sve ogledne plohe najmanja veli¢ina indeksa
homogenosti utvrdena je pri petom premjeru, zatim pri Cetvrtom, trecem,
drugom, a najveca pri prvom premjeru.

Prosjecno najmanji srednji precnik sastojina utvrden je pri trecem premjeru
nakon sjeca najjaceg intenziteta, zatim pri cetvrtom i petom premjeru, nakon
pojacanog intenziteta urastanja, a najveci pri prvom i drugom premjeru, kada

su sastojine po strukturi bile bliske prasumama.
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Velicina temeljnice oglednih ploha zavisno od broja stabala i debljinske
strukture varira u Sirokom intervalu, od 17,8 do 50,6 m2/ha. Regresionom
analizom (metod s postepenim ukljuc¢ivanjem od pocetka) kao nezavisne
varijable sa statisticki najznacajnijim uticajem na variranje velic¢ine
temeljnice mjeSovitih sastojina odabrani su srednji prec¢nik i broj stabala
sastojine i uz njih broj stabala jele i liS¢arskih vrsta drveca. Dobijenim
regresionim modelom objasSnjava se 88,6% varijabiliteta velicine temeljnice.

S povecanjem srednjeg precnika veli¢ina temeljnice sastojine povecava se
progresivno, a s povecanjem broja stabala degresivno, ali intenzivno s
povecanjem broja stabala u intrevalu od 200 do 500 stabala/ha. Uticaj udjela
vrsta drveca na veliC¢inu temeljnice mjeSovitih sastojina znatno je manji od
uticaja broja stabala i njihove debljinske strukture. Bonitet staniSta, zbog
korelacione veze s brojem stabala i srednjim prec¢nikom, nije se ispoljio kao
znacajan uticajni faktor na veli¢inu temeljnice. Regresioni modeli za temeljnicu
osnovnih vrsta drveca ukazuju na istu zavisnost velicine temeljnice od broja
stabala i srednjeg precnika tih vrsta drveca, dok se ostale nezavisne varijable,
odabrane regresionom analizom, javljaju kao odredeni korekcioni faktori za §to
precizniju procjenu veliine temeljnice sastojina. Izmedu udjela vrsta drveca
utvrdenih na osnovu broja stabala i temeljnice postoji jaka korelaciona veza.
Veli¢ina koeficijenta jednostavne korelacije za jelu je 0,94; za smrc¢u 0,92; za
bukvu 0,98 i za ostale liScarske vrste drveca 0,78. Veze temeljnice posjecenih i
uraslih stabala s faktorima staniSnih i sastojinskih uslova sli¢ne su tim vezama
za broj stabala. Temeljnica uraslih stabala veca je Sto su manje velic¢ine
temeljnice sastojine, indeksa homogenosti i drvne zapremine sastojina, dok je
temeljnica posjecenih stabala veca Sto su vece veliCine temeljnice i drvne
zapremine sastojina.

Slika 10. Veliki obrast (temeljnica) sastojine, ogledna ploha 138
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Veli¢ina drvne zapremine krupnog drveta oglednih ploha varira u Sirokom
intervalu, od 159,2 do 612,3 m3/ha, dok su prosjecne veli¢ine pojedinih
oglednih ploha u intervalu od 240,5 do 574,9 m3/ha, s koeficijentom
varijabiliteta od 6,0 do 23,7%. Prema utvrdenim regresionim modelima za
procjenu drvne zapremine sastojine za sve zastupljene vrste drveca zajedno i
posebno po vrstama drveca, kao nezavisna varijabla s najznacajnijim uticajem
javlja se veli¢ina temeljnice sastojine ili pojedinih vrsta drveca, a uz nju s
uglavnom znatno manjim znacajem apsolutni bonitet staniSta, broj stabala ili
srednji prec¢nik sastojine ili pojedinih vrsta drveca. Utvrdeni regresioni modeli
su prema koriStenim statistickim pokazateljima kvaliteta izuzetno kvalitetni.
Pomocu njih se preko osnovnih strukturnih elemenata sastojina, koji se
utvrduju na jednostavan nacin i precizno na osnovu precnika i visina,
objasnjava znacajan dio varijabiliteta drvne zapremine, oko 99%.

vsast = f (h507 N—JL7 N_LI7 Dg_LI7 DgS&St; G_JL, G_SM, Gsast)

gdje su: V., — procijenjena velidina zapremine sastojine, hso — ponderisana aritmeticka
sredina procijenjenih visina stabala osnovnih vrsta drveéa prsnog precnika 50 cm, N_JL
— broj stabala jele, N_LI — broj stabala liséarskih vrsta drveéa, Dg_LI — srednji precnik
liséarskih vrsta drveéa, Dgsast — Srednji precnik sastojine, G_JL — temeljnica stabala jele,
G_SM - temeljnica stabala smrée, Gsast — temeljnica sastojine.

Prema ovim modelima
uticaj udjela pojedinih
vrsta drveca u broju
stabala i temeljnici nije
od velikog znacaja za

veli¢inu zapremine.
Udio vrsta drveca na
veli¢inu zapremine
sastojine dolazi do
izrazaja kada se

posmatra uticaj udjela
liS¢arskih i ¢etinarskih
vrsta drveca. Znacajno
(statisticki) je veca
prosjeCna  zapremina
sastojina u Sumama
jele i smrée u odnosu
na prosjecnu drvnu zapreminu sastojina u Sumama bukve, jele i smrce. Jaka
korelaciona veza izmedu drvne zapremine i temeljnice sastojina dosla je do
izrazaja pri razlicitim poredenjima njihovih veli¢ina ili u vezama s drugim
parametrima (faktorima). Kako je statisticka znacajnost (ili neznacajnost) veza
utvrdena za temeljnicu, tako je utvrdena i za zapreminu sastojina, uz odredene
razlike u pogledu jacine. S tim u vezi su vrlo visoki koeficijenti jednostavne
korelacije izmedu udjela vrsta drveca u temeljnici i zapremini sastojina (za jelu
0,99; smrcu 0,99; bukvu 0,998; ostale liScarske vrste 0,92 i bijeli bor 1,00).

Slika 11. Sastojina bukve, jele i smrce, zimski aspekt,
zapremina 455 m3/ha
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Zapreminski prirast sastojina (oglednih ploha) varira u intervalu od 3,1 do
12,8 m3/ha/god, a prosjecne veli¢ine u intervalu od 4,3 do 10,9
m3/ha/god, s koeficijentom varijabiliteta od 3,6 do 28,8%, i u manjoj ili
vecoj mjeri se razlikuju od prosjecnih procijenjenih veli¢ina zapreminskog
prirasta osnovnih tipova kojim pripadaju.

Najve¢i zapreminski prirast oglednih ploha u najveéem broju slucajeva
postignut je u trecem periodu, nakon sjeCe najjaceg intenziteta, odnosno u
periodima za koje su na pocetku perioda utvrdene najmanje veliCine temeljnice
i drvne zapremine oglednih ploha (u intervalu empirijskih podataka), dok su
najmanji postignuti u periodima s najvecim veli¢inama temeljnice i drvne
zapremine na pocetku perioda.

e - ? X

Slika 12. Sastojina u kojoj je zapreminski prirast 10,2 m3/ha/god, ogledna ploha 142

Prema utvrdenim multiplikativnim regresionim modelima za zapreminski
prirast mjeSovitih sastojina ili pojedinih vrsta drveca, kojim se
objaSnjava znacajan dio varijabiliteta zapreminskog prirasta (86-97%),
veliC¢ina zapreminskog prirasta ne zavisi samo od veli¢ine temeljnice i
drvne zapremine i faktora od kojih oni zavise vec i od vremenskih prilika.
Pojedini faktori se pojavljuju kao samostalni, a neki u interaktivhom
djelovanju s drugim.
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I"\Isast =1 (tV> ka, h50, Nsast, Dgsast, G_JL, G_SM, Gsast)

gdje su: Ivg,,, — procijenjena velidina zapreminskog prirasta sastojine, tv — prosjeéna
mjesecna temperatura zraka tokom vegetacionog perioda u periodu za koji se utvrduje
prirast, kpv — prosjecna mjesecna kolic¢ina padavina tokom vegetacionog perioda u
periodu za koji se utvrduje prirast, hso — ponderisana aritmeticka sredina procijenjenih
visina stabala osnovnih vrsta drveéa prsnog precénika 50 cm (apsolutni bonitet stanista
sastojine), Nsast — broj stabala sastojine, Dg_LI — srednji precnik liSéarskih vrsta drveda,
Dgsast — srednji precnik sastojine, G_JL — temeljnica stabala jele, G_SM — temeljnica
stabala smrée, Gsast — temeljnica sastojine.

Prema utvrdenim regresionim modelima, zapreminski prirast je vec¢i Sto je u
intervalu empirijskih podataka manja temeljnica, veci apsolutni bonitet stanista,
manji srednji precnik, a veci broj stabala sastojine. Uticaj apsolutnog boniteta
stanisSta i uticaj udjela vrsta drveca na veli¢inu zapreminskog prirasta nisu u svim
slucajevima dosli do izrazaja kao samostalne komponente, ve¢c u kombinaciji s
nekim drugim varijablama, ali je u konacnici veli¢ina zapreminskog prirasta veca
pri boljim uslovima staniSta i u sastojinama s vec¢im udjelom cetinarskih vrsta
drveca, posebno jele. Uticaj koli¢ine padavina u toku vegetacionog perioda u svim
slucajevima gdje je doSao do izrazaja ispoljio se na taj nacin da su pri vecoj koli¢ini
padavina postignuti veci zapreminski prirasti. Uticaj prosjecne temperature tokom
vegetacionog perioda u manjem broju slucajeva je doSao do izrazaja, i to uglavnom
u kombinaciji s koli¢inom padavina ili nekom drugom (drugim) varijablom, prema
¢emu uticaj vremenskih prilika u jacoj mjeri dolazi do izrazaja preko kolicine
padavina nego preko temperature, koji su inace u negativnoj korelacionoj vezi.
Regresionim modelima u koje nije ukljuc¢en uticaj vremenskih prilika objasnjava
se nesto manji dio varijabiliteta veli¢ine zapreminskog prirasta (74,7 do 94,4%), ali
su ti modeli od izuzetnog znacaja jer se na osnovu veli¢ina osnovnih strukturnih
elemenata sastojina, koji se na jednostavan nacin utvrduju u redovnoj taksacionoj
praksi, moze procijeniti veli¢ina zapreminskog prirasta sastojine ili vrsta drveca
koja ce nastati na zatecenom stanju sastojine. Prema veli¢inama koeficijenata
determinacije preciznija procjena zapreminskog prirasta sastojina postize se kada
se zapreminski prirast procjenjuje po vrstama drveca. Zapreminski prirast po
vrstama drveca u najvecoj mjeri zavisi od temeljnice te vrste drveca, a zatim od
apsolutnog boniteta staniSta, temeljnice ostalih vrsta drveca i sastojine, broja
stabala i srednjeg precnika sastojine kao samostalnih komponenti ili u njihovoj
interakciji. Temeljnicom pojedinih vrsta drveca je ustvari obuhvacen udio vrsta
drveca, pa §to je veci udio neke vrste drveca u sastojini, to je veci i zapreminski
prirast tog dijela sastojine.

-8 -

Promjene zapremine sastojina na oglednim plohama uslovljene su promjenama
velicine zapremine posjeCenih stabala i zapreminskog prirasta, odnosno
razlikama njihovih veli¢ina. Najveéim varijabilitetom se karakteriSu veli¢ine
drvne zapremine posjecenih stabala (Kv od 54,4 do 161,1%), a zatim znatno
manjim veli¢ine zapreminskog prirasta (Kv od 3,6 do 28,8%) i drvne zapremine
(Kv od 6,0 do 23,7%). Razlike veli¢ina drvne zapremine posjecCenih stabala i
zapreminskog prirasta u pojedinim periodima variraju u intervalu od -12,42 do
+14,46 m3/ha/god, a omjer velicina drvne zapremine posjeCenih stabala i
zapreminskog prirasta od 0,02 do 5,47.
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U 50% slucajeva (19) zapreminski prirast je veci od drvne zapremine posjecenih
stabala, a u ostalih 19 slucajeva situacija je obrnuta. Vece veliCine
zapreminskog prirasta u odnosu na drvnu zapreminu posjecenih stabala
uglavnom se odnose na prvi i tre¢i period, a manje velic¢ine zapreminskog
prirasta u odnosu na drvnu zapreminu posjecenih stabala uglavnom na drugi
i cetvrti period, kada su provedene sjeCe jaceg intenziteta.

Debljinske raspodjele drvne zapremine sastojina oglednih ploha najvecim
dijelom perioda posmatranja karakteriSu se najvecim udjelom srednje debelih
stabala, 50-60%. Udio debelih stabala je do 30% (31,5%), a udio tankih je manji
od 20%. Pri Cetvrtom i petom premjeru utvrden je smanjen udio srednje debelih
stabala (na oko 40%) i povecan udio debelih (na oko 40%).

U zapreminskom prirastu su najvec¢im dijelom perioda posmatranja
participirala srednje debela stabla, oko 50%. Udio tankih stabala je nesSto
manji, 30-40%, dok je udio debelih stabala najmanji, do 15%. Maksimalne
veliCine zapreminskog prirasta postignute su pri najvecem udjelu srednje
debelih stabala (50-65%), neSto manjem udjelu debelih (20-40%) i najmanjem
udjelu tankih stabala (10-15%) u drvnoj zapremini sastojina. U maksimalnim
veliCinama zapreminskog prirasta najveé¢im dijelom ucestvuju srednje debela
stabla (50-70%), a zatim tanka (15-40%) i najmanje debela (do 10%).

U drvnoj zapremini posjeCenih stabala u prosjeku su tokom perioda
posmatranja u najvecoj mjeri participirala srednje debela stabla (oko 50%),
zatim debela i najmanje tanka. Izmedu debljinskih raspodjela uzastopnih
perioda za neke ogledne plohe su utvrdene statisticki znacajne razlike uz koje
su vezane i znacajnije promjene velicine indeksa homogenosti sastojina i za
pojedine periode statisticki znacajne razlike s debljinskim raspodjelama drvne
zapremine sastojine na pocetku perioda.

Debljinske raspodjele drvne zapremine i zapreminskog prirasta su vrlo bliske,
dok se debljinske raspodjele drvne zapremine posjecenih stabala manje ili viSe
razlikuju. Primijenjenim nacinima i intenzitetima sjeCe sjeCena je drvna
zapremina razliCite debljinske raspodjele, ali se to nije znacajno odrazilo na
debljinske raspodjele drvne zapremine i s tim u vezi ni zapreminskog prirasta.

-9.

Prema utvrdenim velic¢inama Shannon indeksa (H') diverziteta vrsta drveca, u
ovom istrazivanju ogledne plohe se rangiraju u skladu s brojem prisutnih vrsta
drveca i njihovog razli¢itog udjela u broju stabala. Za oglednu plohu 43 zbog
prisustva velikog broja vrsta drveca (deset vrsta drveca) utvrden je veliki
diverzitet, bez obzira na njihovu neravnomjernu zastupljenost, dok je na
oglednim plohama 142, 130 i 73 prisutan manji broj vrsta drveca (Cetiri, tri i pet
vrsta), ali su ravnomjernije zastupljene, pa je i za ove ogledne plohe utvrden isti
nivo diverziteta. Na ostalim oglednim plohama prisutne su cCetiri, pet ili Sest vrsta
drveca koje su neravnomjerno zastupljene te je utvrden nizi nivo diverziteta.
Diverzitet vrsta drvec¢a prema Simpsonovom indeksu (A) uglavnom je u skladu s
diverzitetom prema Shannon indeksu. Izuzetak je ogledna ploha s najveéim
brojem vrsta drveca, od kojih su neke znatno zastupljene, te je do izrazaja dosla
osjetljivost Shannon indeksa na prisustvo rijetkih vrsta drveéa. Prema
ucestalosti vrsta drveca na osnovu velic¢ina indeksa E ogledne plohe su rangirane

22



PREGLED REZULTATA ISTRAZIVANJA BAZIRANIH NA PODACIMA PRIKUPLJENIM NA
STALNIM OGLEDNIM PLOHAMA

na isti nac¢in kao prema Simpsonovom indeksu, dok je zbog razli¢ite
zastupljenosti vrsta drveca rangiranje prema indeksu ES neSto drugacije.

U poredenju s rezultatima drugih autora prema velicinama Shannon
indeksa, Simpsonovog indeksa te indeksa E i E5, ogledne plohe se
karakterisu visokim nivoom vrsnog diverziteta.

Diverzitet vrsta drveca jedino je manji u poredenju sa sastojinama u kojim su
vrste drveca ravnomjerno zastupljene.

Horizontalni raspored stabala prema velicini indeksa Clarka i Evansa (CE) i
prema rezultatima po postupku Kotara za sve ogledne plohe tezi ka
ravnomjernoj raspodjeli. Vertikalna raspodjela vrsta drveca prema veliCinama
indeksa “profila vrsta” (A) i indeksa prema Kotaru (B ili B*) na pet oglednih
ploha, od kojih su cetiri u Sumama jele i smrce (43, 58, 88, 731 142),
ravnomjerna je, a na preostale tri neravnomjerna (138, 1301 116).

Prema veli¢éinama indeksa DM 3, vrste drveéa se u najmanjoj mjeri mijesaju na
oglednoj plohi 116. Veci nivo izmijeSanosti utvrden je za ogledne plohe 73, 138
i 88. Na oglednoj plohi 73 stablimi¢no su izmijeSana stabla bukve i smrce, na
oglednoj plohi 138 stabla jele, a na oglednoj plohi 88 stabla smrce, dok su ostale
vrste drveca manje izmijeSane s drugim. Za ogledne plohe 43 i 58, a posebno

za plohe 130 i 142, velic¢ine indeksa DM 3 ukazuju na stablimi¢no mijeSanje
vrsta drveca. Na oglednoj plohi 58 jela je u vecoj mjeri stablimi¢no izmijeSana
nego smrca, dok se na oglednoj plohi 43 stablimi¢nim mijeSanjem istice smrca.
Na oglednim plohama 130 i 142 sve vrste drveca zajedno i posebno izmijeSane
su stablimi¢no. Detaljnijom analizom, pomocu distribucija frekvencija veli¢ina
DM3. oglednih ploha, zajedno za sve vrste drveca i posebno za glavne vrste

drveca, utvrden je isti rezultat.

U sastojinama s priblizno ravnomjerno zastupljenim vrstama drveca (130,
142) prisutno je intenzivno mijeSanje vrsta drveca, stablimi¢na smjesa. U
suprotnom, stabla manje zastupljene vrste drveca pojedinac¢no su
pomijeSana sa stablima brojnije vrste (43, 58), javljaju se u grupama
(138, 88, 73) ili pojedinacno i u grupama (116).

Veli¢ine indeksa prosjecnog diferenciranja precnika (T) oglednih ploha su
priblizne, variraju u intervalu od 0,31 do 0,44. Prema ovim veli¢inama precnici
nekog slucajno odabranog stabla i stabla iz najblizeg okruzenja su u takvom
odnosu da manji pre¢nik iznosi oko 60-70% veceg precnika.

Najmanje prosjecno dimenziono diferenciranje, na osnovu indeksa T3,
utvrdeno je za oglednu plohu 116, a najvece za oglednu plohu 58 i uz nju
plohe 881 130. Prema velicinama indeksa dominantnosti (U), referentna stabla
jele su dimenziono relativno dominantnija u odnosu na referentna stabla
ostalih vrsta drveca na oglednim plohama 58, 88, 73 i 116. Referentna stabla
smrce su relativno dominantnija na oglednim plohama 43 i 138, a referentna
stabla bukve na plohama 142 i 130.
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Na osnovu utvrdenih distribucija frekvencija indeksa U, mozZe se rec¢i da samo na
jednoj oglednoj plohi (43) nisu izrazeni konkurentski odnosi, na dvije plohe (138,
73) je izrazena konkurencija medu vrstama, a na ostalih pet oglednih ploha (58,
88, 73, 116) konkurentski odnosi su razlic¢iti, odnosno stabla zastupljenih vrsta
drveca rastu u uslovima s izrazenom konkurencijom i bez nje.

Slika 13. Ravnomjeran horizontalni i neravnomjeran vertikalni
raspored stabala, ogledna ploha 138

-10 -

Imajuci u vidu sve izneseno i potrebu primjene metoda kontinualnih oglednih
ploha s periodicnim snimanjem podataka pri istrazivanjima dugoro¢nih
procesa, preporuka je da se ovakva istrazivanja zapocnu i provode i u ostalim
Sumama u BiH. Jedna od mogucnosti osnivanja velikog broja stalnih oglednih
ploha u razli¢itim Sumama na prostorima BiH jest da se redovna taksaciona
snimanja za potrebe izrade srednjorocnog plana gazdovanja (SGO), koja se sada
izvode na privremenim povrSinama, zapocnu izvoditi uvijek na istim
povrSinama. Time bi se osnovao veliki broj stalnih oglednih ploha i omogucilo
stvaranje baze podataka koja moze posluziti za razlicita istrazivanja
(multidisciplinarna). To svakako zahtijeva izradu odgovarajuce metodike rada,
ali se sada moze reci da je samo pri prvom premjeru potrebno obiljeziti ogledne
plohe i uzimati uzorke iz stabala prirastajnim svrdlom, te mjeriti debljinski
prirast kako bi se procijenio zapreminski prirast, dok bi se za naredne periode
utvrdivao po kontrolnom metodu. Osim toga, spoznajom varijabiliteta i
meduzavisnosti strukturnih i proizvodnih karakteristika sastojina, posebno na
osnovu velike i pouzdane baze podataka, moguce je doc¢i do pouzdanih modela
za procjenu velicine zapreminskog prirasta sastojina na bazi osnovnih
taksacionih elemenata stabala (prsnog precnika i visine) koji se jednostavno i
precizno mjere na terenu, i to za naredni period za koji se izraduje plan
gazdovanja, a ne za prethodni, kako se to utvrduje po aktuelnom metodu.
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U nau¢nom radu Homogenost sastojina jele i smrée u GJ “Igman”
(Ibrahimspahic¢, Bali¢, Lojo, 2012), pomocu indeksa homogenosti (H) i Lorencove
krive, analizirana je homogenost sastojina na oglednim plohama u Sumama jele
i smrce (43, 138, 38, 88 i 73), za stanje pri petom premjeru. Prema grafickim
prikazima homogenosti (Lorencove krive) i veliCinama indeksa homogenosti
utvrdeno je da su predmetne sastojine jele i smrcée manje ili viSe nehomogene i
da postoje odredena odstupanja strukture od preborne strukture. S obzirom na
velicinu indeksa homogenosti, najve¢i nivo nehomogenosti, koji je
karakteristican za preborne sastojine, utvrden je za ogledne plohe 138 i 73, dok
za ostale sastojine wutvrdeni nivo homogenosti odgovara jednodobnim
sastojinama prorjedivanim visokom proredom. Imajuc¢i u vidu da debljinske
strukture oglednih ploha 138 i 73 u vecoj mjeri odstupaju od “normalne”
distribucije preborne sastojine (Liocourtov geometrijski niz) i da se radi o boljim
uslovima staniSta u odnosu na ostale plohe, zakljuéeno je da se veca
nehomogenost moze smatrati posljedicom uticaja boljih uslova staniSta. Prema
Lorencovim krivim, najvecim nivoom homogenosti karakterisala se sastojina u
kojoj je zastupljen bijeli bor (heliofilna vrsta drveca), dok su ostale sastojine
nehomogenije i poredenjem Lorencovih krivih nije moguce njihovo rangiranje.
Utvrdeno je i da se u okviru iste sastojine vecom homogenoscu karakterisu vrste
drveca s “viSkom” stabala u srednjim i viSim debljinskim stepenima i
“nedostatkom” u nizim debljinskim stepenima, bez obzira na prirodnu
sposobnost podnoS$enja zasjenjivanja.

Dinamika debljinske strukture i visinskih krivih, kao osnovnih pokazatelja
jednostavne strukture sastojina, raznodobnih viSespratnih sastojina jele i smrce
u GJ “Igman” u kojim se provode preborne sjece bazirane na principu pozitivne
selekcije, tokom 50 godina, analizirane su u nau¢nom radu Dinamika debljinske
strukture i visine stabala sastojina jele (Abies alba Mill.) i smrce (Picea abies
Karst.) (Ibrahimspahic, Bali¢, Lojo, 2015). KoriSteni su podaci koji su prikupljeni
periodi¢nim premjerima tokom 50 godina na oglednim plohama 43 i 58. Utvrdeno
je da debljinske strukture prvog premjera, zbog znacajnog udjela srednje debelih
stabala, odstupaju od oblika koji je karakteristican za preborne sastojine i
podsjecaju na debljinsku strukturu jednodobnih sastojina. Ove debljinske
strukture vremenom su, uz sjece debelih i srednje debelih stabala, razvoj novog i
postojeceg podmlatka te prirast stabala i prelazak u naredni visi ili viSe debljinske
stepene, postepeno prevedene u debljinske strukture oblika karakteristi¢nog za
preborne sastojine. Uz to je, zbog povecanja konkurencije izmedu stabala nizih
debljinskih klasa i sjece nizih i nekvalitetnijih stabala viSih debljinskih klasa,
doslo do povecanja visina stabala u cijelom intervalu empirijskih podataka,
odnosno pomjeranja visinskih krivih prema vec¢im visinama stabala. Zakljuceno
je da se primjenom prebornih sjeca na principu pozitivne selekcije vremenom
postepeno formira debljinska struktura uz koju je obezbijedeno funkcionisanje
sastojine kao preborne, a visine stabala se mijenjaju prema visinama koje su
realno moguce na datom staniStu i tek tada se mogu koristiti kao pogodan
indikator proizvodnog potencijala stanisSta.

Promjene debljinske strukture i visine stabala tokom 50 godina za oglednu plohu
142 analizirane su u nau¢nom radu Dinamika debljinske strukture i visine
stabala raznodobne viSespratne sastojine bukve (Fagus sylvatica L.), jele
(Abies alba Mill.) i smrce (Picea abies Karst.) (Ibrahimspahic¢, 2016). Utvrdeno
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je da je tokom perioda posmatranja doSlo do promjene debljinskih struktura u
smislu smanjenja udjela stabala u viSim i povecanja udjela u nizim debljinskim
stepenima, dok se visina stabala pomjerila prema vec¢im visinama u cijelom
intervalu empirijskih podataka. Zakljuceno je da su prebornim sjec¢ama, kojim su
najvecim dijelom obuhvacena stabla viSih debljinskih stepeni, stvoreni uslovi za
pojavu novog i razvoj postojeceg podmlatka, te su prvobitne debljinske strukture
oblika karakteristicnog za jednodobne sastojine postepeno prevedene u oblik
karakteristican za preborne sastojine. Pri tome je zbog povecanja konkurencije
izmedu stabala nizih debljinskih stepeni i sjece nizih i nekvalitetnijih stabala visih
debljinskih stepeni doslo do povecanja visine stabala istog prsnog precnika.

Podaci prikupljeni u okviru pet periodi¢nih totalnih premjera na stalnim oglednim
plohama koriSteni su za prezentaciju mogucnosti analize dinamickih promjena
produkcionih karakteristika mjeSovitih sastojina pracenih kroz dugotrajno
eksperimentalno istrazivanje primjenom tzv. analize snage statistickih testova
(power analysis) u naucnom radu Analiza snage statistickih testova
taksacionih elemenata Suma u eksperimentalnom istrazivanju u centralnoj
Bosni (Cabaravdi¢, Ibrahimspahié, Starcevié, 2017). Post-hoc analizom snage
statistickih testova analizirane su dinamicke promjene u vremenu i razlike u
produkcionim karakteristikama dva seta stalnih eksperimentalnih ploha (dva
tipa Sume). Analizirane su razlike temeljnice, zapremine i zapreminskog prirasta
kroz vrijeme, izmedu dva tipa Suma i pri interakciji tipa Sume i vremena.
Primijenjena je analiza varijanse s ponovljenim mjerenjima i evaluirane veli¢ine
efekata produkcionih karakteristika. ANOVA je pokazala statisticki visoko
znacajne razlike prosjeka istrazivanih taksacionih elemenata izmedu perioda
posmatranja (a = 0,05, p < 0,001). U svim slu¢ajevima je snaga statistickih testova
bila visoka (od 82% do 99%). ANOVA izmedu dva tipa Suma rezultirala je
razli¢itom signifikantnos§cu za istrazivane produkcione karakteristike (a = 0,0; pG
= 0,25; pV = 0,23 i plv = 0,02). Vjerovatnoce statistickih greSaka II tipa bile su
visoke za G i V (od 66% do 72%), dok je statisticka znacajnost razlike
zapreminskog prirasta s veoma niskim rizikom od pogresnog zakljucivanja (4%).
U radu je dato poredenje navedenih produkcionih karakteristika sa slicnim
istrazivanjima u regionu i evaluacija veli¢ine efekata (razlika u statistickim
pokazateljima). Ustanovljeno je da razlike prosjecne zapremine nisu signifikantne
izmedu ploha na Igmanu i u Crnoj Gori (LjubiSna i Biogradska Gora), dok su
signifikantne u odnosu na sli¢ne plohe u Hrvatskoj, Srbiji i Sloveniji.

Za istrazivanje starosti stabala jele, smrce i bukve, prsnog pre¢nika priblizno 50
cm (debljinski stepeni 47,5 i 52,5 cm) u mjesSovitim raznodobnim viSespratnim
sastojinama koriSteni su podaci prikupljeni na cetiri stalne ogledne plohe
razli¢itih staniSnih i sastojinskih uslova (150, 142, 130, 109) na planini Igman.
Rezultati su objavljeni u nau¢nom radu Starost stabala jele (Abies alba Mill.),
smrce (Picea abies Karst.) i bukve (Fagus sylvatica L.) u mjeSovitim
raznodobnim viSespratnim sastojinama na planini Igman (Ibrahimspahié et
al., 2021). Na osnovu broja godova na uzorcima uzetim pomocu prirastajnog
svrdla do centra stabla, na visini 1,3 m od tla, utvrdena je tzv. “starost rastenja”.
Utvrden je veliki varijabilitet starosti posmatranih stabala. Interval variranja za
stabla jele je od 70 do 350 godina, za stabla smrc¢e od 65 do 256 i za stabla bukve
od 113 do 275 godina. Razlike izmedu vrsta drveca u okviru jedne sastojine nisu
statisticki znacajne u svim analiziranim slucajevima, dok su razlike izmedu
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stabala iste vrste drveca iz sastojina razlicitih staniSnih i sastojinskih uslova
statisticki znacajne. Razlike izmedu stabala jele i bukve jedne sastojine nisu
statisticki znacajne, dok su statisticki znacajne razlike izmedu stabala ovih vrsta
drveca i stabala smrce. Za sve vrste drveca je utvrdeno da je starost stabala u
prosjeku manja na staniStima srednjeg boniteta u odnosu na staniSta boljeg i
slabijeg boniteta. Zakljucéeno je da su razlike u pogledu starosti posmatranih
stabala uslovljene vrstom drveca, uslovima stanista, strukturom sastojine i
drugim neobuhvacenim faktorima te da starost stabala pojedinih vrsta u
odredenoj mjeri indicira proizvodni potencijal staniSta.

Podaci prikupljeni u okviru tri premjera na pet stalnih oglednih ploha na planini
Igman (43, 58, 73, 142 i 130) koriSteni su u studiji Produktivnost mjesovitih
planinskih Ssuma bukve (Fagus sylvatica L.), smrce (Picea abies Karst.) i
jele (Abies alba Mill.) u Evropi (Hilmers et al., 2019). U ovom radu su
obuhvaceni podaci 60 dugoro¢nih oglednih ploha i pomocu opstih aditivnih
mjesSovitih modela prvi put su na standardizovan nacin date informacije o
produktivnosti mjeSovitih planinskih Suma u viSe evropskih planinskih
podrucja. Utvrdeno je da prosjecni periodi¢ni zapreminskih prirast ovih Suma
iznosi 9,3 m3/ha/god i nije se znacajnije promijenio tokom posljednjih 30
godina, unato¢ znacajnom porastu prosjecne godiSnje temperature. Znacajne
promjene su utvrdene u dinamici prirasta za pojedine vrste. U cijelom periodu
posmatranja (1980-2010) bukva je imala zapreminski prirast 8,2 m3/ha/god,
dok se zapreminski prirast smrée znacajno smanjio s 14,2 na 10,8 m3/ha/god,
a zapreminski prirast jele se znacajno povecao sa 7,2 na 11,3 m3/ha/god.
Zakljuceno je da su evropske mjesSovite planinske Sume u pogledu zapreminskog
prirasta do sada bile stabilne u odnosu na klimatske promjene. Smanjenje
zapreminskog prirasta jedne vrste nadoknadeno je vecdim zapreminskim
prirastom druge vrste.

U nau¢nom radu Dokazi o promjenama visinskog prirasta smrce, jele i
bukve u evropskim mjeSovitim planinskim Sumama tokom posljednja tri
stoljeca (Pretzsch et al., 2020) koriSteni su podaci prikupljeni na stalnim
oglednim plohama na planini Igman. U ovoj studiji je analiziran razvoj prirasta
smrce, jele i bukve u vlaznim mjeSovitim planinskim Sumama u Evropi tokom
posljednjih 300 godina. Na osnovu analize godova na uzorcima iz stabala na
dugoro¢nim oglednim plohama za sve tri vrste je utvrdeno: (i) linearni trend
rasta precnika, bez usporavanja, koji se proteze do viSe od 300 godina; (ii) porast
nivoa i trendova rasta, pri ¢emu je ovo drugo posebno izrazeno kod jele i bukve;
i (iii) promjena prirasta jele i bukve zavisno od nadmorske visine. Dok je u
proslosti prirast bio najve¢i na nizim nadmorskim visinama, danas je prirast
vedi na viSim nadmorskim visinama. Ovaj prostorno-vremenski obrazac ukazuje
na znacajne promjene u prirastu i meduvrsnoj konkurenciji na ra¢un smrce u
mjeSovitim planinskim $§umama. Diskutovano je o mogudéim uzrocima,
posljedicama i implikacijama ovih izrazitih promjena prirasta na uzgajanje
Suma u mjeSovitim planinskim Sumama te su doneseni odredeni zakljucci.
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U nauénom radu Debljinski prirast stabala bukve u planinskim Sumama na
rubu njene rasprostranjenosti veéi je u mjeSovitim nego u cistim
sastojinama (Pretzsch et al., 2021) takode su kori§teni podaci sa stalnih oglednih
ploha na planini Igman. Ispitivanje postavljenih hipoteza u ovom radu baziralo se
na prirastajnim uzorcima 1240 dominantnih stabala bukve na 45 ploha u ¢istim
sastojinama bukve i na 46 ploha u mjeSovitim planinskim Sumama. U ovom
istrazivanju postavljene su opste hipoteze, da je prirast bukve u zavisnosti od
starosti u planinskim Sumama slican u ¢istim i mjeSovitim sastojinama i da je
nepromijenjen u vremenu i prostoru u posljednja dva vijeka. Utvrdeno je da (i)
precnik stabla sa staroScu u prosjeku raste linearno, starosni trend je u oba tipa
Suma linearan, ali je nagib odnosa starosti i rasta bio veci za Ciste nego za
mjeSovite planinske Sume; (ii) rast bukve se u Cistim sastojinama viSe smanjuje
s povecanjem nadmorske visine nego u mjeSovitim sastojinama; (iii) prirast bukve
u Cistim sastojinama u prosjeku je veci od prirasta u mjesSovitim sastojinama, ali
je na nadmorskim visinama ve¢im od 1200 m obrnuto. U zakljucku se, izmedu
ostalog, navodi da ova studija moze biti primjer kako transregionalno i
transinstitucionalno prikupljanje i evaluacija podataka mozZe doprinijeti boljem
kvantificiranju i razumijevanju stanja i dinamike Sumskih ekosistema pod
uticajem klimatskih promjena i ljudskog “pritiska” na ekosisteme, istovremeno
podrzavajuc¢i upravljanje planinskim Sumskim ekosistemima koji pruzaju
mnosStvo funkcija i ekosistemskih usluga Suma Sirom svijeta.

Osnovni podaci o stalnim oglednim plohama na planini Igman i rezultati analiza
podataka prikupljenih u okviru Sest premjera predstavljeni su u izvodu rada pod
naslovom Dugorocna istrazivanja dinamike strukture i produktivnosti
mjesovitih raznodobnih Suma bukve (Fagus sylvatica L.), jele (Abies alba
Mill.) i smrce (Picea abies Karst.) u Bosni i Hercegovini, koji je objavljen u
zbirci izvoda konferencije Mixed Species Forests: Risks, Resilience and
Management. Lund, Sweden (Ibrahimspahic et al. 2020).

Podaci prikupljeni na stalnim oglednim plohama na planini Igman koriSteni su u
studiji Uticaj temperature na dimenzionu distribuciju u mjeSovitim
sastojinama bukve, jele i smrce u Evropi (Condés, S. et al., 2022). U ovoj studiji
se, na osnovu analize dinamike dimenzione distribucije vrsta u razli¢itim
klimatskim uslovima i njenog uticaja na rast sastojine, nastojalo povezati
prethodne rezultate o rastu na nivou stabla, vrste i sastojine u mjeSovitim
planinskim Sumama bukve, jele i smrée. Razvijen je matricni model baziran na
podacima prikupljenim na 76 stalnih oglednih ploha diljem Evrope. KoriStene su
promjene temeljnice sastojine kako bi se istrazilo (i) mijenja li temperatura
dimenzionu dominaciju vrste i proporcije, (ii) zavisi li uticaj temperature na
promjene temeljnice vrste od dimenzione dominacije vrste; i (iii) varira li s
temperaturom uticaj dimenzione dominacije vrste na promjene temeljnice
sastojine. Utvrdeno je da je srednja godiSnja temperatura vazan klimatski
pokreta¢ dinamike vrsta u mjeSovitim planinskim Sumama bukve, jele i smrce.
ViSe temperature pogoduju rastu temeljnice, posebno zbog pozitivnih odgovora
jele, koji su bili veci od negativnih uticaja temperature na bukvu. Visoke
temperature takode pogoduju dimenzionoj dominaciji jele, dok je bukva imala
tendenciju prema manjiim precnicima, nezavisno od temperature. Utvrdeno je i
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da identitet dimenziono dominantne vrste utiCe na promjene u temeljnici
sastojine, s najvecim ili najmanjim promjenama kada su smrc¢a i bukva
dominantne vrste. Na jelu je manje uticao identitet dimenziono dominantne vrste
nego temperatura.

U studiji Empirijski modeli i modeli bazirani na procesima prema scenarijima
klimatskih promjena predvidaju pojacani rast bukve u evropskim
planinama: Multimodelni pristup (Bosela et al., 2023), za izradu empirijskih
modela za predvidanje rasta koriSteni su podaci o Sirini godova za 1630 stabala
bukve sa 70 oglednih ploha uspostavljenih na planinama diljem Evrope, medu
kojim su i stalne ogledne plohe na planini Igman. KoriSteni su razlic¢iti pristupi
modeliranju. Izvedeni modeli objasnjavaju vecinu varijabiliteta temeljnice, od 54
do 87%, a greske predvidanja modelima su sli¢ne, u intervalu izmedu 3,711 7,54
cm? prirasta temeljnice. Odabrane eksplanatorne varijable i obrazac osjetljivosti
rasta znacajno se razlikuju izmedu modela. U svim empirijskim modelima
identifikovano je samo pet faktora s istim uticajem i istim nac¢inom osjetljivosti:
prsni precnik stabla, indeks konkurencije, nadmorska visina, Gini indeks prsnog
precnika i sadrzaj gline u tlu. Osjetljivost na vec¢inu klimatskih varijabli bila je
niska i nedosljedna medu empirijskim modelima. I empirijski i modeli bazirani na
procesima upucuju na to da ¢e bukva u evropskim planinama, u prosjeku,
vjerojatno dozivjeti bolje uslove za rasta oba scenarija (4,5 i 8,5 RCP). Modeli
bazirani na procesima pokazali su da bi bukva na evropskim planinama mogla
bolje rasti u uslovima toplijim za 1,05 do 1,4 puta. Empirijski modeli su
identifikovali nekoliko pokretaca rasta drveca koji nisu ukljuceni u trenutne
modele bazirane na procesima (npr. razlicite hranjive tvari), a koji mogu imati
znacajan uticaj na konacne rezultate, posebno ako su ogranicavajuci faktori.

Pored navedenih naucénoistrazivackih projekata i publikovanih nau¢nih radova,
na temelju prikupljenih podataka na stalnim oglednim plohama, izradeno je viSe
zavrSnih radova II ciklusa studija po bolonjskom sistemu obrazovanja. U
nastavku su predstavljeni zavr$ni radovi koji su odbranjeni na Univerzitetu u
Sarajevu — Sumarskom fakultetu.

U zavr$nom radu II ciklusa pod naslovom Debljinska struktura i visine stabala
raznodobnih Sumskih sastojina bukve, jele i smrce (Perenda, 2015) analizirana
je promjena debljinske strukture i visinskih krivih raznodobnih viSespratnih
sastojina bukve i jele sa smréom u kojim su se provodile preborne sjece zasnovane
na principu pozitivne selekcije, tokom 50 godina, na oglednim plohama 1301 142.
Utvrdeno je da se debljinske strukture prvog premjera karakteriSu znacajnim
udjelom srednje debelih stabala te oblikom podsjecaju na debljinsku strukturu
jednodobnih sastojina. Uz sjece debelih i srednje debelih stabala, razvoj novog i
postojeceg podmlatka te prirast stabala i prelazak u naredni visi ili viSe debljinske
stepene, ovi oblici debljinskih struktura vremenom su postepeno prevedeni u
oblik kose opadajuce krive. Ove promjene su zbog povecanja konkurencije izmedu
stabala nizih debljinskih klasa i sjece nizih i nekvalitetnijih stabala viSih
debljinskih klasa propracene razli¢itim povecanjem ili smanjenjem visina stabala
za odredeni prsni precnik. Zakljuceno je da se prebornim sjeCama na principu
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pozitivne selekcije unimodalne ili bimodalne debljinske strukture raznodobnih
viSespratnih sastojina mogu postepeno prevesti u kose opadajuce koje su
karakteristicne za preborne sastojine, pri ¢emu se visine stabala, zavisno od
njihovog prsnog precnika (visinske krive), mijenjaju na razli¢ite nacine.

Istrazivanje dinamike homogenosti sastojina na pet stalnih oglednih ploha u
Sumama bukve i jele sa smréom na planini Igman (116, 130, 142, 144 i 151)
provedeno je pri izradi zavrSnog rada II ciklusa studija pod naslovom Homogenost
sastojina bukve, jele i smrce u GJ “Igman” (Mehic¢, 2016). Kao pokazatelji
homogenosti sastojina, jednog od pokazatelja strukture sastojina, koriSteni su
indeks homogenosti (H) i Lorencove krive. U radu je utvrdeno da su na oglednim
plohama tokom 50 godina postepeno izgradene debljinske raspodjele broja stabala
oblika opadajuce krive ili pribliznog, i da je uz to smanjivana njihova homogenost.
Izuzetak je sastojina na oglednoj plohi 116, koja se nalazi na vecoj nadmorskoj visini
i loSijim uslovima staniSta, za koju je utvrdeno suprotno. Prema veli¢ini indeksa
homogenosti preborna struktura sastojine (sve vrste drveca zajedno) postignuta je u
dva slucaja (ogledna ploha 151 Cetvrti premjer i 130 peti premjer), za smrcéu i jelu u
vecini slucajeva (87% i 61%), za bukvu samo u jednom, a za ostale liS¢are u tri
slu¢aja. Analizom promjena oblika i polozaja Lorencovih krivih sastojina (sve vrste
drveca zajedno) tokom perioda posmatranja uglavnom je utvrdeno povecanje
njihovog odstupanja od prave karakteristicne za homogenu sastojinu. I za ovaj
pokazatelj homogenosti suprotno je utvrdeno za oglednu plohu 116. Za Lorencove
krive smrce i jele utvrdeno je vece odstupanje od prave homogene sastojine nego za
bukvu i ostale liS¢are, odnosno odstupanje je vece za vrste drveca za koje je utvrdena
manja veli¢ina indeksa homogenosti (veca heterogenost).

Prostorna struktura raznodobnih viSespratnih sastojina bukve, jele i smrée na
Cetiri stalne ogledne plohe na planini Igman (73, 142, 130 i 116) u vrijeme petog
premjera numericki je opisana u okviru zavrsnog rada II ciklusa studija pod
naslovom Prostorna struktura sastojina bukve, jele i smrée u GJ “Igman”
(Mustafica, 2017). Diverzitet vrsta drveca kvantifikovan je pomocu Shannon
indeksa diverziteta, Simpsonovog indeksa diverziteta, E indeksa i ES indeksa. Za
karakterizaciju nac¢ina horizontalne raspodjele stabala koriSteni su indeks Clarka
i Evansa i postupak Kotara, dok su visinska struktura i diverzitet visina
kvantificirani pomocu tzv. indeksa “profila vrsta” (A). Prostorna izmijeSanost vrsta
drveca opisana je pomocu indeksa prostorne izmijeSanosti (DM indeks).
Dimenzioni diverzitet stabala opisan je pomocu Ti indeksa i indeksa
dominantnosti U (dimenzioni indeks). Prema rezultatima istrazivanja zakljuceno
je da je prostorna struktura (vrsni, prostorni i dimenzioni diverzitet) mjeSovitih
raznodobnih viSespratnih sastojina raznolika, a posljedica je djelovanja prirodnih
faktora i primijenjenog nacina gazdovanja.

U zavrSnom radu II ciklusa studija pod naslovom Prostor za rast i konkurentski
odnosi u mjeSovitoj raznodobnoj sastojini bukve, jele i smrée - stalna
ogledna ploha 88 na planini Igman (studij slucaja) (Zimic¢, 2021) za ocjenu
prostora rasta i konkurentskih odnosa korisStene su neke od metoda poziciono
zavisnih, poziciono nezavisnih indeksa konkurencije i jedan metod baziran na
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prostoru za rast. Od poziciono zavisnih indeksa za kvantifikaciju jacine
konkurencije koriSteni su: KKL indeks (metod ugaonih suma), B indeks (metod
preklapanja kros$nji ili zona uticaja), ME i A indeksi (metod omjera dimenzija
stabala) te BDC, BDV i BDM indeksi (metod omjera dimenzija krosnji referentnog
stabla i njegovih susjeda). Od poziciono nezavisnih su koristeni CCF, CCFL, KKQ,
KKM i KKV indeksi, dok je od metoda baziranih na prostoru za rast koriSten An
indeks. Na osnovu utvrdenih velicina indeksa konkurencije zakljuceno je da u
posmatranoj sastojini (oglednoj plohi) stabla smrée rastu u uslovima jace
konkurencije u odnosu na stabla jele i bora, a da stabla jele rastu uslovima jace
konkurencije od stabala bora. Osim toga, utvrdene veli¢ine indeksa ukazale su
na to da u uslovima slabije konkurencije (vec¢i prostor za rast) rastu stabla
razli¢itih dimenzija, od malih do velikih, a u uslovima jace konkurencije (manji
prostor za rast) uglavnom rastu stabla manjih dimenzija, s tim da neka od njih
ne rastu pod zasjenom stabala vecih dimenzija. Rezultati su obrazlozeni
trenutnom strukturom sastojine i strukturom koriStenih referentnih stabala.

Ocjena prostora za rast i konkurentski odnosi su na isti nacin ocijenjeni za stalnu
oglednu plohu 109, u okviru zavrSnog rada II ciklusa studija pod naslovom
Konkurentski odnosi u mjesSovitoj raznodobnoj sastojini bukve, jele i smrce
- trajna ogledna ploha 109 na planini Igman (Ruhotina, 2022). Utvrdeno je da
izmedu stabala bukve, jele i smrée postoji razlika u ja¢ini konkurencije i da jac¢ina
konkurencije zavisi od dimenzija i polozaja stabla u sastojini. Stabla jele rastu u
uslovima jace konkurencije u odnosu na stabla bukve i smrce, a stabla manjih
dimenzija rastu u uslovima jace konkurencije u odnosu na stabla vec¢ih dimenzija.

Za izradu zavr$nog rada II ciklusa studija pod naslovom Dinamika broja stabala
raznodobnih viSespratnih Sumskih sastojina bukve, jele i smrcée (Jusic-
Smrikvic¢, 2023) koriSteni su podaci prikupljeni u okviru Sest periodi¢nih premjera
na tri stalne ogledne plohe (142, 130 i 116) u Sumama bukve jele i smrcée na
planini Igman. Utvrdeno je da izmedu oglednih ploha u pogledu broja stabala
postoje velike, statisticki znacajne razlike, dok varijabilitet broja stabala oglednih
ploha u procesu izgradnje preborne strukture tokom 70 godina nije veliki
(koeficijent varijacije je manji od 30%). Pored ovog, utvrdeno je da je broj stabala
raznodobnih viSespratnih Sumskih sastojina bukve, jele i smrce veci pri loSijim
uslovima staniSta, najveci je u vrijeme intenzivnog urastanja stabala, poslije
provedene sjeCe najjaceg intenziteta, veci je pri manjem srednjem precniku
sastojine, vecoj temeljnici, manjoj veli¢ini indeksa homogenosti (veca
heterogenost, preborna struktura), malom udjelu stabala bukve i ostalih liS¢ara,
a vecem udjelu stabala jele i smrce. Utvrdeno je i da je na svim oglednim plohama
tokom perioda posmatranja dosSlo do kontinualnog smanjenja udjela stabala
bukve (i ostalih liS¢ara) i povecanja udjela stabala jele i smrce.

Diverzitet vrsta, pozicija i dimenzija, odnosno prostorna struktura osam stalnih
oglednih ploha na planini Igman, u vrijeme petog premjera, predstavljeni su
posterom Diverzitet u mjeSovitim raznodobnim Sumama bukve, jele i smrce
na planini Igman (Ibrahimspahic, Cabaravdi¢, Starcevi¢, 2017).
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Introduction

The indicators of spatial structure, apart from numerical
characterization of horizontal and vertical description of stems'
structure, are also useful for diversity descriptions of species,
positions and dimensions on stem level or nearby to referential, central
trees. The research data are ccllected on eight permanent experimental
plots {Table 1.) in uneven aged mixed forests of beech, fir and spruce in
MU “lgman”, FMR “| ko {r in Igman, near Sarajevo) (Figure
1). The area of this MU is approximately 8.200 ha (8.219,3 ha). Beech, fir
and spruce forests are generally the most abundant and due to
productivity, the most important forests in Bosnia and Herzegovina.

e
Figure 1. a) The map of beech, fir and spruce mixed forests in
B&H with marked research object; b) The satellite image of the
mountain Igman territory with a border of the MU “Igman”

Table 1. Main Information about experimental plots

1. Abtek Fagermr Myscum Treq
2 Ablet Fagetm Mymem Treg

1. Abisl Fagatum Myscum Treg
2. Abieli Fagatum iyricum Treg.

1. Fageium sibaigimum Hory
2. Abioli Fagourm yricum Trog,

1. Abiek Piceerum iiyncum Staf

ete W | i3 20 2 anew Piseetam nypnoum Stet

1. PiGatum monianum inversum Fuk
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Methodology

The data collected on permanent experimental plots and digitalized
plans of sample plots were used

The selection od referential trees and distance measurements was
carried out with WinGis professional +

The quantification od tree species diversity was carried out using
Shannon-Weaver and Simpson index by standard equation
methaods (Pretzsch 2009)

Tree species spatial
Clark and Evans index (Kotar 2005)

Species profile index (A) and index by Kotar (B) are used for vertical
structure quantification {Pretzsch 2009; Kotar 2005)

distribution is i by

Results and Discussion

Shannon-Weaver (H': 0,68-1,12) and Simpson (A: 0,34-0,57) indices indicate high level of species diversity {uppermost
plots 130, 142) (Table 2.). Determined sizes of Clark and Evans index higher than 1 (CE: 1,10-1,40) indicate that the
horizontal spatial distribution of trees strives for being regular (Table 2.). Vertical one, according to the sizes of species
profile index {A: 1,24-1,95) and index by Kotar (B: 0,16-0,40), are even for five experimental plots and uneven for ather
three (138, 88 and 116} (Table 2.)

Mixing of tree species on experimental plots, according to the Mi index sizes (fir 0,24-0,61; spruce 0,28-0,75; beech
0,18-0,76; altogether: 0,27-0,58;), are different (Table 3.). Mixing by individual trees is intense on two experimental plots
(130, 142), tree species of a smaller portion are individual y mixed with tree species of a bigger portion on two plots
(43, 58), trees of present species are in groups on three plots (138, 88, 73) and trees of present species individually
and in groups on one plot (116} {Figure 2.).

Determined sizes of index of size differentiation (T: 0,31-0,44) indicate that diameters of referential and neighboring
trees are in such relation that the smaller diameter makes about 60-70% of the bigger one {Table 2.). According to sizes
of index of dominance (U: fir 0,31-0,67, spruce 0,38-0,70, beech 0,33-0,73 altogether 0,39-0,57) referential trees of fir are
dimensionally relatively more deminant than ones of another tree species on four experimental plots (58, 88, 73, 116},
referential trees of spruce are more dominant on two plots (43, 138) as well as heech (142, 130) (Table 3.).

Table 2. Determined values of Shannon-Weaver index {H’), Simpson index (4}, Clark- Evans index (CE),

specles profile index (A), index by Kotar (B) and index of size differentiation (T) on experimental plots
u Experimental plots

4 138 58 88 73 142 130 116
H 1,12 066 0,90 0,79 1,08 1,12 1,09 074
A 044 057 0.48 0,54 042 0,35 0,34 054
CE 127 1,22 1.24 1,10 1.25 117 1,17 1,40
A 194 153 1,90 172 1.85 192 1.78 1.24
B 021 023 0,17 0,22 016 0,17 0,20 040
T 036 041 038 0.40 0.7 0,38 0,40 0.2

130 = . 18

Figure 2. Representative plots of different tree species mixing (180-mixing by inividual trees; 58-smaller
portion individually mixed with bigger portion; 88-groups; 116-both individually and as groups

Table 3. Determined values of index of deminance (U} and Mi index according to tree species

" Experimental plots.
] 43 138 58 88 73 142 130 116
Mi u Mi u Mi u Mi u Mi u Mi u Mi u Mi u
Al 047 040 045 049 045 040 045 046 039 057 058 049 054 051 027 039
Fir 030 041 051 054 051 035 051 041 024 051 061 08 05 067 044 031
Spruce 075 038 026 0438 035 040 036 062 051 067 052 051 055 051 - -
Baech - - - - - - - - 076 073 062 033 052 033 018 042
Summary
In this research are determined the tree species diversity level, tree species spatial distribution-diversity of position
(horizontal and vertical distributicn), position diversity (species i ling i ity) and di ion diversity of

trees using index quantification for eight permanent plots in uneven aged mixed forests of beech, fir and spruce on

Igman, near Sarajeve (MU “lgman”). The observed results can be significant through planning, selection and usage of

appropriate managing measurements and systems in order to create stabile stands which can satisfy the principle of
i inuity and resist; to harmful infl of numerous biotic and abiotic factors.
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Slika 14. Poster: Diverzitet u mjeSovitim raznodobnim Sumama bukve, jele i smrce na
planini Igman

32



DINAMIKA STRUKTURE I PROIZVODNOSTI SASTOJINA NA STALNIM OGLEDNIM PLOHAMA

5. DINAMIKA STRUKTURE I PROIZVODNOSTI SASTOJINA
NA STALNIM OGLEDNIM PLOHAMA

U ovom poglavlju su za svaku oglednu plohu predstavljene opSte i ekoloSke
(orografske, vegetacijske i edafske) karakteristike te strukturne i proizvodne
karakteristike sastojina i njihove promjene (dinamika) tokom perioda posmatranja.

5.1. OGLEDNA PLOHA 142

Lokalitet Sumskog odjeljenja 142 i stalne ogledne plohe 142 u okviru GJ “Igman”
predstavljeni su na slici 2, a satelitski snimak uzeg podrucja ove plohe s njenim
granicama predstavljen je na slici 15. Razmjera na slici prilagodena je
raspolozivom prostoru.

Ogledna ploha 142 osnovana je

1954. godine. Njena povrSina je

2,41 ha, prosjecna nadmorska

visina 1320 m, ekspozicija je SE, a

nagib terena 15°. Prema dva

fitocenoloska snimka izradena u

razmaku od oko 40 godina (drugi i

peti premjer), ogledna ploha

pripada gorskoj Sumi bukve i jele

sa smrcom na seriji dolomitnih i

kre¢njackih zemljiSta (Abieti
Fagetum illyricum Treg.). Na oko

80% povrSine su ilimerizovana

zemljiSta s deluvijalnim nanosima

Slika 15. Satelitski snimak uzeg podrucja stalne  mjestimi¢no, a na preostaloj

ogledne plohe 142 s izohipsama, granicama povrsini podloga izbija na povrsinu
Sumskog odjeljenja 142 i granicama ogledne plohe ; t1; se nalazi rendzina.

Ova ogledna ploha pripada osnovnom tipu Suma II - b — 1 (Sume bukve i jele sa
smréom na ilimerizovanim zemljiStima na kre¢njacima), koji €ini i istoimeni
proizvodni tip. Prema aktuelnoj SGO, ogledna ploha 142, odnosno Sumsko
odjeljenje 142, pripada gazdinskoj klasi 1206 — Sume bukve i jele sa smrcom
na kre¢njackim i kre¢njacko-dolomitnim zemljiStima, kompleksu ovih i kiselo
smedih zemljiSta na morenama i drobini. Pored stabala jele, smrce i bukve, na
oglednoj plohi su evidentirana stabla gorskog javora (Acer pseudoplatanus L.),
kategorija ostali liS¢ari. Bonitet staniSta utvrden na osnovu visine stabala
drugog premjera za jelu je 3,3, za smrcu 3,5, za bukvu 3,1, a prosjecni je 3,3
(ponderisani prosjek s temeljnicom vrsta drveca kao ponderom).

5.1.1. Broj stabala i debljinska struktura na oglednoj plohi 142

Na grafikonu 1. (od a do p) predstavljeni su broj stabala i debljinska struktura
pojedinih premjera i uraslih i posjeCenih stabala u periodima izmedu premjera.
Na grafikonima su navedeni i broj stabala (N po ha), srednji pre¢nik (Dg) i veli¢ina
indeksa homogenosti (H) za sve zastupljene vrste drveca zajedno, a u legendi je
predstavljen udio (os — omjer smjese) i srednji prec¢nik (dg) pojedinih vrsta drveca
(JL — jela, SM - smrc¢a, BK — bukva, OL - ostali liS¢ari).
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Debljinska struktura pojedinih premjera
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Grafikon 1. Debljinska struktura pojedinih premjera (1, 2, 3, 4, 5, 6) i debljinska struktura
uraslih i posjecenih stabala u periodima izmedu premjera (i, ii, iii, iv, v) na oglednoj plohi 142
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Broj stabala na oglednoj plohi tokom perioda posmatranja varirao je u intervalu
od 319 do 449 stabala/ha. Povecavao se i smanjivao, zavisno od odnosa broja
uraslih i posjecenih stabala. Najmanji broj stabala utvrden je pri trecem premjeru
(grafikon 1.c), nakon sjece najjaceg intenziteta, a najveci pri Sestom (grafikon 1.1),
nakon sjecCe najslabijeg intenziteta. NajviSe stabala je posjeceno (ukljucujuci
mortalitet) u periodu izmedu drugog i treceg premjera, 110 stabala/ha (grafikon
1.j), a najmanje u periodu izmedu petog i Sestog premjera, 9 stabala/ha (grafikon
1.p). Broj uraslih stabala uglavnom je bio veci od broja posjecenih stabala, varirao
je u intervalu od 28 do 85 stabala/ha tokom perioda od 10 godina (iv period je
dug 24 godine). Izuzetak je drugi period, u kojem je broj posjecenih stabala duplo
veci od broja uraslih stabala. Sjeca jaceg intenziteta imala je za posljedicu znatno
povecanje broja uraslih stabala u narednom periodu (grafikon 1.i). Broj uraslih
stabala u trecem periodu bio je najveci, Cetiri puta veci od broja posjecenih stabla.

Oblik debljinske strukture sastojine u vrijeme osnivanja ogledne plohe odstupao
je od oblika kose opadajuce krive koji je karakteristican za preborne sastojine.
Zbog malog broja tankih

stabala oblik debljinske 6.0

strukture bio je slican 5.0

obliku koji je

karakteristican za 4.0

jednodobne sastojine. Na |T 3.0 —
odstupanje od preborne 20

strukture ukazuje i —H
veli¢ina indeksa 1.0 _ 28
homogenosti koja je veca 0.0 . 1 . . . .
od 2,8 (H = 5,3), grafikon 1 2 3 4 5 6
2. Prema ovom, za premjer

sastojinu  na oglednoj Grafikon 2. Velicina indeksa homogenosti sastojine pri
plohi u vrijeme osnivanja pojedinim premjerima na oglednoj plohi 142

moze se reci da je to bila

raznodobna viSespratna sastojina sa zadrzanim karakteristikama praSume.
Vremenom je uz sjecu stabala, zasnovanu na pozitivnoj selekciji, smanjen udio
srednje debelih i debelih stabala, a povec¢an udio tankih, i smanjena je veli¢ina
indeksa homogenosti. Nakon 60 godina, u vrijeme Sestog premjera,
postignuta je preborna struktura sastojine (H < 2,8; grafikon 2.), a nosioci
preborne strukture su stabla jele i smrcée. Ocuvanje preborne strukture u
narednom periodu moguce je sjecom debelih (najdebljih) i srednje debelih stabala,
¢ime ce se omoguciti razvoj postojeceg i pojava i razvoj novog podmlatka, i
odrzavanje veceg broja tankih stabala.

Srednji precnik sastojine tokom vremena varirao je u intervalu od 32,1 do 40,2
cm. Najmanji i najveci srednji precnik su utvrdeni pri premjerima nakon sjece
najjaceg i najslabijeg intenziteta (trecem i Sestom; grafikon 1.c i grafikon 1.1), kao
i broj stabala. Srednji precnik uraslih stabala varirao je u intervalu od 12,0 do
14,9 cm. Najveci srednji precnik uraslih stabala utvrden je za cCetvrti period
(izmedu cetvrtog i petog premjera; grafikon 1.m), ¢ija je duzina 24 godine, tokom
kojeg su neka urasla stabla presla i u viSe debljinske stepene (do 27,5 cm). Srednji
precnik posjecenih stabala varirao je u intervalu od 27,2 do 44,9 cm. Najmanji je
utvrden za period najmanjeg intenziteta sjece (grafikon 1.p), a najveci za treci
period, kada je posjecen priblizno jednak broj tankih, srednje debelih i debelih
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stabala (grafikon 1.1). SjeCcom najjaceg intenziteta u najvecoj mjeri su obuhvacena
srednje debela stabla pa je srednji precnik nesto manji od maksimalnog.

Srednji precnik stabala jele tokom vremena varirao je u intervalu od 29,6 do 36,9
cm i uglavnom se smanjivao. Srednji precnik stabala smrce varirao je u intervalu
od 25,7 do 33,3 cm, a tokom vremena se povecavao, kao i srednji precnik stabala
bukve i ostalih liS¢ara. Srednji precnik stabala bukve varirao je u intervalu od
32,1 do 47,7 cm, a ostalih liS¢ara od 32,1 do 48,5 cm. Intenzivno obnavljanje i
urastanje te sjeca debelih stabala jele (srednji precnik u intervalu od 25,6 do 51,6
cm) imali su za posljedicu smanjenje srednjeg precnika stabala jele. Sjeca
vecinom tankih i srednje debelih stabala smrce (srednji pre¢nik u intervalu od
13,9 do 40,0 cm) rezultirala je povecanjem srednjeg precnika stabala smrc¢e, dok
je izostanak obnavljanja i urastanja bukve i ostalih liS¢ara, odnosno smanjenje
broja tankih stabala, rezultirao povecanjem srednjeg precnika stabala bukve i
ostalih lisS¢ara.

Na pocetku perioda posmatranja najzastupljenija su bila stabla bukve (0,5), zatim
jele (0,3), smrce (0,2) i znatno manje stabla ostalih liScara (0,03). Tokom vremena
udio stabala jele i smrce se povecao (na 0,4), dok se udio stabala bukve i ostalih
liS¢ara smanjio (na 0,2 i 0,01). Promjena udjela vrsta drveca posljedica je odnosa
njihove participacije u broju uraslih i posjecenih stabala, ali i razlike izmedu broja
uraslih i posjecenih stabala. S obzirom na jednak udio stabala jele u broju uraslih
i posjecenih stabala, povecanje udjela stabala jele u broju stabala sastojine
posljedica je veceg broja uraslih od broja posjecenih stabala, dok je smanjenje
udjela stabala smrc¢e posljedica smanjenja njihovog udjela u broju uraslih i
povecanja udjela u broju posjeCenih stabala. Smanjenje udjela stabala bukve i
ostalih lisS¢ara posljedica je neznatnog broja uraslih stabala ovih vrsta drveca, a
u pojedinim periodima znacajnog udjela u broju posjeCenih stabala. U broju
uraslih stabala uglavnom su participirala stabla jele i smrce, u prosjeku priblizno
jednako (po 0,5). Tokom perioda posmatranja u broju uraslih stabala povecavao
se udio stabala jele, a udio stabala smrce smanjivao. U broju posjec¢enih stabala
u prosjeku su najviSe participirala stabla jele (0,5), manje stabla bukve i ostalih
liS¢éara (0,3) i najmanje stabla smrce (0,2). Tokom vremena se u broju posjecenih
stabala povecao udio stabala jele i smrce, a udio stabala bukve se smanjio.

5.1.2. Temeljnica sastojine na oglednoj plohi 142

Na grafikonu 3. (a, b, c) predstavljene su veliCine temeljnice sastojine i
zastupljenih vrsta drveca (G) pri pojedinim premjerima i uraslih i posjecenih
stabala (Gu i Gs) u periodima izmedu premjera.

Temeljnica sastojine na oglednoj plohi tokom perioda posmatranja varirala je u
intervalu od 25,8 do 46,0 m2/ha. Najmanja veliCina je utvrdena pri trecem
premjeru (grafikon 3.a), nakon sjeCe najjaceg intenziteta, a najveca pri Sestom,
nakon tri perioda sjeca slabijeg intenziteta (grafikon 3.c). SjeCom najjaceg
intenziteta temeljnica sastojine je smanjena za 15,1 m2/ha (za 43% od temeljnice
na pocetku perioda). U temeljnici posjecenih stabala najviSe su participirala
stabla bukve, s 55%. Nakon sjece najjaceg intenziteta dosSlo je do povecanja
temeljnice uraslih stabala (grafikon 3.b) za 71% u odnosu na temeljnicu uraslih
stabala u prethodnom periodu. Nakon ovog povecanja temeljnica uraslih stabala
se do kraja perioda posmatranja smanjivala, kao i temeljnica posjecenih stabala.
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Temeljnica posjecCenih stabala u svakom je periodu bila veca od temeljnice uraslih
stabala, za od 1,5 do 21,9 puta. Povecanje temeljnice sastojine najvecim je dijelom
posljedica prirasta temeljnice stabala u sastojini, dok je temeljnica uraslih
stabala participirala maksimalno s 20% (treci period).

U temeljnici sastojine tokom perioda

posmatranja najviSe su participirala 50

stabla bukve, prosjek 0,4. Na w0 o
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Grafikon 3. Temeljnica sastojine i zastupljenih

) ) vrsta drveca pri pojedinim premjerima (1, 2, 3,
tokm"n perioda . Rosmatr%nqa. u 4, 5, 6) i temeljnica uraslih i posjecenih stabala
prosjeku su najviSe participirala |, periodima izmedu premijera (i, ii, iii, iv, v) na
stabla jele (0,6), zatim stabla bukve  oglednoj plohi 142

(0,3), smrce (0,2) i neznatno stabla

ostalih lis¢ara (0,02). Tokom perioda posmatranja udio pojedinih vrsta drveca se
naizmjeni¢no smanjivao i povecavao (jela) i obrnuto (smrca i bukva).

U temeljnici posjecenih stabala

5.1.3. Visina stabala na oglednoj plohi 142

Visinske krive izradene na osnovu podataka drugog (GM_2, RM_2), petog (RM_5)
i Sestog (RM_6) premjera za osnovne vrste drveca i veliCine koeficijenata i
statistickih pokazatelja odabranih regresionih modela (R2 - koeficijent
determinacije, Sey — standardna greSka procjene, N - velicina uzorka)
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predstavljene su na grafikonu 4. (a, b, c). Svi odabrani modeli za jelu i smréu su
funkcije Prodana, a za bukvu funkcije Pettersona. Visinske krive su predstavljene
za intervale prsnog prec¢nika u kojim su zastupljena stabla.

Veli¢ine koeficijenta determinacije ukazuju na to da se odabranim regresionim
modelima znatan dio varijabiliteta visine stabala objasnjava variranjem prsnog
precnika, za jelu i smrcu viSe od 90%, a za bukvu vise od 70%. Najveci koeficijent
determinacije i najmanja standardna greSka procjene utvrdeni su za regresione
modele drugog premjera jer je regresija provedena za prosjeCne visine
debljinskih stepeni.
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25 | —RM 2 jela Koeficijenti funkcija R? | Sey| N
— a b c
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Grafikon 4. Visinske krive s parametrima regresionih modela za jelu, smréu i bukvu na
oglednoj plohi 142
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Sve visinske krive imaju tipican oblik i za sve vrste drveca uocava se njihovo
pomjeranje tokom perioda posmatranja prema vecim visinama, u cijelom
intervalu empirijskih podataka. Ovo pomjeranje propraceno je odgovarajuc¢om
promjenom utvrdenog bonitetnog razreda staniSta. U tabeli 2. predstavljeni su
bonitetni razredi staniSta za jelu, smrcu i bukvu utvrdeni na osnovu procijenjene
visine stabala prsnog prec¢nika 30 cm i viSe, prema grafickom i regresionom
modelu za podatke drugog premjera (GM_2 i RM_2) i regresionim modelima za
podatke petog i Sestog premjera (RM_5 i RM_6).

Pomjeranje visinskih krivih prema
veCim  visinama  posljedica je
povecanja udjela tankih i debelih

Tabela 2. Bonitetni razred stanista za jelu,
smrcu i bukvu prema izradenim visinskim
krivim za drugi, peti i Sesti premjer za

oglednu plohu 142 stabala i smanjenja udjela srednje
Vrsta drveca debelih, zbog c¢ega se povecava

Model JL SM BK konkurencija izmedu stabala. U tim
GM_2 3,2 3,5 3,1 uslovima stabla na racun
RM_2 3,3 3,4 3,1 debljinskog prirasta zadrzavaju
RM_5 3,1 3,1 2,5 intenzivan prirast u visinu i postizu
RM_6 2,5 2,7 1,8 veéi stepen vitkosti u  svim

debljinskim klasama, tzv. strategija opstanka (Pretzsch, 2009). Osim ovog,
povecanje visine stabala odredenih debljina posljedica je odabira i sjece nizih
stabala u skladu s principom pozitivne selekcije, ali i razlika izmedu uzoraka na
osnovu kojih su izradene visinske krive (N na grafikonu 4). Pomjeranje visinskih
krivih za jelu i smréu manje je od Sirine bonitetnog razreda i visinske krive svih
premjera su u okviru treceg bonitetnog razreda stanista. Visinske krive petog i
Sestog premjera za bukvu su u odnosu na visinske krive drugog premjera
pomjerene za viSe od Sirine bonitetnog razreda, presle su iz pojasa treceg u pojas
drugog bonitetnog razreda. Imajuc¢i u vidu da su se tokom vremena provodile
preborne sjeCe zasnovane na principu pozitivne selekcije i da je preborna
struktura postignuta u vrijeme Sestog premjera, kao pouzdanija mjera
proizvodnog potencijala staniSta mogu se prihvatiti bonitetni razredi stanista
utvrdeni na osnovu podataka Sestog premjera.

5.1.4. Zapremina i zapreminski prirast sastojine na oglednoj plohi 142

Zapremina sastojine (Vsast) pri pojedinim premjerima, po proSirenim debljinskim
klasama, predstavljena je na grafikonu 5.a, dok su na grafikonu 5.b predstavljene
prosjecne velic¢ine tekuceg (godiSnjeg) zapreminskog prirasta (Iv) sa zapreminom
uraslih stabala (Vu) i zapremine posjecCenih stabala (Vs) za periode izmedu
premjera, po proSirenim debljinskim klasama. Zapremina i zapreminski prirast
iskazani su zapreminom krupnog drveta.

Zapremina sastojine tokom perioda posmatranja varirala je u intervalu od 293
do 552 m3/ha. Uglavnhom se povecavala (grafikon 5.a), jer je veliCina
zapreminskog prirasta u periodima izmedu premjera bila veca od zapremine
posjecenih stabala (grafikon 5.b). Izuzetak je drugi period, period izmedu drugog
i treceg premjera, kada je provedena sjeca najjaceg intenziteta. Posjeceno je 188
m3/ha (46% od zapremine na pocetku perioda), a zapreminski prirast bio je 2,5
puta manji (74 m3/ha).
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U zapremini sastojine tokom perioda posmatranja bio je najmanji udio tankih
stabala (prosjek 13%). Najveci je bio udio srednje debelih (prosjek 48%), a udio
debelih bio je neSto manji od udjela srednje debelih (prosjek 39%). Udio tankih i
srednje debelih stabala se tokom perioda posmatranja uglavnom smanjivao, dok
se udio debelih stabala povecavao. [zuzetak je treci premjer, nakon sjece najjaceg
intenziteta kojom su vec¢inom obuhvacena deblja stabla. Tada su debela stabla u
zapremini posjecenih participirala s 54%. Povecanje udjela debelih stabala tokom
posljednja tri perioda dijelom je uzrokovano izostankom sjece najdebljih stabala
i pomjeranjem maksimalnog debljinskog stepena prema vecim velicinama
(debljinski stepen 82,5 cm; grafikon 1.e i grafikon 1.1).

a) zapremina sastojina
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m 30-50
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Grafikon 5. Zapremina sastojine (Vsast) pri pojedinim premjerima (a) i prosjecni
periodi¢ni zapreminski prirast (Iv) sa zapreminom uraslih stabala (Vu) i prosjecna
zapremina posjecenih stabala (Vs) u periodima izmedu premjera (b) po proSirenim
debljinskim klasama na oglednoj plohi 142
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Tekuci zapreminski prirast tokom perioda posmatranja varirao je u intervalu
od 7,4 do 10,7 m3/ha/god. Najmanji je utvrden za drugi period, u kojem je
provedena sjeca najjaceg intenziteta, a najveci za naredni period. Za treci i Cetvrti
period utvrdene su i najvece zapremine uraslih stabala, 0,4 i 0,5 m3/ha/god, ili
4 i 6% od veli¢ine zapreminskog prirasta. U zapreminskom prirastu u prosjeku
su najviSe participirala srednje debela stabla (prosjek 48%), zatim tanka (prosjek
27%) i najmanje debela (prosjek 21%). Tokom perioda posmatranja povecavao se
udio tankih i debelih stabala, a smanjivao udio srednje debelih. Udio prosSirenih
debljinskih klasa u zapreminskom prirastu razlikuje se od udjela u zapremini
sastojine. Udio tankih stabala u zapreminskom prirastu bio je vec¢i od udjela u
zapremini, udjeli srednje debelih bili su priblizno jednaki, a udio debelih stabala
bio je manji u zapreminskom prirastu.

Zapremina posjeCenih stabala tokom perioda posmatranja varirala je od 5 do 188
m3/ha, za period od 10 godina. U prvom i petom periodu zapremina posjecenih
stabala bila je znatno manja od zapreminskog prirasta (17 i 5% od zapreminskog
prirasta). U trecem i Cetvrtom periodu razlika je bila manja (37 i 50% od
zapreminskog prirasta), dok je u drugom periodu bilo obrnuto, zapreminski
prirast je bio 2,5 puta manji od zapremine posjeCenih stabala. U zapremini
posjecenih stabala najmanji je bio udio tankih stabala (prosjek 10%), dok je udio
srednje debelih i debelih stabala nepravilno varirao u Sirokom intervalu (od 10 do
75%), a prosjeci su priblizno jednaki (43% i 47%).

Udio pojedinih vrsta drveca u zapremini sastojine na pocetku perioda posmatranja
slican je udjelu u broju stabala i temeljnici. U najvecoj mjeri su participirala stabla
bukve i ostalih liscara (0,5), zatim stabla jele (0,4) i stabla smrce (0,1). Medutim,
tokom perioda posmatranja udio vrsta drvec¢a u zapremini sastojine nije se mijenjao
na isti na¢in kao udio u broju stabala. Promjene debljinske strukture, usljed
prirascivanja i sjece stabala, uzrokovale su promjene udjela vrsta drveca u zapremini
sastojine. Udio vrsta drveca u zapremini sastojine mijenjao se na isti na¢in kao udio
u temeljnici sastojine. Udio stabala jele i bukve i ostalih liS¢ara u zapremini sastojine
se smanjio (na 0,3, odnosno na 0,4), a udio smrce se povecao (na 0,3).

UceSce pojedinih vrsta drveca u zapreminskom prirastu tokom perioda
posmatranja u odredenoj mjeri se razlikuje od udjela u broju stabala, temeljnici
i zapremini sastojine. U prvom periodu su u zapreminskom prirastu podjednako
bila zastupljena stabla jele i bukve i ostalih liS¢ara, sa po 0,4, a stabla smrce s
0,2. Tokom perioda posmatranja, zbog promjena debljinske strukture usljed
prirasSc¢ivanja i sjece stabala, udio jele se smanjio na 0,3, udio smrce se povecao
na 0,3, a udio bukve i ostalih liS¢ara zadrzao na 0,4.

Udio pojedinih vrsta drveca u zapremini uraslih stabala tokom perioda
posmatranja razlikuje se od udjela u broju stabala, temeljnici i zapremini
sastojine. U zapremini uraslih stabala u prosjeku su podjednako participirala
stabla jele i smrce (sa po 0,5), dok je udio stabala bukve i ostalih liScara bio
znatno manji (0,03).

[ udio pojedinih vrsta drveca u zapremini posjecenih stabala drugaciji je od udjela
u broju stabala, temeljnici, zapremini sastojine. U prosjeku su tokom perioda
posmatranja u zapremini posjecenih stabala najviSe participirala stabla jele (0,6),
zatim stabla bukve i ostalih liS¢ara (0,3) i najmanje stabla smrce (0,1). Udio
stabala jele u zapremini posjecenih stabala bio je uglavnom veci od udjela u
zapremini sastojine, pa je to dijelom uzrok smanjenja udjela jele u zapremini
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sastojine. Za smrcu i bukvu vazi suprotno. Udio stabala smrce i bukve u
zapremini posjecenih stabala uglavnom je manji od udjela u zapremini sastojine,
Sto je dijelom uzrok povecanja njihovog udjela zapremini sastojine. SjeCom
najjaceg intenziteta, u drugom periodu, u najvecoj mjeri su obuhvacena stabla
bukve i ostalih liS¢ara (0,6), manje stabla jele (0,3) i najmanje stabla smrce (0,1).

Slika 16. Raznodobna viSespratna sastojina bukve, jele i smrce na oglednoj plohi 142

42



DINAMIKA STRUKTURE I PROIZVODNOSTI SASTOJINA NA STALNIM OGLEDNIM PLOHAMA

5.2. OGLEDNA PLOHA 130

Lokalitet Sumskog odjeljenja 130 i stalne ogledne plohe 130 u okviru GJ “Igman”
predstavljeni su na slici 2, a satelitski snimak uzeg podrucja ove plohe s njenim
granicama predstavljen je na slici 17. Razmjera na slici prilagodena je
raspolozivom prostoru.

Ogledna ploha 130 osnovana je 1957. godine. PovrSina ove plohe je 1,0 ha,
prosjecna nadmorska visina 1400 m, ekspozicija je NE, a nagib terena 20°.
Prema dva fitocenoloska snimka izradena u razmaku od oko 40 godina (drugi i
peti premjer), ogledna ploha pripada gorskoj Sumi bukve i jele sa smréom na
seriji dolomitnih i kre¢njackih zemljiSta (Abieti Fagetum illyricum Treg.). Na
oglednoj plohi preovladavaju crnice (rendzine) i smede zemljiSte na kre¢njaku,
koji alterniraju na oko 80% povrSine. Na preostaloj povrSini, pretezno u
vrtacama, nalaze se ilimerizovana zemljiSta na krec¢njaku. Ova ogledna ploha
pripada osnovnom tipu Suma Il - b — 3 (Sume bukve i jele sa smréom na smedim
plitkim zemljiStima na kre¢njacima), koji pripada proizvodnom tipu Il -b -2, 3
(Sume bukve i jele sa smréom na smedim zemljiStima na kre¢njacima).

Prema aktuelnoj SGO,
ogledna ploha 130,
odnosno Sumsko odjeljenje
130, pripada gazdinskoj
klasi 1206 — Sume bukve i
jele sa smréom na
§ krecnjackim i krecnjacko-
§ dolomitnim  zemljiStima,
8 kompleksu ovih i
kiselosmedih zemljiSta na
morenama i drobini. Pored
stabala jele, smrce i bukve
na oglednoj plohi su

S ,/ \ evidentirana stabla
Slika 17. Satelitski snimak uzeg podrudja ogledne gorskog javora (Acer
plohe 130 s izohipsama, granicama Sumskog pseudoplatanus L.,
odjeljenja 130 i granicama stalne ogledne plohe kategorija ostali liSc¢ari.

Bonitet staniSta utvrden na osnovu visine stabala drugog premjera za jelu je
2,6, za smrcéu 2,4, za bukvu 2,2, a prosjecni je 2,3 (ponderisani prosjek s
temeljnicom vrsta drveca kao ponderom).

5.2.1. Broj stabala i debljinska struktura na oglednoj plohi 130

Na grafikonu 6. (od a do p) predstavljeni su broj stabala i debljinska struktura
pojedinih premjera i uraslih i posjecenih stabala u periodima izmedu premjera.
Na grafikonima su navedeni i broj stabala (N po ha), srednji pre¢nik (Dg) i
veli¢ina indeksa homogenosti (H) za sve zastupljene vrste drveca zajedno, a u
legendi je predstavljen udio (os — omjer smjese) i srednji pre¢nik (dg) pojedinih
vrsta drveca (JL — jela, SM — smrca, BK — bukva, OL — ostali liScari).
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Debljinska struktura pojedinih premjera
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Grafikon 6. Debljinska struktura pojedinih premjera (1, 2, 3, 4, 5, 6) i debljinska struktura uraslih
i posjecenih stabala u periodima izmedu premjera (i, ii, iii, iv, v) na oglednoj plohi 130
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Broj stabala na oglednoj plohi se tokom perioda posmatranja povecavao i
smanjivao, zavisno od odnosa broja uraslih i posjecenih stabala. Varirao je u
intervalu od 239 do 293 stabla/ha. Najmanji broj stabala utvrden je pri trecem
premjeru (grafikon 6.c), nakon sjeCe najjaCeg intenziteta, a najveci pri petom
(grafikon 6.e), nakon sjece slabijeg intenziteta. NajviSe stabala je posjeceno
(ukljucujuéi mortalitet) u periodu izmedu drugog i treceg premjera, 68 stabala/ha
(grafikon 6.j), a najmanje u periodu izmedu treceg i Cetvrtog premjera, 7
stabala/ha (grafikon 6.m). Broj uraslih stabala vecinom je bio vec¢i od broja
posjecCenih stabala, varirao je u intervalu od 15 do 41 stabla/ha, tokom perioda
od 10 godina. Izuzetak su drugi i cetvrti period, u kojim je broj posjecenih stabala
veci od broja uraslih stabala, za 45 i 17%. SjeCa jaCeg intenziteta imala je za
posljedicu povecanje broja uraslih stabala u istom periodu. Broj uraslih stabala
bio je najveci u drugom periodu, a zatim u Cetvrtom.

Oblik debljinske strukture sastojine u vrijeme osnivanja ogledne plohe odstupao
je od oblika kose opadajuce krive koji je karakteristican za preborne sastojine.
Zbog malog broja tankih stabala oblik debljinske strukture bio je slican obliku
koji je karakteristiCan za jednodobne sastojine. Na odstupanje od preborne
strukture ukazuje i
velicina indeksa 4.0
homogenosti koja je bila

veéa od 2,8 (H = 3,7), 30 \
grafikon 7. Prema ovom,

za sastojinu na oglednoj T 9
plohi u vrijeme osnivanja

moze se reci da je to bila 10 "
raznodobna  viSespratna —28
sastojina sa zadrzanim 0.0 : : , , , ,
karakteristikama 1 2 3 4 5 6
praSume. Vremenom je uz premjer

sjecu stabala, zasnovanu
na pozitivnoj selekciji,
smanjen udio srednje
debelih i debelih stabala, a povecan udio tankih, i smanjena je veli¢ina indeksa
homogenosti. Nakon 50 godina, u vrijeme petog premjera, postignuta je
preborna struktura sastojine, grafikon 6.e i grafikon 7. Preborna struktura je
utvrdena i za vrijeme Sestog premjera, a nosioci preborne strukture su bila
stabla jele i smrce (grafikon 6.f i grafikon 7). O¢uvanje preborne strukture u
narednom periodu moguce je sjecom debelih (najdebljih) i srednje debelih stabala,
¢ime ce se omoguciti razvoj postojeceg i pojava i razvoj novog podmlatka te
odrzavanje veceg broja tankih stabala.

Grafikon 7. Velicina indeksa homogenosti sastojine
pri pojedinim premjerima na oglednoj plohi 130

Srednji precnik sastojine tokom vremena je varirao u relativno uskom intervalu
od 35,6 do 38,7 cm. Najmanji je utvrden pri prvom premjeru, a zatim pri trecem
i petom, nakon sjeCa jacCeg intenziteta kojima su obuhvacena srednje debela i
debela stabla. Srednji prec¢nik uraslih stabala varirao je u intervalu od 12,4 do
13,1 cm. Najveci srednji precnik uraslih stabala utvrden je za drugi period, tokom
kojeg su neka urasla stabla presla i u viSe debljinske stepene (do 17,5 cm). Srednji
precnik posjecenih stabala varirao je u intervalu od 22,1 do 43,2 cm. Najmanji je
utvrden za peti period, kada su sjeCcom vecinom obuhvacena tanka stabla, a
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najveci za drugi i Cetvrti period, kada su, pored tankih, u vecoj mjeri obuhvacena
srednje debela i debela stabla (grafikon 6. i grafikon 6.n). SjeCom najjaceg
intenziteta u najvecoj mjeri su obuhvacena srednje debela stabla pa je srednji
precnik nesto manji od maksimalnog.

Srednji precnik stabala jele tokom vremena varirao je u intervalu od 29,8 do 36,1
cm i tokom perioda se povecavao i smanjivao. Srednji precnik stabala smrce
varirao je u intervalu od 24,2 do 34,2 cm, a tokom vremena se smanjivao pa
povecavao. Srednji precnik stabala bukve tokom perioda posmatranja
kontinualno se povecavao, od 36,3 do 49,6 cm, kao i ostalih lis¢ara, od 30,1 do
43,0 cm. Intenzivno obnavljanje i urastanje stabala jele, prirast i prelazak stabala
u viSe debljinske stepene te sjeca tankih i debljih stabala (srednji prec¢nik u
intervalu od 21,2 do 46,3 cm) rezultirali su relativno malim varijabilitetom
srednjeg precnika stabala jele. Slicno je i sa stablima smrce. Povecanje srednjeg
precnika stabala bukve i ostalih liS¢ara posljedica je prirasta i prelaska stabala u
viSe debljinske stepene, kao i izostanka obnavljanja i urastanja ovih vrsta drveca,
odnosno smanjenja broja tankih stabala.

Na pocetku perioda posmatranja najzastupljenija su bila stabla bukve (0,8), a zatim
jele i smrce (po 0,1) i znatno manje stabla ostalih liS¢ara (0,03). Tokom vremena
udio stabala jele i smrce se povecao (na 0,3), dok se udio stabala bukve i ostalih
liS¢ara smanjio (na 0,4 i 0,0). Povecanje udjela stabala jele i smrce posljedica je
njihovog veceg udjela u broju uraslih stabala u odnosu na udio u posjecenim
stablima, dok je smanjenje udjela stabala bukve i ostalih liS¢ara posljedica sjece
ovih vrsta i izostanka njihovog obnavljanja i urastanja. U broju uraslih stabala
uglavnom su participirala stabla jele i smrce, u prosjeku s 0,4 i 0,6. Udio stabala
jele u broju uraslih stabala tokom perioda posmatranja se povecavao, a udio
stabala smrce smanjivao. U broju posjecenih stabala u prosjeku su najviSe
participirala stabla bukve i smrée (prosjek po 0,4), manje stabla jele i ostalih liScara
(prosjek po 0,1). Tokom vremena se u broju posjecenih stabala povecao udio
stabala smrce, a smanjio se udio stabala jele, bukve i ostalih lis¢ara.

5.2.2. Temeljnica sastojine na oglednoj plohi 130

Na grafikonu 8. (a, b, c) predstavljene su veliCine temeljnice sastojine i
zastupljenih vrsta drveca (G) pri pojedinim premjerima i uraslih i posjecenih
stabala (Gu i Gs) u periodima izmedu premjera.

Temeljnica sastojine na oglednoj plohi tokom perioda posmatranja varirala je u
intervalu od 24,6 do 33,7 m2/ha. Najmanja veliCina je utvrdena pri trecem
premjeru (grafikon 8.a), nakon sjeCe najjaceg intenziteta, a najveca pri Sestom,
nakon tri perioda sjeca slabijeg intenziteta (grafikon 8.c). Sjecom najjaceg
intenziteta temeljnica sastojine smanjena je za 10,8 m2/ha (za 35% od temeljnice
na pocetku perioda). U temeljnici posjecenih stabala najviSe su participirala
stabla bukve, s 96%. U periodu sjece najjaceg intenziteta doslo je do povecanja
temeljnice uraslih stabala, za 3,2 puta u odnosu na temeljnicu uraslih stabala u
prethodnom periodu (grafikon 8.b). Nakon ovog povecanja temeljnica uraslih
stabala se smanjila, povecala pa smanjila, kao i temeljnica posjecenih stabala.
Temeljnica posjecenih stabala u svakom je periodu bila ve¢a od temeljnice uraslih
stabala, za od 1,9 do 17,1 puta. Povecanje temeljnice sastojine najvecim je dijelom
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Grafikon 8. Temeljnica sastojine i zastupljenih stabala bukve bio neznatan (0,01),

vrsta drveca pri pojedinim premjerima (1, 2, 3, a stabala qstalih liscara ni'je bﬂf)'
4, 5, 6) i temeljnica uraslih i posjecenih stabala Tokom perioda posmatranja udio

u periodima izmedu premjera (i, ii, iii, iv, v) na stabala jele se povecao (s 0,2 na
oglednoj plohi 130 0,5), a udio stabala smrc¢e smanjio
(s 0,8 na 0,5).

U temeljnici posjecenih stabala, tokom perioda posmatranja, u prosjeku su
najviSe participirala stabla bukve (prosjek 0,5), zatim stabla jele i smrcée (u
prosjeku po 0,2) i najmanje stabla ostalih liS¢ara (prosjek 0,1). Tokom perioda
posmatranja udio pojedinih vrsta drveca naizmjeni¢no se smanjivao i povecavao
(jela i smrc¢a) i obrnuto (bukva).

5.2.3. Visina stabala na oglednoj plohi 130

Visinske krive izradene na osnovu podataka drugog (GM_2, RM_2), petog (RM_5)
i Sestog (RM_6) premjera za osnovne vrste drveca i veliCine koeficijenata i
statistickih pokazatelja odabranih regresionih modela (R2 - koeficijent
determinacije, Sey — standardna greSka procjene, N - velicina uzorka)
predstavljene su na grafikonu 9. (a, b, c). Svi odabrani modeli za jelu i za smrcu
za drugi i peti premjer su funkcije Prodana. Odabrani modeli za smrcu za Sesti
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premjer i svi za bukvu su funkcije Pettersona. Visinske krive su predstavljene za
intervale prsnog precnika u kojim su zastupljena stabla.

40
35 -
30 /’f ---GM_2
25 7 _ _ Pr— -
. // RM_2 jela Kzeflcuegtl funk((::ua R?  Se | N

E 20
= ?/ —RM.5  [pM 2 0,015 0,832 13,912 0,97 1,42 32

l /; RM. 6 RM_5 0,022/ 0561 8258 0,95 2,90 75
10 RM_6| 0,022/ 0,529| 9,366/0,94 1,94 85
51 2

0

0 10 20 30 40 50 60 70 godialcm)

a) jela

Koeficijenti funkcija
a b c
RM 2/0,018 0,477/17,049/0,99 1,26| 31

RM_5|0,012 0,974 8,606/ 0,93 2,12| 74
RM_6/3,800 0,116] - 0,91/ 2,34| 81
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40 -
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c) bukva

Grafikon 9. Visinske krive s parametrima regresionih modela za jelu, smréu i bukvu na
oglednoj plohi 130

Velicine koeficijenta determinacije ukazuju na to da se odabranim regresionim
modelima znatan dio varijabiliteta visine stabala objasnjava variranjem prsnog
precnika, za jelu i smrcu vise od 90%, a za bukvu vise od 65%. Najveci koeficijent
determinacije i najmanja standardna greSka procjene utvrdeni su za regresione
modele drugog premjera jer je regresija provedena za prosjecne visine
debljinskih stepeni.
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Sve visinske krive imaju uobicajeni oblik i za sve vrste drveca uocava se njihovo
pomjeranje tokom perioda posmatranja prema vecim visinama, u cijelom
intervalu empirijskih podataka. Izuzetak su visinske krive za smrc¢u, za koje se
uocava neznatno pomjeranje. Ovo pomjeranje je propraceno odgovarajucom
promjenom utvrdenog bonitetnog razreda staniSta. U tabeli 3. je predstavljen
bonitetni razred stanista za jelu, smrcu i bukvu utvrden na osnovu procijenjene
visine stabala, prsnog prec¢nika 30 cm i viSe, prema grafickom i regresionom
modelu za podatke drugog premjera (GM_2 i RM_2) i regresionim modelima za
podatke petog i Sestog premjera (RM_S5 i RM_6).

Pomjeranje visinskih krivih u skladu
je s promjenom debljinske strukture
sastojine. Pomjeranje visinskih krivih

Tabela 3. Bonitetni razred staniSta za jelu,
smrcu i bukvu prema utvrdenim visinskim
krivim za drugi, peti i Sesti premjer za

oglednu plohu 130 prema vecim visinama posljedica je
Vrsta drveca povecanja udjela tankih, smanjenja

Model JL SM BK udjela srednje debelih i povecanja
GM_2 2,6 2,4 2,2 udjela debelih stabala, zbog cega se
RM_2 2,7 2,3 2,2 poveéava  konkurencija  izmedu
RM_5 2,2 2,1 1,7 stabala. U tim uslovima stabla na
RM_6 2,1 2,1 1,8 racun debljinskog prirasta

zadrzavaju intenzivan prirast u visinu i postizu veci stepen vitkosti u svim
debljinskim klasama, tzv. strategija opstanka (Pretzsch, 2009). Osim ovog,
povecanje visine stabala odredenih debljina posljedica je odabira i sjece nizih
stabala u skladu s principom pozitivne selekcije, ali i razlika izmedu uzoraka na
osnovu kojih su izradene visinske krive (N na grafikonu 9). Pomjeranje visinskih
krivih za sve tri vrste drveca manje je od Sirine bonitetnog razreda. Visinske krive
svih premjera za smrcu i bukvu su u okviru drugog bonitetnog razreda stanista.
Visinske krive petog i Sestog premjera za jelu su takode u okviru drugog bonitetnog
razreda, dok su visinske krive drugog premjera u okviru treceg bonitetnog razreda,
ali blizu granice izmedu drugog i treceg boniteta. Imajuéi u vidu da su se tokom
vremena provodile preborne sjece zasnovane na principu pozitivne selekcije i da je
preborna struktura postignuta u vrijeme petog i Sestog premjera, kao pouzdanija
mjera proizvodnog potencijala staniSta mogu se prihvatiti bonitetni razredi stanista
utvrdeni na osnovu podataka Sestog premjera.

5.2.4. Zapremina i zapreminski prirast sastojine na oglednoj plohi 130

Zapremina sastojine (Vsast) pri pojedinim premjerima, po prosSirenim debljinskim
klasama, predstavljena je na grafikonu 10.a, dok su na grafikonu 10.b
predstavljene prosjecne velicine tekuceg (godiSnjeg) zapreminskog prirasta (Iv) sa
zapreminom uraslih stabala (Vu) i zapremine posjecenih stabala (Vs) za periode
izmedu premjera, po proSirenim debljinskim klasama. Zapremina i zapreminski
prirast iskazani su zapreminom krupnog drveta.

Zapremina sastojine tokom perioda posmatranja varirala je u intervalu od 334 do
475 m3/ha. Uglavnom se povecavala (grafikon 10.a), jer je veli¢ina zapreminskog
prirasta u periodima izmedu premjera bila veca od zapremine posjecenih stabala
(grafikon 10.b). Izuzetak je drugi period, kada je provedena sjeca najjaceg
intenziteta. Tada je posjeceno 160 m3/ha (38% od zapremine na pocetku perioda),
a zapreminski prirast je bio 2,4 puta manji (67 m3/ha).
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Udio tankih stabala u zapremini sastojine tokom perioda posmatranja bio je
najmanji (prosjek 7%), udio srednje debelih bio je znacajno veci (prosjek 43%), a
udio debelih najveci (prosjek 50%). Udio tankih i srednje debelih stabala se tokom
perioda posmatranja uglavnom smanjivao, dok se udio debelih stabala povecavao.
Povecanje udjela debelih stabala posljedica je prirasta i prelaska srednje debelih
stabala u klasu debelih stabala, ali i izostanka sjece najdebljih stabala i pomjeranja
maksimalnog debljinskog stepena prema vecim velicinama (debljinski stepen 82,5
cm; grafikon 6.d i grafikon 6.1).

a) zapremina sastojina

500

400 —
< 300 - L Opreko 50
S
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%’ 200  m10-30
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b) zapreminski prirast sa zapreminom uraslih stabala i zapremina posjecenih
stabala
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Grafikon 10. Zapremina sastojine (Vsast) pri pojedinim premjerima (a) i prosjeéni
periodi¢ni zapreminski prirast (Iv) sa zapreminom uraslih stabala (Vu) i prosjecna
zapremina posjecenih stabala (Vs) u periodima izmedu premjera (b) po proSirenim
debljinskim klasama na oglednoj plohi 130
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Tekuci zapreminski prirast tokom perioda posmatranja varirao je u intervalu
od 6,0 do 9,3 m3/ha/god. Najmanji zapreminski prirast je utvrden za drugi i
Cetvrti period, kada su zapremine uraslih i posjecenih stabala bile najvece, dok je
najveci zapreminski prirast utvrden za prvi period. Najvece zapremine uraslih
stabala bile su 0,2 m3/ha/god, odnosno 3 i 4% od velic¢ine zapreminskog prirasta.
U zapreminskom prirastu u prosjeku su najviSe participirala srednje debela
stabla (prosjek 48%), zatim debela (prosjek 32%) i najmanje tanka (prosjek 20%).
Tokom perioda posmatranja povecavao se udio tankih i debelih stabala, a
smanjivao se udio srednje debelih. Udio proSirenih debljinskih klasa u
zapreminskom prirastu razlikuje se od udjela u zapremini sastojine. Udio tankih
i srednje debelih stabala u zapreminskom prirastu je veci, dok je udio debelih
stabala manji od udjela u zapremini.

Zapremina posjeCenih stabala tokom perioda posmatranja varirala je od 6 do 160
m3/ha, za period od 10 godina. U prvom, trecem i petom periodu zapremina
posjecenih stabala bila je znatno manja od zapreminskog prirasta (6, 121 10% od
zapreminskog prirasta), u cCetvrtom periodu razlika je bila manja (84% od
zapreminskog prirasta), dok je u drugom periodu zapreminski prirast bio 2,4 puta
manji od zapremine posjeCenih stabala. U zapremini posjeCenih stabala u
prosjeku je najmanji udio tankih stabala (18%), dok je udio srednje debelih i
debelih stabala nepravilno varirao u Sirokom intervalu (od O do 84%), a prosjeku
su bila zastupljenija srednje debela (54%) od debelih stabla (28%).

Udio pojedinih vrsta drveca u zapremini sastojine na pocetku perioda
posmatranja bio je slican udjelu u broju stabala i temeljnici. U najvecoj mjeri su
participirala stabla bukve i ostalih liscara (0,8), a zatim stabla jele i smrce (sa po
0,1). Tokom perioda posmatranja udio stabala jele se povecao (na 0,2), udio
stabala bukve i ostalih liS¢ara se smanjio (na 0,7, odnosno na 0,0), a udio smrce
se nije znacajno promijenio (0,1). Tokom perioda posmatranja udio vrsta drveca
u zapremini sastojine nije se mijenjao na isti nac¢in kao udio u broju stabala.
Mijenjao se na isti na¢in kao udio u temeljnici sastojine. Promjene debljinske
strukture, usljed prirasc¢ivanja i sjeCe stabala, uzrokovale su promjene udjela
vrsta drveca u temeljnici i zapremini sastojine.

UceSce pojedinih vrsta drveca u zapreminskom prirastu tokom perioda
posmatranja ne razlikuje se mnogo od udjela u temeljnici i zapremini sastojine.
U prvom periodu su u zapreminskom prirastu bila najzastupljenija stabla bukve
(0,8), a zatim stabla jele i smrce (sa po 0,1). Tokom perioda posmatranja, takode
zbog promjena debljinske strukture, udio bukve se smanjio (na 0,6), a udio jele i
smrce povecao (na po 0,2). Udio ostalih liS¢ara smanjio se s 0,03 na 0,0.

Udio pojedinih vrsta drveca u zapremini uraslih stabala tokom perioda
posmatranja drugaciji je od udjela u broju stabala i temeljnici i zapremini
sastojine. U zapremini uraslih stabala u prosjeku su u najvecoj mjeri participirala
stabla smrce (0,6), zatim stabla jele (sa po 0,4) i neznatno stabla bukve i ostalih

liS¢ara (0,01).

Udio pojedinih vrsta drveca u zapremini posjecenih stabala manje se razlikuje od
udjela u broju stabala i temeljnici i zapremini sastojine. Tokom perioda posmatranja
u zapremini posjecenih stabala u prosjeku su najviSe participirala stabla bukve (0,5),
zatim stabla jele i smrce (po 0,2) i najmanje stabala ostalih lisS¢ara (0,1). Udio stabala
jele i smrce u zapremini posjecenih stabala uglavnom je manji od udjela u zapremini
sastojine, pa je to dijelom uzrok povecanja udjela jele i smrée u zapremini sastojine.
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Za bukvu i ostale liScare vazi suprotno. Udio stabala bukve i ostalih liScara u
zapremini posjecenih stabala uglavnom je veci od udjela u zapremini sastojine, Sto
je dijelom uzrok smanjenja njihovog udjela zapremini sastojine. Izuzetak je drugi
period, kada je provedena sjeCa najjaceg intenziteta, tada su uglavnom bila
obuhvacena stabla bukve (1,0), a ostale vrste neznatno (0,02).

Slika 18. Preborna sastojina bukve, jele i smrée na oglednoj plohi 130
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5.3. OGLEDNA PLOHA 116

Lokalitet Sumskog odjeljenja 116 i stalne ogledne plohe 116 u okviru GJ “Igman”
predstavljeni su na slici 2, a satelitski snimak uzeg podrucja ove plohe s njenim
granicama predstavljen je na slici 19. Razmjera na slici prilagodena je
raspolozivom prostoru.

Ogledna ploha 116 osnovana je 1956. godine. Njena povrSina je 1,0 ha, prosjecna
nadmorska visina 1690 m, ekspozicija je SE, a nagib terena 30°. Na plohi
preovladavaju plica, pretezno skeletna ilimerizovana zemljiSta i smeda zemljista,
dok su neznatno zastupljene kre¢njacke rendzine. Prema prvom fitocenoloSkom
snimku izradenom pri drugom premjeru ogledna ploha je pripadala
pretplaninskoj Sumi bukve na seriji kreénjackih zemljiSta (Fagetum subalpinum
Horv.). Kasnije je doSlo do urastanja stabala jele te je prema drugom
fitocenoloSkom snimku, 40 godina poslije, utvrdeno da ogledna ploha pripada
gorskoj Sumi bukve i jele sa smréom na seriji dolomitnih i kreénjackih zemljiSta
(Abieti Fagetum illyricum Treg.). Ova ogledna ploha pripada osnovnom tipu Suma
II - b - 3 (Sume bukve i jele sa smréom na smedim plitkim zemljistima na
kre¢njacima), odnosno proizvodnom tipu II — b — 2, 3 (Sume bukve i jele sa
smrcéom na smedim zemljiStima na kreénjacima).

Prema aktuelnoj SGO, ogledna
ploha 116, odnosno Sumsko
odjeljenje 116 (odsjek b), pripada
gazdinskoj klasi 1101 -
subalpinske Sume bukve s
primjesama jele i smrce ili bez
njih na kreé¢njackim i krec¢njacko-
dolomitnim zemljiStima,
morenama i kiselosmedim
zemljiStima. Pored stabala jele,
smrce i bukve na oglednoj plohi
su evidentirana stabla gorskog
javora (Acer pseudoplatanus L.),
kategorija ostali liScari. Bonitet
staniSta utvrden na osnovu visine
stabala drugog premjera na ovoj
plohi za jelu je 4,5, a za bukvu
5,1, 1 prosjecnije 5,1 (ponderisani
prosjek sa temeljnicom vrsta

Slika 19. Satelitski snimak uzeg podrucja
ogledne plohe 116 s izohipsama, granicama

! Sumskog odjeljenja 116 i granicama stalne
drveca kao ponderom). ogledne plohe

5.3.1. Broj stabala i debljinska struktura na oglednoj plohi 116

Na grafikonu 11. (od a do p) predstavljeni su broj stabala i debljinska struktura
pojedinih premjera i uraslih i posjeCenih stabala u periodima izmedu premjera.
Na grafikonima su navedeni i broj stabala (N po ha), srednji pre¢nik (Dg u cm) i
velicina indeksa homogenosti (H) za sve zastupljene vrste drveca zajedno, a u
legendi je predstavljen udio (os — omjer smjese) i srednji precnik (dg) pojedinih
vrsta drveca (JL — jela, SM — smrc¢a, BK — bukva, OL — ostali liS¢ari).
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Grafikon 11. Debljinska struktura pojedinih premjera (1, 2, 3, 4, 5, 6) i debljinska
struktura uraslih i posjec¢enih stabala u periodima izmedu premjera (i, ii, iii, iv, v) na
oglednoj plohi 116
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Broj stabala na oglednoj plohi tokom perioda posmatranja varirao je u intervalu
od 694 do 869 stabala/ha. Povecavao se i smanjivao, zavisno od odnosa broja
uraslih i posjecenih stabala. Najmanji broj stabala utvrden je pri trecem premjeru
(grafikon 11.c), a najveci pri petom (grafikon 11.e). Najveci broj stabala je posjecen
(ukljucujuc¢i mortalitet) u periodu izmedu drugog i treceg premjera, 198
stabala/ha (grafikon 11.j), a najmanje u periodu izmedu cetvrtog i petog, 14
stabala/ha (grafikon 11.n) tokom perioda od 10 godina. Broj uraslih stabala
vecinom je bio veci od broja posjecenih stabala, varirao je u intervalu od 7 do 100
stabala/ha tokom perioda od 10 godina. Izuzetak su treci i peti period u kojim je
broj posjecenih stabala bio veci od broja uraslih. Sjeca jaceg intenziteta,
provedena je u drugom periodu, a rezultirala je znacajnim povecanjem broja
uraslih stabala tek nakon 20 godina, u ¢etvrtom periodu (grafikon 11.m).

Oblik debljinske strukture sastojine u vrijeme osnivanja ogledne plohe je kosa
opadajuca kriva, koja je karakteristicna za preborne sastojine (grafikon 11.a).
Medutim, ne moze se reci da se radi o strukturi koja je postignuta dugotrajnim
racionalnim gazdovanjem prebornim sjeCama jer je ova ogledna ploha na
lokalitetu (najveca nadmorska visina) gdje se takve mjere nisu provodile, vec se
najvjerovatnije radilo o prasSumi koja se nalazila u prebornoj fazi razvoja
(Leibundgut, 1982; Korpel, 1996). Isto se moze reci i za strukturu sastojine pri
drugom premjeru (grafikon 11.b). I prema veli¢ini indeksa homogenosti, veca od
2,8 (grafikon 12), struktura sastojine odstupa od preborne strukture (grafikon

1l.a i grafikon 11.b).

Vremenom je uz sjecu 7.0

stabala, zasnovanu na 6.0

pozitivnoj selekciji, 5.0

mijenjana debljinska 4.0

struktura sastojine. Tokom T 30

perioda posmatranja broj 20 —H
stabala u nizim debljinskim 10 _ o8
stepenima prvo je smanjen, 0.0 | . | | .

a zatim povecan. Ako se 1 2 3 4 5 6

promjene posmatraju preko premjer

udjela proSirenih
debljinskih klasa, tada se ne
uocavaju velike promjene.
Udio tankih stabala (klasa A) pri prva dva premjera bio je priblizno jednak, u
periodu izmedu drugog i treCeg premjera se povecao, a zatim se smanjivao.
Povecanje udjela tankih stabala bilo je posljedica sjece jaceg intenziteta koja je
provedena u tom periodu, kojom su znacajnim dijelom obuhvacena srednje
debela i debela stabla (39 i 12% od broja posjecenih stabala). Povecanje udjela
prosirene klase tankih stabala nije rezultiralo priblizavanjem prebornoj strukturi,
jer je u toj debljinskoj klasi povecan broj stabala u visim debljinskim stepenima
(17,51 22,5). Indeks homogenosti je povecan (H = 6,4), a debljinska struktura se
udaljila od preborne strukture, grafikon 12. U narednim periodima udio tankih
stabala je smanjen, povecan je udio srednje debelih i debelih stabala, a indeks
homogenosti je smanjen. Znacajno povecanje broja stabala u najnizem
debljinskom stepenu (12,5) desilo se u ¢etvrtom, najduzem periodu (20 godina),
kada je u inventarisani dio sastojine urastao veliki broj stabala jele (183
stabla/ha ili 26% od broja stabala na pocetku cCetvrtog perioda; grafikon 11.m).

Grafikon 12. Veli¢ina indeksa homogenosti sastojine
pri pojedinim premjerima na oglednoj plohi 116
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Postizanje preborne strukture u narednom periodu moguce je sjecom debelih i
srednje debelih stabala, ¢ime ¢e se omoguditi razvoj postojeceg i pojava i razvoj
novog podmlatka te odrzavanje veceg broja tankih stabala.

Srednji precnik sastojine tokom vremena varirao je u intervalu od 20,4 do 25,7 cm.
Najveci srednji precnik utvrden je pri petom premjeru (grafikon 11.e), a najmanji
pri trecem (grafikon 11.c), nakon sjeca jaCeg intenziteta. Srednji pre¢nik uraslih
stabala varirao je u intervalu od 11,5 do 13,2 cm. Najveci srednji precnik uraslih
stabala utvrden je za trec¢i period (grafikon 11.k), nakon sjeCe jaCeg intenziteta.
NeSto manji srednji precnik uraslih stabala (12,2 cm) utvrden je za Cetvrti period,
period jaceg intenziteta urastanja, najduzi period u kojem je urastao veliki broj
stabala u debljinski stepen 12,5 (grafikon 11.m). Srednji prec¢nik posjeCenih
stabala varirao je u intervalu od 17,8 do 34,5 cm. Najmanji je utvrden za peti
period, kada nije bilo sjece debljih stabala (grafikon 11.p), a najveci za drugi period,
kada je provedena sjeca najjaceg intenziteta (grafikon 11.j).

Srednji precnik stabala jele tokom vremena varirao je u intervalu od 17,7 do 30,0
cm i uglavnom se smanjivao. Srednji pre¢nik stabala smrce varirao je u intervalu
od 29,1 do 34,9 cm, tokom vremena se konstantno smanjivao. Srednji precnik
stabala bukve varirao je u intervalu od 20,2 do 27,8 cm, a ostalih liS¢ara od 23,5
do 32,6 cm, i tokom perioda posmatranja uglavnom se povecavao. Smanjenje
srednjeg precnika stabala jele posljedica je sjece srednje debelih i debelih stabala
jele i intenzivnog urastanja stabala jele. Smanjenje srednjeg precnika stabala
smrce posljedica je neznatne sjece i urastanja stabala smrce. Povecanje srednjeg
precnika stabala bukve i ostalih liS¢ara posljedica je njihove sjece i izostanka
urastanja (obnavljanja).

Na pocetku perioda posmatranja u broju stabala bila su najzastupljenija stabla
bukve (0,9), zatim jele (0,1) i neznatno je bilo stabala smrce i ostalih liscara (0,03).
Tokom vremena se smanjio udio stabala bukve (na 0,7), povecao se udio stabala
jele (na 0,3), a udio stabala smrce i ostalih liS¢ara se smanjio (na 0,01). Smanjenje
udjela bukve i ostalih liS¢ara posljedica je veceg udjela stabala ovih vrsta u broju
posjecenih nego u broju uraslih stabala, dok je povecanje udjela stabala smrce i
jele posljedica veceg udjela ovih vrsta u broju uraslih od udjela u broju posjecenih
stabala. U broju uraslih stabala u prosjeku su najvec¢im dijelom participirala
stabla bukve (0,5), zatim jele (0,4), znatno manje stabla smrce (0,1) i neznatno
stabla ostalih liS¢ara (po 0,001). Tokom perioda posmatranja, u broju uraslih
stabala, smanjio se udio stabala bukve (s 0,9 na 0,6), povecao se udio stabala jele
(s 0,1 na 0,3), udio smrce je bio konstantan (0,01), dok se udio stabala ostalih
lis¢ara smanjio (s 0,02 na 0,01). U broju posjeCenih stabala u prosjeku su najvise
participirala stabla bukve (0,8), manje stabla jele (0,2) i znatno manje stabla
ostalih lis¢ara (0,03) i smrce (0,01). Tokom vremena, u broju posjecenih stabala,
udio stabala bukve se povecao (s 0,8 na 0,9), udio jele se smanjio (s 0,2 na 0,03),
kao i udio smrce, dok se udio ostalih liS¢ara naizmjeni¢no povecavao i smanjivao
(od 0,0 do 0,1).

5.3.2. Temeljnica sastojine na oglednoj plohi 116

Na grafikonu 13. (a, b, c¢) predstavljene su veli¢ine temeljnice sastojine i
zastupljenih vrsta drveca (G) pri pojedinim premjerima i uraslih i posjecenih
stabala (Gu i Gs) u periodima izmedu premjera.
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Grafikon 13. Temeljnica sastojine i zastupljenih
vrsta drveca pri pojedinim premjerima (1, 2, 3, 4,

5, 6) i temeljnica uraslih i posjecenih stabala u
periodima izmedu premjera (i, ii, iii, iv, v) na
oglednoj plohi 116

Temeljnica sastojine na oglednoj
plohi se tokom perioda
posmatranja prvo povecala, zatim
smanjila, a potom se povecavala
(grafikon 13.a). Varirala je u
intervalu od 22,6 do 44,0 m?2/ha.
Najmanja veli¢ina je utvrdena pri
trecem premjeru, nakon sjece
najjaceg intenziteta, a najveca pri
Sestom, nakon tri perioda sjeca
slabijeg intenziteta. Sjecom
najjaceg intenziteta temeljnica
sastojine je smanjena za 18,5
m2/ha (49% od temeljnice na
pocetku perioda), grafikoni 15.a i
15.c. U temeljnici posjecenih
stabala najviSe su participirala
stabla bukve, sa 72%. Dva perioda
nakon sjeCe najjaceg intenziteta, u
cetvrtom, najduzem periodu (20
godina) dosSlo je do velikog
povecanja temeljnice uraslih
stabala, za 3,5 puta u odnosu na
temeljnicu  uraslih stabala u
prethodnom  periodu (grafikon
13.b). U narednom, petom periodu,

temeljnica uraslih stabala se
znacajno smanjila, za 94% u
odnosu na Cetvrti period.
Temeljnica  posjecenih  stabala

uglavnom je bila veca od temeljnice
uraslih stabala, za od 2,1 do 40,2
puta. Izuzetak je Ccetvrti period,
kada je temeljnica uraslih stabala

bila veca od temeljnice posjecenih stabala, za 1,2 puta. Povecanje temeljnice
sastojine najvecim dijelom je posljedica prirasta temeljnice stabala u sastojini,
dok je temeljnica uraslih stabala participirala maksimalno s 23% (prvi period).

U temeljnici sastojine tokom perioda posmatranja najvi§e su participirala stabla
bukve, prosjek 0,8. Tokom perioda posmatranja udio stabala bukve se neznatno
mijenjao. Udio stabala jele bio je manji, prosjek 0,2. Na pocetku perioda
posmatranja bio je 0,2, zatim je sjeCom najjaceg intenziteta smanjen na 0,1, a
potom se do kraja perioda posmatranja povecao na 0,2. Udio stabala smrce u
temeljnici sastojine tokom perioda posmatranja konstantno je bio 0,02, dok je
udio stabala ostalih liS¢ara varirao, 0,02 ili 0,03.

Udio stabala zastupljenih vrsta drveca u temeljnici uraslih stabala bio je
drugaciji. U prosjeku su bila najzastupljenija stabla bukve (0,5), a zatim stabla
jele (0,4), smrce je bilo neznatno (0,1), dok stabala ostalih liScara nije bilo. Tokom
perioda posmatranja udio stabala bukve se smanjio (s 0,8 na 0,0), udio jele se
povecao (s 0,2 na 0,6), kao i udio stabala smrce (s 0,0 na 0,4).

57



DINAMIKA STRUKTURE I PROIZVODNOSTI SASTOJINA NA STALNIM OGLEDNIM PLOHAMA

U temeljnici posjecenih stabala, tokom perioda posmatranja, u prosjeku su
najviSe participirala stabla bukve (0,7), a zatim stabla jele (0,3). Udio stabala
smrce i ostalih liS¢ara bio je znatno manji (prosjek 0,01 i 0,03). Tokom perioda
posmatranja udio pojedinih vrsta drveca se naizmjeni¢no smanjivao i povecavao
(jela) i obrnuto (bukva).

5.3.3. Visina stabala na oglednoj plohi 116

Visinske krive izradene na osnovu podataka drugog (GM_2, RM_2), petog (RM_95) i
Sestog (RM_6) premjera za osnovne vrste drveca i veli¢ine koeficijenata i statistickih
pokazatelja odabranih regresionih modela (R2? - koeficijent determinacije, Sey —
standardna greska procjene, N — veli¢ina uzorka) predstavljene su na grafikonu 14.
(a, b, ¢). Svi odabrani modeli su funkcije Pettersona. Visinske krive za smrcu za
drugi premjer nisu izradene zbog malog broja podataka. Visinske krive su
predstavljene za intervale prsnog precnika u kojim su zastupljena stabla.
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Grafikon 14. Visinske krive s parametrima regresionih modela za jelu, smrcu i
bukvu na oglednoj plohi 116
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Velic¢ine koeficijenta determinacije ukazuju na to da se odabranim regresionim
modelima znatan dio varijabiliteta visine stabala objasSnjava variranjem prsnog
precnika, za jelu i smrcu viSe od 90%, a za bukvu viSe od 70%. Izuzetak je
regresioni model za jelu, Sesti premjer. Najveci koeficijent determinacije i
najmanja standardna greSka procjene utvrdeni su za regresione modele drugog
premjera jer je regresija provedena za prosjecne visine debljinskih stepeni.

Sve visinske krive imaju tipi¢ni sigmoidni oblik i za sve vrste drveca uocava se
njihovo manje ili vece pomjeranje prema vecim visinama tokom perioda
posmatranja. Za visinske krive za jelu uocava se povecanje visina tanjih stabala, a
za najdeblja neznatno smanjenje. Pomjeranje visinskih krivih za bukvu vece je za
deblja stabla. Razlike izmedu visinskih krivih petog i Sestog premjera manje su od
razlika izmedu drugog i petog. Pomjeranje visinskih krivih rezultiralo je

odgovarajucom promjenom utvrdenog

Tabela 4. Bonitetni razred stanista za jelu, bonitetnog razreda stanista. U tabeli
smrcu i bukvu prema utvrdenim visinskim 4. predstavljeni su bonitetni razredi
krivim za drugi, peti i Sesti premjer za staniSta za jelu, smréu i bukvu
oglednu plohu 116 utvrdeni na osnovu procijenjene
Vrsta drveca visine stabala, prsnog pre¢nika 30 cm
Model JL SM BK i viSe, prema grafickom i regresionom
GM_2 4,4 - 5,0 modelu za podatke drugog premjera
RM_2 4,4 - 5,0 (GM_2 i RM_2) i regresionim modelima
RM_5 4,6 4,5 4,4 za podatke petog i Sestog premjera
RM_6 4,5 4,4 4,3 (RM_5 i RM_6).

Pomjeranje visinskih krivih u skladu je s promjenom debljinske strukture
sastojine. Pomjeranje visinskih krivih prema veéim visinama posljedica je
povecanja udjela srednje debelih i smanjenja udjela debelih stabala, zbog cega se
povecava konkurencija izmedu stabala. U tim uslovima stabla na racun
debljinskog prirasta zadrzavaju intenzivan prirast u visinu i postizu veci stepen
vitkosti u svim debljinskim klasama, tzv. strategija opstanka (Pretzsch 2009).
Osim ovog, promjena visine stabala odredenih debljina posljedica je odabira i
sjece nizih ili viSih stabala u skladu s principom pozitivne selekcije, ali i razlika
izmedu uzoraka na osnovu kojih su izradene visinske krive (N na grafikonu 14).
Pomjeranje visinskih krivih za jelu manje je od Sirine bonitetnog razreda. Visinske
krive svih premjera za jelu u intervalu su Cetvrtog bonitetnog razreda, ali su blizu
ili na granici izmedu Cetvrtog i petog. Visinske krive za bukvu presle su iz intervala
petog u interval cCetvrtog bonitetnog razreda. Visinske krive petog i Sestog
premjera za smrcéu izradene su na osnovu malog broja stabala te ocjenu
proizvodnog potencijala stanisSta treba posmatrati s rezervom. Imajudi u vidu da
su se tokom vremena provodile preborne sjece zasnovane na principu pozitivne
selekcije, kao pouzdanija mjera proizvodnog potencijala mogu se prihvatiti
bonitetni razredi staniSta utvrdeni na osnovu podataka petog i Sestog premjera,
bez obzira na to Sto joS uvijek nije postignuta preborna struktura.

5.3.4. Zapremina i zapreminski prirast sastojine na oglednoj plohi 116

Zapremina sastojine (Vsast) pri pojedinim premjerima, po proSirenim debljinskim
klasama, predstavljena je na grafikonu 15.a, dok su na grafikonu 15.b
predstavljene prosjecne veli¢ine tekuceg (godiSnjeg) zapreminskog prirasta (Iv) sa
zapreminom uraslih stabala (Vu) i zapremine posjecenih stabala (Vs) za periode
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izmedu premjera, po prosSirenim debljinskim klasama. Zapremina i zapreminski
prirast iskazani su zapreminom krupnog drveta.

a) zapremina sastojina

400
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<
& 200 m 30-50
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Grafikon 15. Zapremina sastojine (Vsast) pri pojedinim premjerima (a) i prosjeéni
periodi¢ni zapreminski prirast (Iv) sa zapreminom uraslih stabala (Vu) i prosje¢na
zapremina posjecenih stabala (Vs) u periodima izmedu premjera (b) po prosirenim
debljinskim klasama na oglednoj plohi 116

Zapremina sastojine tokom perioda posmatranja prvo se povecala, zatim
smanjila, a onda se povecavala do kraja perioda posmatranja. Varirala je u
intervalu od 159 do 339 m3/ha, zavisno od odnosa veli¢ine zapreminskog prirasta
i zapremine posjeCenih stabala. Najmanja zapremina utvrdena je pri trecem
premjeru, nakon sjece jaceg intenziteta. Ovom sjecom je posjeceno 170 m3/ha
(57% od zapremine na pocetku perioda), a zapreminski prirast u tom periodu je
bio 31 m3/ha (5,5 puta manji od zapremine posjecenih stabala), grafikon 15.b.

U zapremini sastojine pri prva dva premjera najzastupljenija su bila srednje
debela stabla (oko 43%), zatim tanka (oko 35%) i najmanje debela (oko 22%).
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Nakon sjeCe najjaceg intenziteta u zapremini sastojine znacajno je povecan udio
tankih stabala (na 67%), dok je smanjen udio srednje debelih (na 31%), a posebno
je smanjen udio debelih stabala (na 2%). Do kraja perioda posmatranja udio tankih
stabala je smanjen (na 38%), a udio srednje debelih i debelih povecan (na 56% i
6%). U prosjeku je udio tankih stabala (48%) bio veci od udjela srednje debelih
(42%). Udio debelih stabala je mali jer se radi o loSijim uslovima staniSta, pri kojim
stabla po pravilu ne mogu postici velike precnike, pa je i ciljni prsni precnik manji.

Tekuéi zapreminski prirast se tokom perioda posmatranja naizmjenic¢no
smanjivao i povecéavao. Varirao je u intervalu od 3,1 do 7,1 m3/ha/god.
Najveca veli¢ina zapreminskog prirasta postignuta je u petom periodu, nakon
perioda najjaceg urastanja stabala. Zapremina uraslih stabala u cetvrtom
periodu bila je 3,6 m3/ha, odnosno 8% od zapreminskog prirasta. Najmanja
veli¢ina zapreminskog prirasta utvrdena je za drugi period, kada je provedena
sjeCa najjaceg intenziteta i 2znacCajno smanjena zapremina sastojine. U
zapreminskom prirastu u prosjeku su najviSe participirala tanka stabla (68%),
zatim srednje debela (26%) i najmanje debela (2%). Prosje¢ni udio uraslih stabala
u zapreminskom prirastu je 4%. Tokom perioda posmatranja udio tankih stabala
naizmjeni¢no se povecavao i smanjivao, dok se udio srednje debelih i debelih
stabala naizmjeni¢no smanjivao i povecavao. Udio proSirenih debljinskih klasa u
zapreminskom prirastu razlikuje se od udjela u zapremini sastojine. U
zapreminskom prirastu udio tankih stabala veci je od udjela u zapremini, dok su
udjeli srednje debelih i debelih stabala manji.

Zapremina posjecenih stabala tokom perioda posmatranja varirala je u intervalu
od 5 do 170 m3/ha, za period od 10 godina. U drugom periodu zapremina
posjecenih stabala bila je znatno veca u odnosu na ostale periode, kao i od
zapreminskog prirasta (5,5 puta). Zapremina posjecenih stabala u ostalim
periodima bila je znatno manja od zapreminskog prirasta (od 7 do 32% od
zapreminskog prirasta). Udio proSirenih debljinskih klasa u zapremini posjecenih
stabala tokom perioda posmatranja varirao je u Sirokom intervalu (od O do 65%).
U prosjeku je najmanji udio debelih stabala (10%), zatim udio tankih stabala
(37%), a najveci je udio srednje debelih (53%).

Udio pojedinih vrsta drveca u zapremini sastojine neznatno se razlikuje od udjela
u broju stabala i temeljnici sastojine. Stabla jele su u zapremini sastojine
participirala prosje¢no s 0,2, stabla bukve s 0,8, a smrce i ostalih liS¢ara s 0,05.
Udio stabala jele se tokom perioda posmatranja smanjio (s 0,3 na 0,2), udio
stabala bukve se povecao (s 0,7 na 0,8), a udio smrce i ostalih liS¢ara bio je na
istom nivou (0,05). Promjene udjela vrsta drveca u zapremini sastojine tokom
perioda posmatranja u odredenoj mjeri se razlikuju od promjena udjela u broju
stabala, dok su iste s promjenama udjela u temeljnici sastojine. Prema ovom,
promjene debljinske strukture, usljed prirascivanja i sjece stabala, uzrokovale su
promjene udjela vrsta drveca u temeljnici i zapremini sastojine.

Ucesce pojedinih vrsta drveca u zapreminskom prirastu tokom perioda
posmatranja jednako je ucescu u broju stabala, dok se u odredenoj mjeri razlikuje
od ucesca u temeljnici i zapremini sastojine. U prvom periodu su u zapreminskom
prirastu bila najzastupljenija stabla bukve (0,8), znatno manje stabla jele (0,15) i
neznatno stabla smrce i ostalih liScara (0,05). Tokom perioda posmatranja udio
jele se povecao (na 0,3), udio bukve se smanjio (na 0,7), kao i udio smrce i ostalih
lis¢ara (na 0,03).

61



DINAMIKA STRUKTURE I PROIZVODNOSTI SASTOJINA NA STALNIM OGLEDNIM PLOHAMA

Udio pojedinih vrsta drveca u zapremini uraslih stabala tokom perioda
posmatranja razlikuje se od udjela u broju stabala, temeljnici i zapremini
sastojine. U zapremini uraslih stabala u prosjeku su u najvecoj mjeri participirala
stabla bukve (0,5), zatim stabla jele (0,4) i znatno manje stabla smrce (0,1) i
ostalih liS¢ara (0,004).

Udio vrsta drveca u zapremini posjecCenih stabala takode se razlikuje od udjela u
broju stabala, temeljnici i zapremini sastojine. U prosjeku su u zapremini
posjecenih stabala tokom perioda posmatranja najviSe participirala stabla bukve
(0,65), zatim stabla jele (0,3) i neznatno stabla smrce i ostalih lis§¢ara (0,05). Udio
stabala bukve u zapremini posjecenih stabala manji je od udjela u zapremini
sastojine te je to dijelom uzrok povecanja udjela stabala bukve u zapremini
sastojine. Za jelu je obrnuta situacija. Stabla jele uglavnom su viSe participirala
u zapremini posjeCenih stabala nego u zapremini sastojine, pa se udio stabala
jele u zapremini sastojine smanjivao. [zuzetak su posljednja dva perioda, kada je
smanjen udio stabala bukve, a povecan udio jele u zapremini uraslih stabala i u
zapremini sastojine.

|

Slika 20. Obilan podmladak jele u subalpinskoj Sumi bukve na oglednoj plohi 116
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5.4. OGLEDNA PLOHA 43

Lokalitet Sumskog odjeljenja 43 i stalne ogledne plohe 43 u okviru GJ “Igman”
predstavljeni su na slici 2, a satelitski snimak uzeg podrucja ove plohe s njenim
granicama predstavljen je na slici 21. Razmjera na slici prilagodena je
raspolozivom prostoru.

Ogledna ploha 43 osnovana je 1956. godine. Prvobitno je njena povrSina bila
2,7 ha, ali je pri cetvrtom premjeru zbog izgradnje kamionskog puta kroz
oglednu plohu reducirana na 1,5 ha. Prosjecna nadmorska visina je 1110 m,
ekspozicija je NE, a nagib terena 20°. Na plohi dominira ilimerizovano zemljiSte.
Prema dva fitocenoloSka snimka izradena u razmaku od oko 40 godina, ogledna
ploha pripada Sumi jele i smrce na kre¢njacima (Abieti Piceetum illyricum Stef.).
Ova ogledna ploha pripada osnovnom tipu Suma VI — b — 4 (Sume jele i smrce
na luvisolu na kre¢njaku), odnosno proizvodnom tipu VI — b — 3, 4 (Sume jele i
smrce na dubokom kalkokambisolu i luvisolu na kre¢njaku i dolomitu).

Slika 21. Satelitski
snimak uzeg podrucja
ogledne plohe 43 s
izohipsama, granicama
Sumskog odjeljenja 43 i
granicama stalne
ogledne plohe

Prema aktuelnoj SGO, ogledna ploha 43, odnosno Sumsko odjeljenje 43, pripada
gazdinskoj klasi 1204 — Sume jele i smrce i smrce (jele) na krecnjackim i
kre¢njacko-dolomitnim zemljiStima. Pored stabala jele, smrce i bukve
evidentirano je prisustvo jo§ 7 liScarskih vrsta drveca (ostali liScari): gorski javor
(Acer pseudoplatanus L.), bijeli jasen (Fraxinus excelsior L.), gorski brijest (Ulmus
glabra Huds.), jarebika (Sorbus aucuparia L.), velelisna lipa (Tilia grandiflora
Ehrh.), divlja treSnja (Prunus avium L.), iva (Salix caprea L.). Bonitet staniSta
utvrden na osnovu visine stabala drugog premjera za jelu je 3,0, za smrcu 3,2, a
prosjecni je 3,2 (ponderisani prosjek s temeljnicom vrsta drveca kao ponderom).

5.4.1. Broj stabala i debljinska struktura na oglednoj plohi 43

Broj stabala i debljinska struktura pojedinih premjera i uraslih i posjecenih
stabala u periodima izmedu premjera predstavljeni su na grafikonu 16. (od a do
p). Na grafikonima su navedeni i broj stabala (N po ha), srednji preé¢nik (Dg) i
velicina indeksa homogenosti (H) za sve zastupljene vrste drveca zajedno, a u
legendi je predstavljen udio (os — omjer smjese) i srednji precnik (dg) pojedinih
vrsta drveca (JL - jela, SM — smrca, BK — bukva, OL — ostali liSc¢ari).
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Debljinska struktura pojedinih premjera

a) 1. premjer (1956)
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Grafikon 16. Debljinska struktura pojedinih premjera i debljinska struktura uraslih i
posjecenih stabala u periodima izmedu premjera na oglednoj plohi 43
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Broj stabala se tokom perioda posmatranja prvo povecavao, a zatim smanjivao,
zavisno od odnosa broja uraslih i posjecenih stabala. Varirao je u intervalu od
277 do 818 stabala/ha. Najmanji broj stabala utvrden je pri prvom premjeru
(grafikon 16.a), a najveci pri Cetvrtom (grafikon 16.d). Najveéi broj stabala je
posjecen (ukljucujuéi mortalitet) u periodu izmedu petog i Sestog premjera, 129
stabala/ha tokom 10 godina (grafikon 16.p), a najmanji u periodu izmedu treceg
i Cetvrtog, 27 stabala/ha (grafikon 16.1). Broj uraslih stabala uglavnom je bio veci
od broja posjecenih, varirao je u intervalu od 20 do 343 stabla/ha, tokom perioda
od 10 godina. Izuzetak su cetvrti i peti period u kojim je broj posjecenih stabala
bio veci od broja uraslih. Sjece provedene u prvom i drugom periodu rezultirale
su velikim brojem uraslih stabala u narednim periodima (drugom i trecem). U
cetvrtom periodu broj posjecenih stabala bio je pribliZzno jednak broju uraslih,
dok je u petom periodu broj posjecenih stabala viSestruko veci od broja uraslih
(6,5 puta). Smanjenje broja uraslih stabala dijelom je uzrokovano velikim brojem
stabala na jedinici povrSine sastojine (viSe od 800 stabala/ha).

Oblik debljinske strukture
sastojine u vrijeme osnivanja
ogledne plohe je zbog relativno
malog broja tankih stabala 4.0

odstupao od oblika kose 30 \

opadajuce krive koji je |x ~—

5.0

karakteristiCan za preborne 20

sastojine. Na odstupanje od 10 —H
preborne strukture ukazuje i ' —2.8
velic¢ina indeksa homogenosti 0.0 . - - - - .
koja je veéa od 2,8 (H = 3,8), 1 2 3 4 5 6

grafikon 17. Prema ovom, za premjer

sa.s.tojinu n‘a og'leanJ; plohi u Grafikon 17. Velicina indeksa homogenosti sastojine
vrjeme osnivanja moze S€ reéCl  pri pojedinim premjerima na oglednoj plohi 43

da je to bila raznodobna

viSespratna sastojina s u odredenoj mjeri zadrzanim karakteristikama praSume.
Vremenom je uz sjecu stabala, zasnovanu na pozitivnoj selekciji, smanjen udio
srednje debelih i debelih stabala, a povecan udio tankih, i smanjena je veli¢ina
indeksa homogenosti. Nakon prve sjece, u vrijeme drugog premjera, postignuta
je preborna struktura sastojine, koja je zadrzana narednih 20-30 godina
(grafikoni 16.b, 16.c, 16.d i 17). U cetvrtom periodu (duzina 20 godina) smanjen
je udio tankih i debelih stabala, a poveéan udio srednje debelih, pa je izgubljena
preborna struktura (H > 2,8; grafikoni 16.e, 16.f 1 17). I tokom petog perioda je
smanjen udio tankih stabala, a pove¢an udio srednje debelih i debelih stabala, pa je
struktura pri Sestom premjeru joS viSe odstupala od preborne. Ponovno postizanje i
oCuvanje preborne strukture u narednom periodu moguce je sjecom debelih
(najdebljih) i srednje debelih stabala, ¢ime ¢e se omoguciti razvoj postojeceg i pojava
i razvoj novog podmlatka, kao i odrzavanje veceg broja tankih stabala.

Srednji pre¢nik sastojine tokom vremena varirao je u intervalu od 22,5 do 36,7
cm. Najveci srednji precnik utvrden je pri prvom premjeru (grafikon 16.a), a
najmanji pri cetvrtom (grafikon 16.d), nakon provedenih sjeca koje su propracene
intenzivnim urastanjem stabala. Srednji prec¢nik uraslih stabala varirao je u
intervalu od 11,0 do 13,6 cm. Najveéi srednji precnik uraslih stabala utvrden je
za Cetvrti period (grafikon 16.m), ¢ija je duzina 20 godina, tokom kojeg su neka
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stabala urasla i u viSe debljinske stepene (do 22,5 cm). Srednji precnik posjecenih
stabala varirao je u intervalu od 25,5 do 44,8 cm. Najmanji je utvrden za peti
period, kada su u posjecenim stablima u najvecoj mjeri bila zastupljena tanka
stabla (grafikon 16.p), a najveci za drugi period, kada su sjeCom obuhvacena
uglavnom srednje debela i debela stabla (grafikon 16.j). SjeCom najjaceg
intenziteta, koja je provedena u Cetvrtom periodu (grafikon 16.n), u najvecoj mjeri
su obuhvacena tanka stabla pa je srednji precnik manji od maksimalnog.

Srednji precnik stabala jele tokom vremena varirao je u intervalu od 22,4 do 34,6
cm i u pocetku se smanjivao, a zatim se povecavao. Srednji precnik stabala smrce
varirao je u intervalu od 25,2 do 46,9 cm, a tokom vremena prvo povecao, zatim
smanjivao pa povecavao. Srednji precnik stabala bukve varirao je u intervalu od
13,3 do 17,0 cm, a ostalih liS¢ara od 12,5 do 19,3 cm. Srednji precnik bukve i
ostalih liScara se tokom perioda posmatranja povecavao. Smanjenje srednjeg
precnika stabala jele posljedica je sjece srednje debelih i debelih stabala, posebno
u prva dva perioda, i intenzivnog urastanja u periodima nakon sjece. I za ostale
vrste drveca smanjenje srednjeg precnika je posljedica sjece debljih stabala i/ili
intenzivnog urastanja stabala, a povecanje je posljedica izostanka urastanja i/ili
izostanka sjece debelih stabala.

Na pocetku perioda posmatranja u broju stabala su bila zastupljena samo stabla
jele i smrce, u omjeru 0,8 : 0,2. Tokom perioda posmatranja udio stabala jele se
smanjio (na 0,6), udio stabala smrce se nije mnogo mijenjao (0,2), a u periodu
izmedu prvog i drugog premjera medu uraslim stablima pojavila su se stabla
liséarskih vrsta drveca i njihov udio je pocev od treceg premjera bio 0,1. Prva
urasla stabla bukve evidentirana su pri ¢etvrtom premjeru. Promjene udjela vrsta
drveca posljedica su odnosa njihove participacije u broju uraslih i posjecenih
stabala i razlike izmedu broja uraslih i posjecenih stabala. Smanjenje udjela jele
posljedica je veceg udjela stabala jele u broju posjecenih nego u broju uraslih
stabala, male promjene udjela smrée posljedica su podjednakog udjela u broju
posjecenih i uraslih stabala, a povecanje udjela bukve i ostalih liS¢ara posljedica
veceg udjela u broju uraslih od udjela u broju posjecenih stabala. U broju uraslih
stabala najvec¢im dijelom su participirala stabla jele (prosjek 0,6), manje stabla
smrce i bukve i ostalih liS¢ara (prosjek po 0,2). Tokom perioda posmatranja udio
stabala jele u broju uraslih stabala se smanjio (s 0,8 na 0,5), udio stabala smrce
varirao je u Sirem intervalu (oko 0,2), dok se udio stabala bukve i ostalih liScara
povecao, posebno u cCetvrtom i petom periodu (s 0,1 na 0,4 ili 0,8). U broju
posjecenih stabala u prosjeku su najvise participirala stabla jele (0,7), manje stabla
smrce (0,2) i najmanje stabla bukve i ostalih liScara (0,1). Tokom vremena se udio
stabala jele smanjio (s 0,8 na 0,6), udio stabala smrce se nije mnogo mijenjao (0,2),
a udio stabala bukve i ostalih liS¢ara se povecao (s 0,0 na 0,2).

5.4.2. Temeljnica sastojine na oglednoj plohi 43

Na grafikonu 18. (a, b, c¢) predstavljene su veli¢ine temeljnice sastojine i
zastupljenih vrsta drveca (G) pri pojedinim premjerima i uraslih i posjec¢enih
stabala (Gu i Gs) u periodima izmedu premjera. Temeljnica sastojine na oglednoj
plohi tokom perioda posmatranja varirala je u intervalu od 20,8 do 38,5 m2/ha.
Najmanja veli¢ina je utvrdena pri trecem premjeru (grafikon 18.a), nakon sjece
jaceg intenziteta u prethodna dva perioda (grafikon 18.c), a najveca pri petom,
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nakon dva perioda sjeca slabijeg
intenziteta. Pri sjeCama najjaceg
intenziteta  temeljnica  posjecenih
stabala bila je 12,2, odnosno 11,4
m2/ha (42, odnosno 47% od temeljnice
na pocetku perioda). U temeljnici
posjecenih stabala  najviSe su
participirala stabla jele, s 80 i 62%.
Nakon sjeca jaceg intenziteta doslo je
do povecanja temeljnice uraslih
stabala, za 3,6 puta u odnosu na
temeljnicu uraslih stabala u prvom
periodu (grafikon 18.b). Nakon ovog
povecanja temeljnica uraslih stabala
se do kraja perioda posmatranja
smanjivala, dok se temeljnica
posjecenih stabala smanjivala do
treceg perioda, a zatim se povecavala.
Temeljnica posjecenih stabala
uglavnom je bila veca od temeljnice
uraslih stabala, za od 2,8 do 38,2 puta.
Obrnuto je bilo u trecem periodu, u
kojem je temeljnica uraslih stabala bila

veca za 2,8 puta od temeljnice
posjecenih stabala. Povecanje
temeljnice  sastojine najvedim je

dijelom posljedica prirasta temeljnice
stabala u sastojini, dok temeljnica
uraslih stabala participirala
maksimalno s 41% (treci period).

U temeljnici sastojine tokom perioda
posmatranja najviSe su participirala
stabla jele, prosjek 0,6. Na pocetku
perioda posmatranja udio stabala jele
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Grafikon 18. Temeljnica sastojine i
zastupljenih vrsta drveca pri pojedinim
premjerima (1, 2, 3, 4, 5, 6) i temeljnica
uraslih i posjecenih stabala u periodima
izmedu premjera (i, ii, iii, iv, v) na
oglednoj plohi 43

bio je najveci (0,7), a zatim se do kraja perioda posmatranja smanjio (na 0,6). Udio
stabala smrc¢e bio je manji, prosjek 0,3. Tokom perioda posmatranja neznatno je
varirao. Prosjec¢ni udio stabala liS¢arskih vrsta drveca u temeljnici sastojine tokom
perioda posmatranja je 0,04. Na pocetku je bio najmanji, a zatim se konstantno

povecavao (s 0,0 na 0,1).

Udio stabala zastupljenih vrsta drveca u temeljnici uraslih stabala je malo
drugaciji. Stabla jele su bila najzastupljenija (prosjek 0,6), dok su stabla smrce i
liscéarskih vrsta drveca bila podjednako zastupljena (prosjek 0,2). Tokom perioda
posmatranja udio stabala jele se smanjivao (s 0,8 na 0,5), dok se udio stabala
smrce i liS¢arskih vrsta povecao (s 0,1 na 0,2, odnosno 0,3).

U temeljnici posjecenih stabala tokom perioda posmatranja u prosjeku su najviSe
participirala stabla jele (prosjek 0,7), zatim stabla smrce (prosjek 0,2) i stabla
ostalih liScara (prosjek 0,1). Tokom perioda posmatranja udio pojedinih vrsta
drveca se naizmjeni¢no smanjivao i povecavao (jela) i obrnuto (smrca).
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5.4.3. Visina stabala na oglednoj plohi 43

Visinske krive izradene na osnovu podataka drugog (GM_2, RM_2), petog (RM_5)
i Sestog (RM_6) premjera za osnovne vrste drveca i veliCine koeficijenata i
statistickih pokazatelja odabranih regresionih modela (R2 - koeficijent
determinacije, Sey — standardna greSka procjene, N - velicina uzorka)
predstavljene su na grafikonu 19. (a, b, ¢). Svi odabrani modeli za jelu i smrcu su
funkcije Prodana, a za bukvu funkcije Pettersona. Visinske krive su predstavljene
za intervale prsnog precnika u kojim su zastupljena stabla.

35 1
30 ---GM_2
25 —RM 2 jela Koeficijenti funkcija R2 Se N
20 a b c
E —RM5  'RM_2/0,033 -0,112 22,525 0,99 0,99 612
=18 -RM 6 | RM_50,027 0,514 4,239 0,89 0,89 141
10 RM_6 0,025 0551 3,610 0,96 1,34 579
5
0 —— —

---GM_2

Koeficijenti funkcija
a b c
—RM_5 RM_2/0,026/0,300 16,410 0,99/0,66 147
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RM_6/0,022/0,613| 3,629 0,98|1,47 245
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0 10 20 30 40 50 60 70 80dis(cm)

b) smrca
35 1
30 A
bukva Koeficijenti funkcija R? Se N
—RM_5 a | b Jc
RM_2 visinske krive nisu izradene

-—-RM6  'RM 5| 1,242 0,180 —0,64|2,12| 30
RM_6 1,231 0,177 - 0,84/1,79 105

0 10 20 30 40 50 60 70 80%ha(cm)

c) bukva

Grafikon 19. Visinske krive s parametrima regresionih modela za jelu, smréu i bukvu
na oglednoj plohi 43

Velicine koeficijenta determinacije ukazuju na to da se odabranim regresionim
modelima znatan dio varijabiliteta visine stabala objaSnjava variranjem prsnog
precnika, za jelu i smrcéu viSe od 90%, a za bukvu viSe od 80%. Izuzetak su
regresioni modeli za jelu i bukvu za peti premjer. Najveci koeficijent determinacije
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i najmanja standardna greSka procjene utvrdeni su za regresione modele drugog
premjera jer je regresija provedena za prosjecne visine debljinskih stepeni.

Sve visinske krive imaju tipi¢ni sigmoidni oblik i za sve vrste drveca uocava se
njihovo pomjeranje tokom perioda

posmatranja prema veéim visinama, Tabela S. Bonitetni razred stanista za jelu,

u cijelom intervalu empirijskih smrcéu i bukvu prema utvrdenim visinskim
krivim za drugi, peti i Sesti premjer za

podataka. Pomjeranje visinskih
oglednu plohu 43

krivih za jelu je vece u nizim

debljinskim stepenima, dok je za = Model 5 VrStaS ;{r"eéa BK
smrcéu priblizno jednako u cijelom GM 2 3.0 3.0 ~
intervalu  empirijskih  podataka. RM 2 3,1 3,3 _
Razlike izmedu visinskih krivih RM_5 2,8 2,7 3,0"
petog i Sestog premjera manje su od RM_6 2,5 2,6 2,6

razlika izmedu drugog 1 petog @ *utvrdeno na osnovu procijenjene visine samo za
. . . . . . debljinske stepene 32,51 37,5

premjera. Pomjeranje  visinskih

krivih rezultiralo je odgovarajucom promjenom utvrdenog bonitetnog razreda
staniSta. U tabeli 5. predstavljeni su bonitetni razredi stanisSta za jelu, smrcéu i
bukvu utvrdeni na osnovu procijenjene visine stabala, prsnog pre¢nika 30 cm i
viSe, prema grafickom i regresionom modelu za podatke drugog premjera (GM_2
i RM_2) i regresionim modelima za podatke petog i Sestog premjera (RM_5 i RM_6).

Pomjeranje visinskih krivih u skladu je s promjenom debljinske strukture
sastojine. Pomjeranje visinskih krivih prema veéim visinama posljedica je
povecanja udjela tankih, smanjenja udjela srednje debelih i povecanja udjela
debelih stabala, zbog cega se povecava konkurencija izmedu stabala. U tim
uslovima stabla na rac¢un debljinskog prirasta zadrzavaju intenzivan prirast u
visinu i postizu veci stepen vitkosti u svim debljinskim klasama, tzv. strategija
opstanka (Pretzsch 2009). Osim ovog, povecanje visine stabala odredenih debljina
posljedica je odabira i sjece nizih stabala u skladu s principom pozitivne selekcije,
ali i razlika izmedu uzoraka na osnovu kojih su izradene visinske krive (N na
grafikonu 19). Pomjeranje visinskih krivih za jelu i smréu manje je od Sirine
bonitetnog razreda. Visinske krive svih premjera za obje vrste su u okviru treceg
bonitetnog razreda staniSta. Visinske krive petog i Sestog premjera za bukvu i
ostale liS¢arske vrste nisu pouzdane za ocjenu proizvodnog potencijala staniSta
te su utvrdene promjene orijentacionog karaktera za tanka stabla. S obzirom na
to da su se tokom vremena provodile preborne sjeCe zasnovane na principu
pozitivne selekcije i da je postignuta preborna struktura, ili priblizna njoj, kao
pouzdanija mjera proizvodnog potencijala mogu se prihvatiti bonitetni razredi
staniSta utvrdeni na osnovu podataka petog i Sestog premjera. Ovo se, zbog
nedostatka srednje debelih i debelih stabala, ne odnosi na bukvu i ostale liScare.

5.4.4. Zapremina i zapreminski prirast sastojine na oglednoj plohi 43

Zapremina sastojine (Vsast) pri pojedinim premjerima, po proSirenim debljinskim
klasama, predstavljena je na grafikonu 20.a, dok su na grafikonu 20.b
predstavljene prosjecne veli¢ine tekuceg (godiSnjeg) zapreminskog prirasta (Iv) sa
zapreminom uraslih stabala (Vu) i zapremine posjecenih stabala (Vs) za periode
izmedu premjera, po proSirenim debljinskim klasama. Zapremina i zapreminski
prirast iskazani su zapreminom krupnog drveta.
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Zapremina sastojine tokom perioda posmatranja prvo se smanjivala, a zatim
povecavala, zavisno od odnosa veliCine zapreminskog prirasta i zapremine
posjecenih stabala. Varirala je u intervalu od 198 do 390 m3/ha. Najmanja
zapremina utvrdena je pri trecem premjeru, nakon dvije sjecCe jaceg intenziteta. U
prvom periodu je posjeceno 119 m3/ha, a u drugom 138 m3/ha (35% i 49% od
zapremine na pocetku perioda), a zapreminski prirast u oba perioda bio je 58
m3/ha (2 i 2,4 puta manji od zapremine posjecenih stabala), grafikon 20.b.
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Grafikon 20. Zapremina sastojine (Vsast) pri pojedinim premjerima (a) i prosjecni
periodi¢ni zapreminski prirast (Iv) sa zapreminom uraslih stabala (Vu) i prosjec¢na
zapremina posjecenih stabala (Vs) u periodima izmedu premjera (b) po proSirenim
debljinskim klasama na oglednoj plohi 43

U zapremini sastojine tokom perioda posmatranja uglavnom je bio najveci udio
srednje debelih stabala (prosjek 49%). Izuzetak je Cetvrti premjer, kada je udio ovih
stabala bio manji i od udjela tankih i od udjela debelih stabala. Udio tankih stabala
na pocetku perioda posmatranja bio je mali, ali se povecavao do petog premjera, dok
se udio srednje debelih smanjivao. Udio debelih stabala se tokom perioda
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posmatranja naizmjeni¢no povecavao i smanjivao. U prosjeku je udio tankih stabala
(21%) bio manji od udjela debelih (30%). Povecanje udjela tankih stabala javilo se u
periodima nakon sjeCa jaCeg intenziteta, kada je doSlo do intenzivnog urastanja
stabala u inventarisani dio sastojine. Udio srednje debelih i debelih stabala se
mijenjao zavisno od prirasta i sjece ovih stabala.

Tekuéi zapreminski prirast se tokom perioda posmatranja naizmjenicno
smanjivao i povecavao. Varirao je u intervalu od 6,2 do 11,9 m3/ha/god.
Najveca velic¢ina zapreminskog prirasta postignuta je u trecem periodu, nakon
perioda u kojim su provedene sjece jaceg intenziteta, a kojim su znacajnim dijelom
obuhvacena srednje debela i debela stabla, te je smanjena zapremina i uspostavljena
preborna struktura. Najveca zapremina uraslih stabala bila je u drugom i trecem
periodu, 151 19 m3/ha/god, odnosno 26 i 16% od zapreminskog prirasta. Najmanja
veliC¢ina zapreminskog prirasta utvrdena je za prvi i drugi period. U zapreminskom
prirastu su u prosjeku najviSe participirala tanka stabla (46%), zatim srednje debela
(32%) i najmanje debela (10%). Tokom perioda posmatranja udio tankih stabala se
povecao, a udio srednje debelih i debelih stabala smanjio. Udio proSirenih
debljinskih klasa u zapreminskom prirastu razlikuje se od udjela u zapremini
sastojine. U zapreminskom prirastu udio tankih stabala veéi je od udjela u
zapremini, dok su udjeli srednje debelih i debelih stabala manji.

Zapremina posjeCenih stabala se tokom perioda posmatranja prvo povecala,
zatim znacajno smanjila, a nakon toga se povecavala. Varirala je u intervalu od 2
do 140 m3/ha, za period od 10 godina. U prvom i drugom periodu zapremina
posjecenih stabala bila je znatno veca od zapreminskog prirasta (2 i 2,4 puta), u
cetvrtom i petom periodu bila je manja od zapreminskog prirasta (62 i 86% od
zapreminskog prirasta), a u trecem periodu bila je znatno manja (15% od
zapreminskog prirasta). Udio proSirenih debljinskih klasa u zapremini posjecenih
stabala tokom perioda posmatranja varirao je u Sirokom intervalu (od 2 do 78%).
U prosjeku je najmanji udio tankih stabala (12%), zatim udio debelih stabala
(36%), a najveci je udio srednje debelih (52%).

Udio pojedinih vrsta drvec¢a u zapremini sastojine na pocetku perioda posmatranja
slican je udjelu u broju stabala, a jednak udjelu u temeljnici sastojine. Stabla jele
su participirala s 0,7, a smrée s 0,3. Udio stabala jele se tokom perioda
posmatranja smanjio (na 0,6), dok se udio stabala smrce zadrzao na istom nivou
(0,3). Pri trecem premjeru evidentirano je prisustvo stabala liS¢arskih vrsta drveca
u inventarisanom dijelu sastojine. Njihov udio se od treceg do Sestog premjera
povecao s 0,02 na 0,1. Tokom perioda posmatranja udio vrsta drveca u zapremini
mijenjao se na isti nacin kao udio u broju stabala i temeljnici sastojine. Promjene
debljinske strukture, zbog prirascivanja i sjece stabala, nisu uzrokovale promjene
udjela vrsta drveca u temeljnici i zapremini sastojine.

UceSce pojedinih vrsta drveca u zapreminskom prirastu tokom perioda
posmatranja neznatno se razlikuje od udjela u broju stabala, temeljnici i
zapremini sastojine. U prvom periodu su i u zapreminskom prirastu bila
zastupljenija stabla jele (0,7) od stabala smrce (0,3). Tokom perioda posmatranja
udio jele se smanjio (na 0,6), udio smrce ostao nepromijenjen (na 0,3), dok se
udio bukve i ostalih liS¢ara povecao (na 0,1).

Udio pojedinih vrsta drveca u zapremini uraslih stabala tokom perioda
posmatranja ne razlikuje se mnogo od udjela u broju stabala sastojine, dok su
razlike vece u odnosu na udio u temeljnici i zapremini sastojine. U zapremini
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uraslih stabala u prosjeku su u najvecoj mjeri participirala stabla jele (0,5), zatim
bukve i ostalih liS¢ara (0,3), a najmanje stabla smrce (0,2).

Udio vrsta drveca u zapremini posjeCenih stabala manje se razlikuje od udjela u
broju stabala, temeljnici i zapremini sastojine. U zapremini posjecenih stabala
tokom perioda posmatranja u prosjeku su najviSe participirala stabla jele (0,8),
zatim stabla smrée (0,2), a najmanje stabla bukve i ostalih lisS¢ara (0,03). Udio
stabala jele u zapremini posjeCenih stabala uglavnom je bio vec¢i od udjela u
zapremini sastojine, Sto je dijelom uzrok smanjenja udjela jele u zapremini
sastojine. Za smrc¢u vazi suprotno. Udio stabala smrcée u zapremini posjecenih
stabala uglavnom je bio manji od udjela u zapremini sastojine, pa je dijelom uzrok
povecanja udjela smrée u zapremini sastojine. SjeCom najjaceg intenziteta, u
drugom periodu, viSe su obuhvacena stabla jele (0,6) nego stabla smrce (0,4), dok
stabala bukve i ostalih liS¢ara nije bilo.

Slika 22. Raznodobna viSespratna sastojina jele i smrée na oglednoj plohi 43
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5.5. OGLEDNA PLOHA 58

Lokalitet Sumskog odjeljenja 58 i stalne ogledne plohe 58 u okviru GJ “Igman”
predstavljeni su na slici 2, a satelitski snimak uzeg podrucja ove plohe s njenim
granicama predstavljen je na slici 23. Razmjera na slici prilagodena je
raspolozivom prostoru.

Ogledna ploha 58 osnovana je 1954. godine. Njena povrSina je 2,63 ha, prosjecna
nadmorska visina 1280 m, ekspozicija je NE, a nagib terena 25°. Na oglednoj
plohi preovladava smede, pretezno plitko, pjeskovito zemljiSte na saharoidnom
dolomitu, koji je mjestimi¢no rastresen u przinu. Prema fitocenoloSkom snimku
izradenom u vrijeme drugog premjera, ogledna ploha je pripadala Sumama jele i
smrce na krec¢njacima (Abieti Piceetum illyricum Stef.). Drugi fitocenoloski snimak
izraden je pri petom premjeru, oko 40 godina kasnije, i on ukazuje na to da je na
oglednu plohu “dosla” bukva i da se radi o gorskoj Sumi bukve i jele sa smrcom
na seriji dolomitnih i kreénjackih zemljiSta (Abieti Fagetum illyricum Treg.).
Ogledna ploha je u vrijeme drugog premjera pripadala osnovnom tipu Suma VI -
b — 2 (Sume jele i smrce na plitkom kalkokambisolu), proizvodnom tipu VI - b —
1, 2 (Sume jele i smrce na kalkomelanosolu i plitkom kalkokambisolu). U vrijeme
petog premjera ogledna ploha pripada osnovnom tipu II — b — 3 (Sume bukve i
jele sa smréom na plitkim zemljiStima na kre¢njacima), proizvodnom tipu II — b
- 2, 3 (Sume bukve i jele sa smréom na smedim zemljiStima na kreénjacima).
Prema aktuelnoj SGO, ogledna ploha 58, odnosno Sumsko odjeljenje 58 (odsjek
b), pripada gazdinskoj klasi 1204 — Sume jele i smrce i smrce (jele) na kre¢njackim
i kre¢njacko-dolomitnim zemljiStima.

Pored stabala jele, smrce i
bukve, na oglednoj plohi
su evidentirana stabla
gorskog  javora (Acer
pseudoplatanus L.,
jarebike (Sorbus aucuparia
L.) i ive (Salix caprea L.),
kategorija ostali liScari.
Bonitet staniSta utvrden
na osnovu visine stabala
drugog premjera za jelu je
3,5, za smréu 3,6, za
bukvu 3,7, a prosjecni je
3,6 (ponderisani prosjek s

Slika 23. Satelitski snimak uzeg podrucja ogledne
a _® plohe 58 s izohipsama, granicama ogledne plohe i
temeljnicom vrsta drveca granicama Sumskog odjeljenja 58

kao ponderom).

5.5.1. Broj stabala i debljinska struktura na oglednoj plohi 58

Broj stabala i debljinska struktura pojedinih premjera i uraslih i posjecenih
stabala u periodima izmedu premjera predstavljeni su na grafikonu 21. (od a do
p). Na grafikonima su navedeni i broj stabala (N po ha), srednji preénik (Dg) i
velicina indeksa homogenosti (H) za sve zastupljene vrste drveca zajedno, a u
legendi je predstavljen udio (os — omjer smjese) i srednji precnik (dg) pojedinih
vrsta drveca (JL — jela, SM — smrc¢a, BK — bukva, OL — ostali liScari).
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Debljinska struktura pojedinih premjera Debljinske strukture uraslih i posjec¢enih stabala
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Grafikon 21. Debljinska struktura pojedinih premjera (1, 2, 3, 4, 5, 6) i debljinska struktura
uraslih i posjecenih stabala u periodima izmedu premjera (i, ii, iii, iv, v) na oglednoj plohi 58
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Broj stabala na oglednoj plohi tokom perioda posmatranja varirao je u intervalu
od 326 do 578 stabala/ha. Povecavao se i smanjivao, zavisno od odnosa broja
uraslih i posjecenih stabala. Najmanji broj stabala utvrden je pri prvom premjeru
(grafikon 21.a), a najveci pri Cetvrtom (grafikon 21.d). Najveéi broj stabala je
posjecen (ukljucujuc¢i mortalitet) u drugom periodu, izmedu prvog i drugog
premjera, 95 stabala/ha (grafikon 21.h), a najmanji u trecem, 6 stabala/ha
(grafikon 21.1). Broj uraslih stabala uglavnom je bio veci od broja posjecenih
stabala, varirao je u intervalu od 23 do 178 stabala/ha tokom perioda od 10
godina. Izuzetak je cetvrti period u kojem je broj posjecenih stabala bio veci od
broja uraslih. Sjece jaceg intenziteta, provedene u prvom i drugom periodu,
rezultirale su znatno vecim brojem uraslih stabala u periodima kada su sjece
provedene, a i u narednom (grafikoni 21.g1 21.1).

Oblik debljinske strukture sastojine u vrijeme osnivanja ogledne plohe je zbog
relativno malog broja tankih stabala odstupao od oblika kose opadajuce krive koji
je karakteristiCan za preborne sastojine. Na odstupanje od preborne strukture
ukazuje i veli¢ina indeksa homogenosti koja je veca od 2,8 (H = 3,3), grafikon 22.
Prema ovom, za sastojinu na oglednoj plohi u vrijeme osnivanja moze se reci da je
to bila raznodobna
4.0 viSespratna sastojina s u
odredenoj mjeri zadrzanim
3.0 karakteristikama prasume.
Vremenom je uz sjecu
T 20 stabala, zasnovanu na
—H pozitivnoj selekciji, smanjen
1.0 — 28 udio srednje debelih i
debelih stabala, a povecan
0.0 ' ' ' ' | udio tankih, i smanjena je
1 2 3 . 4 5 6 veli¢ina indeksa
premjer homogenosti. Nakon dvije
Grafikon 22. VeliCina indeksa homogenosti sastojine = sjece, tokom prva dva
pri pojedinim premjerima na oglednoj plohi 58 perioda, u vrijeme treéeg
premjera postignuta je
preborna struktura sastojine (grafikoni 21.c i grafikon 22). U narednim
periodima povecéan je udio tankih, ali i srednje debelih stabala, pa je izgubljena
preborna struktura (H > 2,8; grafikoni 21.d, 21.e, 21.f i grafikon 22). Ponovno
postizanje i o¢uvanje preborne strukture u narednom periodu moguce je sjeCom
debelih (najdebljih) i srednje debelih stabala, ¢ime ¢e se omoguciti razvoj postojeceg
i pojava i razvoj novog podmlatka, kao i odrzavanje veceg broja tankih stabala.

Srednji precnik sastojine tokom vremena varirao je u intervalu od 25,4 do 33,8 cm.
Najveci srednji precnik utvrden je pri prvom premjeru (grafikon 21.a), a najmanji pri
trecem (grafikon 21.c), nakon sjeca jaceg intenziteta (u prvom i drugom periodu).
Srednji precnik uraslih stabala varirao je u intervalu od 11,8 do 13,7 cm. Najveci
srednji prec¢nik uraslih stabala utvrden je za Cetvrti period (grafikon 21. m), ¢ija je
duzina 20 godina, a tokom kojeg je veci broj uraslih stabala preSao i u debljinski
stepen 17,5 cm. Za naredni (peti) period utvrden je najmanji broj uraslih stabala i
najmanji srednji prec¢nik uraslih stabala (grafikon 21.0). Srednji prec¢nik posjecenih
stabala varirao je u intervalu od 22,0 do 46,4 cm. Najmanji je utvrden za period
najmanjeg intenziteta sjece, a najveci za drugi period, kada je provedena sjeca jaceg
intenziteta i posjecen priblizno jednak broj tankih, srednje debelih i debelih stabala
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(grafikon 21.). SjeCom najjaceg intenziteta, koja je provedena u prvom periodu
(grafikon 21.h), u najvecoj mjeri su obuhvacena tanka i srednje debela stabla pa je
srednji pre¢nik manji od maksimalnog.

Srednji precnik stabala jele tokom vremena varirao je u intervalu od 28,9 do 36,0
cm i uglavnom se smanjivao. Srednji precnik stabala smrce varirao je u intervalu od
21,3 do 29,9 cm, a tokom vremena se prvo smanjivao, a zatim povecavao. Srednji
precnik stabala bukve varirao je u intervalu od 13,7 do 34,1 cm, a ostalih liS¢ara od
12,9 do 50,5 cm. Njihov srednji precnik prvo se povecavao, a zatim smanjivao.
Smanjenje srednjeg preCnika stabala jele posljedica je intenzivne sjeCe srednje
debelih i debelih stabala jele (grafikoni 21.h, 21.j, 21.1, 21.n, 21.p), posebno u prva
dva perioda. I za ostale vrste drveca smanjenje srednjeg precnika posljedica je sjece
debljih stabala i/ili intenzivnog urastanja stabala, a povecanje je posljedica
izostanka urastanja i/ili izostanka sjece debelih stabala.

Na pocetku perioda posmatranja u broju stabala bila su najzastupljenija stabla jele
(0,7), zatim smrce (0,3) i neznatno je bilo stabala bukve i ostalih liS¢ara (0,03). Tokom
vremena smanjivao se udio stabala jele (na 0,4), dok su se udjeli stabala smrce i
bukve i ostalih liS¢ara povecali (na 0,6, odnosno na 0,1). Smanjenje udjela jele
posljedica je veceg udjela stabala jele u broju posjecenih nego u broju uraslih
stabala, dok za stabla smrce i bukve vazi obrnuto. U broju uraslih stabala najvecim
dijelom su participirala stabla smrée (prosjek 0,5), manje stabla jele (prosjek 0,3) i
najmanje stabla bukve i ostalih liS¢ara (prosjek 0,2). Tokom perioda posmatranja
udio stabala jele u broju uraslih stabala se povecao (s 0,5 na 0,1), dok se udio stabala
smrce prvo povecavao do treceg perioda (s 0,5 na 0,7), a zatim se smanjivao (na 0,4).
Udio stabala bukve se povecao (s 0,02 na 0,6), posebno u cetvrtom i petom periodu.
U broju posjecenih stabala u prosjeku su najviSe participirala stabla jele (0,6), manje
stabla smrce (0,4) i neznatno stabla bukve i ostalih lis¢ara (0,03). Tokom vremena u
broju posjecenih stabala smanjio se udio stabala jele (s 0,7 na 0,3), udio stabala
smrce se povecao (s 0,3 na 0,7), a udio stabala bukve i ostalih liS¢ara bio je najveci
u drugom periodu (0,1), a zatim se smanjio (na 0,04).

5.5.2. Temeljnica sastojine na oglednoj plohi 58

Na grafikonu 23. (a, b, c¢) predstavljene su veli¢ine temeljnice sastojine i
zastupljenih vrsta drveca (G) pri pojedinim premjerima i uraslih i posjecenih
stabala (Gu i Gs) u periodima izmedu premjera.

Temeljnica sastojine na oglednoj plohi tokom perioda posmatranja varirala je u
intervalu od 23,4 do 39,6 m2/ha. Najmanja veliCina utvrdena je pri trecem
premjeru (grafikon 23.a), nakon sjece jaceg intenziteta u prethodna dva perioda,
a najveca pri Sestom, nakon tri perioda sjeca slabijeg intenziteta. Pri sjecama
najjaceg intenziteta temeljnica posjecenih stabala bila je 9,9, odnosno 11,8 m2/ha
(34 i 44% od temeljnice na pocetku perioda). U temeljnici posjeCenih stabala
najviSe su participirala stabla jele, s 0,81 0,7. U periodu sjeCe najjaceg intenziteta
(drugi period) doslo je do povecanja temeljnice uraslih stabala za 60% u odnosu
na temeljnicu uraslih stabala u prvom periodu. Nakon ovog povecanja temeljnica
uraslih stabala se do kraja perioda posmatranja smanjivala, dok se temeljnica
posjecenih stabala smanjivala do treceg perioda, a zatim se povecala, pa smanjila.
Temeljnica posjeCenih stabala uglavnom je bila veca od temeljnice uraslih
stabala, za od 4,5 do 6,3 puta. Obrnuto je bilo u tre¢em periodu, u kojem je
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temeljnica uraslih stabala bila 7,3 puta veca od temeljnice posjecenih stabala.
Povecanje temeljnice sastojine najvecim je dijelom posljedica prirasta temeljnice
stabala u sastojini, dok je temeljnica uraslih stabala participirala maksimalno s
15% (treci period).

U temeljnici sastojine tokom perioda posmatranja najviSe su participirala stabla
jele, prosjek 0,6. Na pocetku
—G_sast perioda posmatranja udio

“ By stabala jele je bio najveci (0,8), a
1 68K zatim se do kraja perioda

50 4

“E 20 - ] —G_oL ; s

° T posmatranja smanjio (na 0,5).
10 - - Udio stabala smrc¢e bio je manji,
0ol — ‘ : : ‘ premjer prosjek 0,4. Na pocetku perioda

1 2 3 4 5 6

. . . posmatranja bio je najmanji (0,2),
a) temeljnica sastojine i zastupljenih vrsta

a zatim se povecao (na O0,5).

drveca o . v .

. Prosje¢ni udio stabala liS¢arskih
—Gu_sast vrsta drveca u  temeljnici
, —Gu_L sastojine tokom perioda

= Gu_SM L -
i u_BK posmatranja je 0,03. Na pocetku
3, _ —GuoL je bio 0,03, a zatim se smanjio na

’—\ 0,02 (samo stabla bukve).
o, s n peries Udio stabala zastupljenih vrsta
b) temeljnica uraslih stabala sastojine i drveca u temeljnici uraslih
zastupljenih vrsta drveca stabala je drugaciji. Stabla jele i
15 smrée na pocetku perioda
*2‘—3“‘ posmatranja bila su podjednako
—Gs_JL
g Gs_SM zastupljena (po 0,5), a stabla
:s, Gs_BK bukve znatno manje (0,02), dok
R o ostalih lis¢arskih vrsta drveca nije
bilo. Tokom perioda posmatranja
eriod . . .

o, - Y, P udio stabala jele se smanjio (s 0,8
¢) temeljnica posjecenih stabala sastojine i na 0,1), udio stabala smrce se
zastupljenih vrsta drveca povecavao do treceg perioda (do

Grafikon 23. Temeljnica sastojine i zastupljenih 0,8), a ZaFim S€ smanji(? (na 0,4),
vrsta drveca pri pojedinim premjerima (1, 2, 3, 4, dok se udio bukve povecao (s 0,01
5, 6) i temeljnica uraslih i posjecenih stabala u na 0,5). Udio ostalih liscarskih
periodima izmedu premjera (i, ii, iii, iv, v) na vrsta u temeljnici uraslih stabala
oglednoj plohi 58 je neznatan.

U temeljnici posjecenih stabala tokom perioda posmatranja u prosjeku su najvise
participirala stabla jele (prosjek 0,7), zatim stabla smrcée (prosjek 0,3), a stabla
ostalih liS¢ara neznatno (prosjek 0,03). Tokom perioda posmatranja udio pojedinih
vrsta drveca se naizmjeni¢no smanjivao i povecavao (jela) i obrnuto (smrca).

5.5.3. Visina stabala na oglednoj plohi 58

Visinske krive izradene na osnovu podataka drugog (GM_2, RM_2), petog (RM_5)
i Sestog (RM_6) premjera za osnovne vrste drveca i veliCine koeficijenata i
statistickih pokazatelja odabranih regresionih modela (R2 - koeficijent
determinacije, Sey — standardna greSka procjene, N - velicina uzorka)
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predstavljene su na grafikonu 24. (a, b, ¢). Svi odabrani modeli za jelu i smrcéu su
funkcije Prodana, a za bukvu funkcije Pettersona. Visinske krive su predstavljene
za intervale prsnog prec¢nika u kojim su zastupljena stabla.

35 -
301 /’/’—f‘:::—:‘ ---GR_2
25 - / Koeficijenti funkcij
—FN 2 jela oeficijenti funkcija | o, Sey N
_. 20 A a b c
EE, 15 —FN_5 RM_2/0,033/0,097 18,239 /0,99 1,14 555
—EN 6 RM_5/0,028/0,361/10,517 0,95 /1,95 114
10 1 - RM_60,028 0,357|10,078/0,89|2,15 474
5 p
0 . ‘ : . |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 diz{cm)
---GR_2
—FN_2 smréa Koeficijenti funkcija R? Se N
N a b c
E —FN_5 RM_2|0,031/0,097 18,595 0,99 0,94 344
=
N 6 RM_5/0,031/0,051/14,250/0,92/2,90 131
- RM_6/0,028/0,247/10,631/0,85/2,51|513
0 10 20 30 40 50 60 70 80 dia(cm)
b) smrca
35 -
---GR 2
—FN 2 bukva Koeficijenti funkcija R? Se N
. a b c
% —FN.5  '\RM 2| 2,001 | 0,165 | —0,97/0,97 29
—FN_ 6 RM_5/ 1,914 | 0,249 |- 0,72 2,20 17
RM_6| 1,603 | 0,172 | —|0,43 /2,40 105
0 1'0 2'0 3'0 40 50 60 7'0 s'o dy3 (cm)
c) bukva

Grafikon 24. Visinske krive s parametrima regresionih modela za jelu, smrcu i

bukvu i ostale liS¢are na oglednoj plohi 58

Velicine koeficijenta determinacije ukazuju na to da se odabranim regresionim
modelima znatan dio varijabiliteta visine stabala objaSnjava variranjem prsnog
precnika, za jelu i smréu viSe od 85%, a za bukvu viSe od 70%. Izuzetak je
regresioni model za bukvu, Sesti premjer, zbog velikog varijabiliteta visine vecéine
stabala (96 od 105 stabala) u debljinskim stepenima 12,5 i 17,5 cm. Najveci
koeficijent determinacije i najmanja standardna gresSka procjene utvrdeni su za
regresione modele drugog premjera jer je regresija provedena za prosjecne visine

debljinskih stepeni.
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Sve visinske krive imaju tipi¢ni sigmoidni oblik i za sve vrste drveca uocava se
njihovo pomjeranje tokom perioda posmatranja prema vecim visinama, u cijelom
intervalu empirijskih podataka. Izuzetak su visinske krive za bukvu koje su
izradene na osnovu precnika i visine tankih stabala, koja su jedino zastupljena.
Razlike izmedu visinskih krivih petog i Sestog premjera manje su od razlika
izmedu drugog i petog premjera. Pomjeranje visinskih krivih rezultiralo je
odgovarajucom promjenom utvrdenog bonitetnog razreda stanista. U tabeli 6.
predstavljeni su bonitetni razredi staniSta za jelu, smrc¢u i bukvu utvrdeni na
osnovu procijenjene visine stabala, prsnog prec¢nika 30 cm i viSe, prema
grafickom i regresionom modelu za podatke drugog premjera (GM_2 i RM_2) i
regresionim modelima za podatke petog i Sestog premjera (RM_5 i RM_6).

Pomjeranje visinskih krivih u skladu Tabela 6. Bonitetni razred stanista za jelu,
je s promjenom debljinske strukture smrcu i bukvu prema utvrdenim visinskim

sastojine. Pomjeranje visinskih  krivim za drugi, peti i Sesti premjer za
krivih prema veéim visinama ©glednu plohu 58

posljedica je povecanja udjela Model Vrsta drveca
tankih, smanjenja udjela srednje JL SM BK
debelih i povecanja udjela debelih gl\l\ﬁ—g g ’g g’g ga;
stabala, zPog cega se poveéaya RM 5 2:9 3: 1 1,’9*
konkurencija izmedu stabala. U tim RM._6 2.9 3.0 2.8"
uslovima stabla na racun * — na osnovu procijenjene visine samo za debljinski
debljinskog  prirasta zadrzavaju | stepen 32,5

intenzivan prirast u visinu i postizu veci stepen vitkosti u svim debljinskim
klasama, tzv. strategija opstanka (Pretzsch, 2009). Osim ovog, povecanje visine
stabala odredenih debljina posljedica je odabira i sjece nizih stabala u skladu s
principom pozitivne selekcije, ali i razlika izmedu uzoraka na osnovu kojih su
izradene visinske krive (N na grafikonu 24). Pomjeranje visinskih krivih za jelu i
smrcéu manje je od Sirine bonitetnog razreda. Visinske krive svih premjera za jelu
su u okviru treceg bonitetnog razreda stanista, dok su visinske krive za smrcu
presle iz intervala cetvrtog u interval treceg bonitetnog razreda. Visinske krive
petog i Sestog premjera za bukvu nisu pouzdane za ocjenu proizvodnog
potencijala staniSta te su utvrdene promjene orijentacionog karaktera za tanka
stabla. Smanjenje visine stabala nizih debljinskih stepeni, utvrdeno za bukvu za
period izmedu petog i Sestog, moze biti posljedica smanjenja udjela srednje
debelih i debelih stabala te oslobadanja tankih stabala od “pritiska” srednje
debelih i debelih stabala. U ovim uslovima je povecana koli¢ina svjetlosti u
unutrasnjosti sastojine, na S§to tanka stabla reaguju Sirenjem kroSnje i
povecanjem debljinskog prirasta i skracdivanjem vremena prelaska u viSe
debljinske stepene, dok se visinski prirast ne mijenja mnogo.

Imajudi u vidu da su se tokom vremena provodile preborne sjece zasnovane na
principu pozitivne selekcije i da je postignuta preborna struktura, ili struktura
priblizna njoj, kao pouzdanija mjera proizvodnog potencijala staniSta mogu se
prihvatiti bonitetni razredi utvrdeni na osnovu podataka petog i Sestog premjera.
Ovo se, zbog nedostatka srednje debelih i debelih stabala, ne odnosi na bukvu i
ostale liScare.
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5.5.4. Zapremina i zapreminski prirast sastojine na oglednoj plohi 58

Zapremina sastojine (Vsast) pri pojedinim premjerima, po prosirenim debljinskim
klasama, predstavljena je na grafikonu 25.a, dok su na grafikonu 25.b
predstavljene prosjecne veli¢ine tekuceg (godiSnjeg) zapreminskog prirasta (Iv) sa
zapreminom uraslih stabala (Vu) i zapremine posjecenih stabala (Vs) za periode
izmedu premjera, po proSirenim debljinskim klasama. Zapremina i zapreminski
prirast iskazani su zapreminom krupnog drveta.

a) zapremina sastojina

500

400
©
% 300 Opreko 50
= m 30-50
S 200
> @ 10-30

100

0 T T
1 2 3 4 5 6
premjer

b) zapreminski prirast sa zapreminom uraslih stabala i zapremina posjecenih

stabala
15 . : : .
3 : | : : oV
© 1 1 | .
X — | : ! : Opreko 50
S ! ! i i m 30-50
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Grafikon 25. Zapremina sastojine (Vsast) pri pojedinim premjerima (a) i prosjecni
periodi¢ni zapreminski prirast (Iv) sa zapreminom uraslih stabala (Vu) i prosjecna
zapremina posjecenih stabala (Vs) u periodima izmedu premjera (b), po pro§irenim
debljinskim klasama na oglednoj plohi 58

Zapremina sastojine tokom perioda posmatranja varirala je u intervalu od 223 do
422 m3/ha. Tokom perioda posmatranja se smanjivala, a zatim povecavala,
zavisno od odnosa veliCine zapreminskog prirasta i zapremine posjecenih stabala.
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Najmanja zapremina utvrdena je pri trecem premjeru, nakon drugog perioda,
kada je provedena sjeCa najjaceg intenziteta, kada je prema veliCini indeksa
homogenosti postignuta preborna struktura. U drugom periodu posjeceno je 140
m3/ha (49% od zapremine na pocetku perioda), a zapreminski prirast bio je 78
m3/ha (1,8 puta manji), grafikon 25.b. U zapremini sastojine tokom perioda
posmatranja najmanji je udio tankih stabala (prosjek 18%), dok je udio srednje
debelih u prosjeku najveci (prosjek 46%), a debelih je neSto manji od udjela
srednje debelih (prosjek 36%). Udio tankih stabala se tokom perioda posmatranja
povecavao pa smanjivao, dok se udio srednje debelih i debelih stabala
naizmjeni¢no smanjivao i povecavao. U vrijeme treceg premjera, odnosno pri
prebornoj strukturi, udio tankih stabala bio je 21%, srednje debelih 48% i debelih
31%. Povecanje udjela tankih stabala javilo se u periodima nakon sjeca jaceg
intenziteta, kada je doSlo do intenzivnog urastanja stabala u inventarisani dio
sastojine. Udio srednje debelih i debelih stabala mijenjao se zavisno od prirasta i
sjece ovih stabala. U konacnici, tokom perioda posmatranja udio srednje debelih
stabala povecan je s 43 na 53%, a udio debelih stabala smanjen s 43 na 30%.

Tekuci zapreminski prirast tokom perioda posmatranja varirao je u intervalu
od 6,2 do 11,9 m3/ha/god. Najveca veliCina zapreminskog prirasta postignuta
je u trecem periodu, nakon perioda u kojim su provedene sjecCe jaceg intenziteta,
a kojim su znacajnim dijelom obuhvacena debela stabla te je smanjena zapremina
i uspostavljena preborna struktura. Najveca zapremina uraslih stabala bila je u
drugom i trecem periodu, 0,91 0,6 m3/ha/god, odnosno 12 i 5% od zapreminskog
prirasta. Najmanja velicina zapreminskog prirasta utvrdena je za cetvrti period,
nakon (treceg) perioda u kojem je zapreminski prirast bio najveci, a zapremina
posjecenih stabala mala, pa je znacajno povecana zapremina sastojine (Cetvrti
premjer) u kojoj su bila najzastupljenija debela stabla (40%). U zapreminskom
prirastu su u prosjeku najviSe participirala tanka stabla (prosjek 45%), zatim
srednje debela (prosjek 37%) i najmanje debela (prosjek 12%). Tokom perioda
posmatranja udio tankih i srednje debelih stabala se povecao, a debelih smanjio.
Udio prosirenih debljinskih klasa u zapreminskom prirastu razlikuje se od udjela
u zapremini sastojine. U zapreminskom prirastu udio tankih stabala veci je od
udjela u zapremini, dok su udjeli srednje debelih i debelih stabala manji.

Zapremina posjecenih stabala tokom perioda posmatranja varirala je od 2 do 140
m3/ha, za period od 10 godina. U trecem i petom periodu zapremina posjecenih
stabala bila je znatno manja od zapreminskog prirasta (2 i 12% od zapreminskog
prirasta), u Cetvrtom periodu su bili priblizno jednaki, dok je u prvom i drugom
periodu bila znatno veca zapremina posjeCenih stabala (za 40 i 79% od
zapreminskog prirasta). Udio proSirenih debljinskih klasa u zapremini posjec¢enih
stabala tokom perioda posmatranja varirao je u Sirokom intervalu (od 4 do 71%).
U prosjeku je najmanji udio tankih stabala (15%), zatim udio srednje debelih
(40%), a najveci je udio debelih stabala (45%).

Udio pojedinih vrsta drveca u zapremini sastojine na pocetku perioda
posmatranja slican je udjelu u broju stabala i temeljnici sastojine. U najvecoj
mjeri su participirala stabla jele (0,8), zatim stabla smrce (0,2) i neznatno stabla
bukve i ostalih lis¢ara (0,03). Udio stabala jele u zapremini sastojine se tokom
perioda posmatranja smanjio (na 0,5), udio stabala smrce se povecao (na 0,5), a
i udio stabala bukve i ostalih liS¢ara se smanjio (na 0,02). Tokom perioda
posmatranja udio vrsta drveca u zapremini mijenjao se na isti na¢in kao udio u
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broju stabala i temeljnici sastojine. Promjene debljinske strukture, zbog
prirasSc¢ivanja i sjeCe stabala, nisu uzrokovale promjene udjela vrsta drveca u
temeljnici i zapremini sastojine.

UceSce pojedinih vrsta drveca u zapreminskom prirastu tokom perioda
posmatranja neznatno se razlikuje od udjela u broju stabala, temeljnici i
zapremini sastojine. U prvom periodu su i u zapreminskom prirastu bila
najzastupljenija stabla jele (0,7), zatim stabla smrce (0,3) i najmanje stabla bukve
i ostalih liS¢ara (0,05). Tokom perioda posmatranja udio jele se smanjio (na 0,4),
udio smrce se povecao (na 0,6), a udio bukve i ostalih liScara se smanjio (na 0,03).

Udio pojedinih vrsta drveca u zapremini uraslih stabala tokom perioda
posmatranja razlikuje se od njihovog udjela u broju stabala, a jos viSe od udjela
u temeljnici i zapremini sastojine. U zapremini uraslih stabala u prosjeku su u
najvecoj mjeri participirala stabla smrce (0,6), a stabla jele i bukve i ostalih liScara
bila su manje zastupljena i podjednako (po 0,2).

Udio vrsta drveca u zapremini posjecenih stabala drugaciji je od udjela u broju
stabala, temeljnici i zapremini sastojine. U prosjeku su u zapremini posjecenih
stabala tokom perioda posmatranja najviSe participirala stabla jele (0,7), zatim
stabla smrce (0,3) i najmanje stabla bukve i ostalih liS¢ara (0,03). Udio stabala
jele u zapremini posjecenih stabala uglavnom je veéi od udjela u zapremini
sastojine, §to je dijelom uzrok smanjenja udjela jele u zapremini sastojine. Za
smréu vazi suprotno. Udio stabala smrée u zapremini posjecCenih stabala
uglavnom je manji od udjela u zapremini sastojine, pa je dijelom uzrok povecanja
udjela smrc¢e u zapremini sastojine. SjeCama najjaceg intenziteta, u prvom i
drugom periodu, u najvecoj mjeri su obuhvacena stabla jele (0,7), manje stabla
smrce (0,2), a najmanje stabla bukve i ostalih liS¢ara (0,1).

Slika 24. Raznodobna viSespratna sastojina jele i smrée na oglednoj plohi 58
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5.6. OGLEDNA PLOHA 73

Lokalitet Sumskog odjeljenja 73 i stalne ogledne plohe 73 u okviru GJ “Igman”
predstavljeni su na slici 2, a satelitski snimak uzeg podrucja ove plohe s njenim
granicama na slici 25. Razmjera na slici prilagodena je raspolozivom prostoru.

Ogledna ploha 73 osnovana je 1955. godine. Njena povrSina je 1,87 ha, prosjecna
nadmorska visina 1250 m, ekspozicija je E, a nagib terena 15°. Na oglednoj plohi
zastupljeno je ilimerizovano zemljiSte na krecnjaku, pretezno skeletno, i
mjestimicno plitko smede zemljiSte na dolomitu, kao i dolomitna rendzina. Prema
fitocenoloSkom snimku izradenom u vrijeme drugog premjera, ogledna ploha je
pripadala Sumama jele i smrée na kreénjacima (Abieti Piceetum illyricum Stef.).
Drugi fitocenoloski snimak izraden je oko 40 godina kasnije, pri petom premjeru,
ion ukazuje na to da je na oglednu plohu “dosla” bukva i da se radi o gorskoj Sumi
bukve i jele sa smréom na seriji dolomitnih i kre¢njackih zemljiSta (Abieti Fagetum
illyricum Treg.). Ogledna ploha je u vrijeme drugog premjera pripadala osnovnom
tipu Suma VI — b — 4 (Sume jele i smrée na luvisolu na kre¢njaku), odnosno
proizvodnom tipu VI - b — 3, 4 (Sume jele i smrée na dubokom kalkokambisolu i
luvisolu na kre¢njaku i dolomitu). Prema novijem fitocenoloSkom snimku ploha
pripada osnovnom tipu II — b — 3 (Sume bukve i jele sa smréom na smedim
plitkim zemljiStima na kre¢njacima), odnosno proizvodnom tipu II — b - 2, 3
(Sume bukve i jele sa smréom na smedim zemljiStima na kre¢njaku).

Prema aktuelnoj SGO, ogledna
ploha 73, odnosno Sumsko
odjeljenje 73 (odsjek a), pripada
gazdinskoj klasi 1206 — Sume bukve
i jele sa smréom na kreénjackim i
krec¢njacko-dolomitnim zemljiStima,
kompleksu ovih i kiselosmedih
zemljiSta na morenama i drobini.
Pored stabala jele, smrc¢e i bukve,
na oglednoj plohi su evidentirana
stabla gorskog javora (Acer
pseudoplatanus L.) 1 jarebike
(Sorbus aucuparia L.), kategorija
ostali liScari. Bonitet staniSta
utvrden na osnovu visine stabala
drugog premjera za jelu je 2,5, za
smréu 2,4, a prosjecni je 2,5
(ponderisani prosjek s temeljnicom
vrsta drveca kao ponderom).

Slika 25. Satelitski snimak uzeg podrugja
ogledne plohe 73 s izohipsama, granicama
ogledne plohe i granicama Sumskog odjeljenja 73

5.6.1. Broj stabala i debljinska struktura na oglednoj plohi 73

Broj stabala i debljinska struktura pojedinih premjera i uraslih i posjecenih
stabala u periodima izmedu premjera predstavljeni su na grafikonu 26. (od a do
p). Na grafikonima su navedeni i broj stabala (N po ha), srednji prec¢nik (Dg) i
velicina indeksa homogenosti (H) za sve zastupljene vrste drveca zajedno, a u
legendi je predstavljen udio (os — omjer smjese) i srednji precnik (dg) pojedinih
vrsta drveca (JL — jela, SM — smrc¢a, BK — bukva, OL — ostali liScari).
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Debljinska struktura pojedinih premjera

a) 1. premjer (1955)
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Grafikon 26. Debljinska struktura pojedinih premjera (1, 2, 3, 4, 5, 6) i debljinska struktura
uraslih i posjecenih stabala u periodima izmedu premjera (i, ii, iii, iv, v) na oglednoj plohi 73
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Broj stabala na oglednoj plohi tokom perioda posmatranja varirao je u intervalu od
330 do 471 stabla/ha. Prvo se smanjivao, pa povecavao, zavisno od odnosa broja
uraslih i posjecenih stabala. Najmanji broj stabala utvrden je pri prvom premjeru
(grafikon 26.a), a najveci pri petom (grafikon 26.¢e). Najveci broj stabala posjecen je
(ukljucujuci mortalitet) u drugom periodu, izmedu drugog i treceg premjera, 128
stabala/ha (grafikon 26.j), a najmanji u trecem, 6 stabala/ha (grafikon 26.1). Broj
uraslih stabala vec¢inom je bio manji od broja posjecenih stabala, varirao je u
intervalu od 39 do 94 stabla/ha tokom perioda od 10 godina. Obrnuto je bilo u
cetvrtom i petom periodu. Sjeca jaceg intenziteta, provedena u drugom periodu
(grafikon 26.j), rezultirala je znatno vec¢im brojem uraslih stabala u periodu kada
je provedena, a i u narednom (grafikoni 26.1 1 26.k).

Oblik debljinske strukture sastojine u vrijeme osnivanja ogledne plohe zbog relativno
malog broja tankih stabala odstupao je od oblika kose opadajuce krive koji je
karakteristiCan za preborne sastojine, grafikon 26.a. Na odstupanje od preborne
strukture ukazuje i velic¢ina indeksa homogenosti koja je veca od 2,8 (H = 3,31),
grafikon 27. Prema ovom,
za sastojinu na oglednoj
plohi u vrijeme osnivanja 4.0

moze se rec¢i da je to bila 50 \

raznodobna  viSespratna |y

5.0

sastojina s u odredenoj 20

mjeri zadrzanim —H
karakteristikama 1.0 —2.8
praSume. Vremenom je uz 0.0 . . . . .
sjecu stabala, zasnovanu 1 2 3 4 5 6
na pozitivnoj selekciji, premjer

smanjen udio srednje
debelih i debelih stabala, a
povecan udio tankih, i
smanjena je velic¢ina indeksa homogenosti. Nakon sjeca i urastanja stabala
tokom cetiri perioda, u vrijeme petog premjera postignuta je preborna
struktura sastojine, grafikoni 26.d i 27. U narednom periodu je odrzan veci
udio tankih stabala u odnosu na srednje debela i debela te je zadrzana
preborna struktura, grafikon 26.e i grafikon 27. O¢uvanje preborne strukture u
narednom periodu moguce je sjecom debelih (najdebljih) i srednje debelih stabala,
¢ime ce se omoguditi razvoj postojeceg i pojava i razvoj novog podmlatka, kao i
odrzavanje veceg broja tankih stabala.

Grafikon 27. Veli¢ina indeksa homogenosti sastojine
pri pojedinim premjerima na oglednoj plohi 73

Srednji precnik sastojine tokom vremena varirao je u intervalu od 30,8 do 34,0
cm. Najveci srednji precnik utvrden je pri drugom premjeru (grafikon 26.b), a
najmanji pri trecem (grafikon 26.c), nakon sjece jaCeg intenziteta. Srednji pre¢nik
uraslih stabala varirao je u intervalu od 12,0 do 13,2 cm. Vedéi srednji precnici
uraslih stabala utvrdeni su za drugi, treéi i cetvrti period, tokom kojih je odreden
broj uraslih stabala presao u debljinski stepen 22,5 cm (grafikoni 26.i, 26.k. i
26.m). Srednji prec¢nik posjecenih stabala varirao je u intervalu od 27,4 do 40,4
cm. Najmanji je utvrden za treci period, period najmanjeg intenziteta sjece
(grafikon 26.1), a najveci za drugi period, kada je provedena sjeca jaCeg intenziteta
i kada je posjecen priblizno jednak broj tankih i srednje debelih stabala i manji
broj debelih stabala (grafikon 26.j).
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Srednji precnik stabala jele tokom vremena varirao je u intervalu od 30,1 do 39,7
cm i uglavnom se povecavao. Ovo je posljedica smanjenja urastanja stabala jele i
zadrzavanja debelih stabala u sastojini, odnosno povecanja zavrsnog debljinskog
stepena (grafikon 26.d, 26.e i 26.1). Srednji prec¢nik stabala smrce varirao je u
intervalu od 26,3 do 42,9 cm, a tokom vremena se uglavnom smanjivao.
Smanjenje srednjeg precnika smrce posljedica je sjece debljih stabala i urastanja
stabala (grafikon 26. od g do p). Srednji precnik stabala bukve varirao je u
intervalu od 12,9 do 52,5 cm, a ostalih liS¢ara od 12,5 do 18,1 cm. Veliki srednji
precnik stabala bukve posljedica je prisustva jednog debelog stabla bukve u
vrijeme osnivanja ogledne plohe. Ovo stablo je posjeceno u drugom periodu,
prilikom sjece najjaceg intenziteta. Tokom perioda posmatranja srednji precnik
stabala bukve uglavnom se smanjivao, zbog sjece debelog stabla i urastanja
stabala bukve koje se vremenom intenziviralo (grafikon 26.m i 26.0). Srednji
precnik ostalih liScara se povecavao, jer nije bilo urastanja stabala ovih vrsta, a
postojeca su prirasScivala i prelazila u viSe debljinske stepene.

Na pocetku perioda posmatranja u broju stabala bila su najzastupljenija stabla
jele (0,8), zatim smrce (0,2) i neznatno je bilo stabala bukve i ostalih liS¢ara
(0,001). Tokom vremena se udio stabala jele smanjio (na 0,6), udio stabla smrce
zadrzan je na istom nivou, dok se udio stabala bukve i ostalih liS¢ara povecao (na
0,2). Promjene udjela vrsta drveca posljedica su odnosa njihove participacije u
broju uraslih i posjecenih stabala i razlike izmedu broja uraslih i posjecenih
stabala. Smanjenje udjela jele posljedica je veceg udjela stabala jele u broju
posjecenih nego u broju uraslih stabala, male promjene udjela smrce posljedica
su podjednakog udjela u broju posjecenih i uraslih stabala, a povecanje udjela
bukve i ostalih liS¢ara posljedica je veceg udjela u broju uraslih od udjela u broju
posjecenih stabala. U broju uraslih stabala najvecim dijelom su participirala
stabla jele (prosjek 0,6), manje stabla smrce i bukve (prosjek po 0,2), a najmanje
stabla ostalih liS¢ara (prosjek 0,04). Tokom perioda posmatranja udio stabala jele
u broju uraslih stabala se smanjio (s 0,8 na 0,1), udio stabala smrce se nije mnogo
mijenjao, dok se udio stabala bukve povecao (s 0,02 na 0,8), posebno u cetvrtom
i petom periodu. U broju posjecenih stabala u prosjeku su najviSe participirala
stabla jele (0,7), manje stabla smrce (0,2) i najmanje stabla bukve i ostalih liS¢ara
(0,1). Tokom vremena udio stabala jele u broju posjecenih stabala se smanjio (s
0,8 na 0,6), udio stabala smrce nije se mnogo mijenjao (0,2), a udio stabala bukve
i ostalih lis¢ara se povecao (s 0,0 na 0,2).

5.6.2. Temeljnica sastojine na oglednoj plohi 73

Na grafikonu 28. (a, b, c¢) predstavljene su veliCine temeljnice sastojine i
zastupljenih vrsta drvecéa (G) pri pojedinim premjerima i uraslih i posjecenih
stabala (Gu i Gs) u periodima izmedu premjera.

Temeljnica sastojine na oglednoj plohi tokom perioda posmatranja varirala je u
intervalu od 24,7 do 39,6 m2?/ha. Najmanja velicina utvrdena je pri trecem
premjeru (grafikon 28.a), nakon sjece jaceg intenziteta u prethodna dva perioda
(grafikon 28.c), a najveca pri Sestom, nakon tri perioda sjeca slabijeg intenziteta.
Pri sjeci najjaceg intenziteta (drugi period) temeljnica posjecenih stabala bila je
16,6 m2/ha, ili 47% od temeljnice na pocetku perioda. U ovom (drugom) periodu
doslo je do povecanja temeljnice uraslih stabala (grafikon 28.b) za 98% u odnosu
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Grafikon 28. Temeljnica sastojine i
zastupljenih vrsta drveca pri pojedinim
premjerima (1, 2, 3, 4, 5, 6) i temeljnica uraslih

na temeljnicu uraslih stabala u
prvom  periodu. Nakon  ovog
povecanja temeljnica uraslih stabala
se povecala, a zatim se do kraja
perioda posmatranja smanjivala.

Temeljnica posjecenih stabala se
tokom perioda posmatranja
naizmjeni¢no povecavala i
smanjivala. Temeljnica posjecenih
stabala uglavnom je bila veca od
temeljnice uraslih stabala, za od 2,8
do 16,5 puta. [zuzetak je treci period,
u kojem je temeljnica uraslih stabala
bila veca od temeljnice posjecenih
stabala za 3,6 puta. Povecanje

temeljnice sastojine najvedim je
dijelom posljedica prirasta
temeljnice stabala u sastojini.

Izuzetak je cetvrti period, kada je
povecanje temeljnice sastojine manje
od temeljnice uraslih stabala, dok je
temeljnica posjecenih stabala veca
od prirasta temeljnice stabala.

U temeljnici sastojine tokom perioda
posmatranja najviSe su participirala
stabla jele, prosjek 0,8. Na pocetku
perioda posmatranja udio stabala
jele bio je najmanji (0,7), a zatim se
do kraja perioda posmatranja
povecao (na 0,8). Udio stabala smrce

i posjecenih stabala u periodima izmedu

bio je znatno manji, prosjek 0,2. Na
premjera (i, ii, iii, iv, v) na oglednoj plohi 73

pocetku perioda posmatranja bio je
najveci (0,3), a zatim se smanjio (na
0,2). Udio stabala lisc¢arskih vrsta drveca u temeljnici sastojine tokom perioda
posmatranja bio je najmanji (prosjek 0,02). Tokom perioda posmatranja povecao
se s 0,003 na 0,02.

Udio stabala zastupljenih vrsta drveca u temeljnici uraslih stabala bio je drugaciji.
Stabla jele su na pocetku perioda posmatranja bila zastupljena s 0,8, a stabla smrce
s 0,2. Udio stabala bukve bio je mali (0,02), dok ostalih liS¢arskih vrsta drveca nije
bilo. Tokom perioda posmatranja udio stabala jele se smanjio (s 0,8 na 0,1), dok se
udio stabala smrce povecavao do treceg perioda (do 0,4), a zatim se smanjio (na 0,1).
Udio stabala bukve se tokom prva tri perioda neznatno mijenjao (oko 0,02), a zatim
se naglo povecao (na 0,3 pa na 0,8). Udio ostalih liS¢arskih vrsta u temeljnici uraslih
stabala je neznatan. Najveci je bio u ¢etvrtom periodu (0,1).

U temeljnici posjecenih stabala tokom perioda posmatranja u prosjeku su najviSe
participirala stabla jele (prosjek 0,7), zatim stabla smrce (prosjek 0,3), a stabla
liscarskih vrsta neznatno (prosjek 0,01). Tokom perioda posmatranja udio pojedinih
vrsta drveca se naizmjeni¢no smanjivao i povecavao (jela) i obrnuto (smrca).
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5.6.3. Visina stabala na oglednoj plohi 73

Visinske krive izradene na osnovu podataka drugog (GM_2, RM_2), petog (RM_5)
i Sestog (RM_6) premjera za osnovne vrste drveca i velicine koeficijenata i
statistickih pokazatelja odabranih regresionih modela (R2 - koeficijent
determinacije, Sey — standardna greSka procjene, N - velicina uzorka)
predstavljene su na grafikonu 29. (a, b, c). Svi odabrani modeli za jelu i smrcu su
funkcije Prodana, a za bukvu funkcije Pettersona. Visinske krive su predstavljene
za intervale prsnog precnika u kojim su zastupljena stabla.

40
35 -
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. oeficijenti funkcija | _,
ela R | S N
_ 25 - / J a b c ey
E 20 —RM_5 [ RM_2/0,022/0,444/13,111/0,99/0,56| 603
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Grafikon 29. Visinske krive s parametrima regresionih modela za jelu, smréu i bukvu
na oglednoj plohi 73
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Veli¢ine koeficijenta determinacije ukazuju na to da se odabranim regresionim
modelima znatan dio varijabiliteta visine stabala objasnjava variranjem prsnog
prec¢nika. Za jelu i smrcéu to je viSe od 90%, dok je za bukvu, zbog velikog
varijabiliteta visine stabala, znatno manje, do 50%. Najvec¢i koeficijent
determinacije i najmanja standardna greSka procjene utvrdeni su za regresione
modele drugog premjera jer je regresija provedena za prosjecne visine
debljinskih stepeni.

Sve visinske krive imaju tipi¢ni sigmoidni oblik i za sve vrste drveca uocava se
njihovo pomjeranje tokom perioda posmatranja prema vecim visinama u debljinskim
stepenima ispod 50 cm, a prema manjim visinama u viSim debljinskim stepenima.
Razlike izmedu visinskih krivih petog i Sestog premjera manje su od razlika izmedu
drugog i petog premjera. Pomjeranje visinskih krivih rezultiralo je odgovarajucom
promjenom prethodno utvrdenih

bonitetnih razreda stanista. U tabeli 7. Tabela 7. Bonitetni razred staniSta za jelu,
predstavljeni su bonitetni razredi smrcuibukvu prema utvrdenim visinskim
stani§ta za jelu, smréu i bukvu krivim za drugi, peti i Sesti premjer za
utvrdeni na osnovu procijenjene oglednu plohu 73

visine stabala, prsnog precnika 30 cm | Model Vrsta drveca

i viSe, prema grafickom i regresionom GM 2 ; Ié gl\ﬁ B_K
modelu za podatke drugog premjera RM 2 2:6 2: 4 _
(GM_2iRM_2)iregresionim modelima RM 5 2.3 2.5 3,4
za podatke petog i Sestog premjera RM_6 2,2 2,4 3,6
(RM_51iRM_6).

Pomjeranje visinskih krivih u skladu je s promjenom debljinske strukture
sastojine. Pomjeranje visinskih krivih prema vecim visinama posljedica je
povecanja udjela tankih i debelih stabala i smanjenja udjela srednje debelih, zbog
¢ega se povecava konkurencija izmedu stabala. U tim uslovima stabla na racun
debljinskog prirasta zadrzavaju intenzivan prirast u visinu i postizu veci stepen
vitkosti u svim debljinskim klasama, tzv. strategija opstanka (Pretzsch, 2009).
Osim ovog, povecanje visine stabala odredenih debljina posljedica je odabira i sjece
nizih stabala u skladu s principom pozitivne selekcije, ali i razlika izmedu uzoraka
na osnovu kojih su izradene visinske krive (N na grafikonu 29). Pomjeranje
visinskih krivih za jelu i smréu manje je od Sirine bonitetnog razreda. Visinske krive
za jelu i smrcéu u okviru su drugog bonitetnog razreda stanista. Izuzetak je visinska
kriva za jelu, regresioni model za drugi premjer, koja je u okviru tre¢eg bonitetnog
razreda, ali na granici prema drugom. Visinske krive petog i Sestog premjera za
bukvu nisu pouzdane za ocjenu proizvodnog potencijala staniSta te su utvrdene
promjene orijentacionog karaktera. Smanjenje visine stabala nizih debljinskih
stepeni, utvrdeno za bukvu za period izmedu petog i Sestog premjera, moze biti
posljedica smanjenja udjela srednje debelih i debelih stabala te oslobadanja tankih
stabala od “pritiska” viSih stabala. U ovim uslovima povecana je koli¢ina svjetlosti
u unutraSnjosti sastojine, na Sto tanka stabla reaguju Sirenjem kroSnje i
povecanjem debljinskog prirasta te skracivanjem vremena prelaska u viSe
debljinske stepene, dok se visinski prirast ne mijenja mnogo. Imajuci u vidu da su
se tokom vremena provodile preborne sjece zasnovane na principu pozitivne
selekcije i da je postignuta preborna struktura, ili struktura priblizna njoj, kao
pouzdanija mjera proizvodnog potencijala staniSta mogu se prihvatiti bonitetni
razredi utvrdeni na osnovu podataka petog i Sestog premjera. Ovo se, zbog
nedostatka srednje debelih i debelih stabala, ne odnosi na bukvu i ostale liScare.
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5.6.4. Zapremina i zapreminski prirast sastojine na oglednoj plohi 73

Zapremina sastojine (Vsast) po proSirenim debljinskim klasama pri pojedinim
premjerima predstavljena je na grafikonu 30.a, dok su na grafikonu 30.b
predstavljene prosjecne veli¢ine tekuceg (godiSnjeg) zapreminskog prirasta (Iv) sa
zapreminom uraslih stabala (Vu) i zapremine posjecenih stabala (Vs) za periode
izmedu premjera (i, ii, iii, iv, v), po prosSirenim debljinskim klasama. Zapremina i
zapreminski prirast iskazani su zapreminom krupnog drveta.

a) zapremina sastojina
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Grafikon 30. Zapremina sastojine (Vsast) pri pojedinim premjerima (a) i prosjec¢ni
periodi¢ni zapreminski prirast (Iv) sa zapreminom uraslih stabala (Vu) i prosjecna
zapremina posjecenih stabala (Vs) u periodima izmedu premjera (b) po proSirenim
debljinskim klasama na oglednoj plohi 73

Zapremina sastojine tokom perioda posmatranja varirala je u intervalu od 295
do 521 ms3/ha. Prvo se smanjivala, a zatim povecavala, zavisno od odnosa
velicine zapreminskog prirasta i zapremine posjecenih stabala. Najmanja
zapremina utvrdena je pri treCem premjeru, nakon drugog perioda, u kojem je
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provedena sjeca najjaceg intenziteta. U drugom periodu posjeceno je 217 m3/ha
(51% od zapremine na pocetku perioda), a zapreminski prirast je bio 83 m3/ha
(2,6 puta manji), grafikon 30.b. U zapremini sastojine tokom perioda
posmatranja bio je najmanji udio tankih stabala (prosjek 12%), dok je udio
srednje debelih i debelih bio veci i priblizno isti (prosjek 45 i 43%). Udio tankih
stabala se tokom perioda posmatranja uglavnom smanjivao. Izuzetak je period
nakon sjece najjaceg intenziteta (treci period), pri kojoj je znacajno smanjena
zapremina sastojine, a zatim je povecana zapremina uraslih stabala. Udio
srednje debelih i debelih stabala se naizmjeni¢no smanjivao i povecavao, zavisno
od prirasta i sjece ovih stabala. U konac¢nici, tokom perioda posmatranja udio
srednje debelih stabala je smanjen (s 57 na 34%), a udio debelih stabala povecan
s (32 na 57%). U vrijeme petog i Sestog premjera, odnosno pri prebornoj
strukturi sastojine, udio tankih stabala bio je oko 10%, srednje debelih oko 30%
i debelih oko 60%.

Tekuéi zapreminski prirast tokom perioda posmatranja varirao je u
intervalu od 8,3 do 12,8 m3/ha/god. Najveca veli¢ina zapreminskog prirasta
postignuta je u trecem periodu, nakon perioda u kojem je provedena sjeca
najjaceg intenziteta, a najmanja u periodu sjece najjaceg intenziteta. Zapremina
uraslih stabala bila je najvec¢a u ¢etvrtom periodu, 0,7 m3/ha/god, odnosno 10%
od zapreminskog prirasta. U zapreminskom prirastu u prosjeku su najviSe
participirala srednje debela stabla (48%), zatim tanka (33%) i najmanje debela
(19%). Tokom perioda posmatranja udio tankih stabala se neznatno mijenjao,
naizmjeni¢no se povecavao i smanjivao. Udio srednje debelih stabala prvo se
povecavao, a zatim smanjivao, dok se udio debelih stabala u drugom periodu
znacajno smanjio, a zatim se povecavao. Udio proSirenih debljinskih klasa u
zapreminskom prirastu razlikuje se od udjela u zapremini sastojine. U prosjeku,
udio tankih i srednje debelih stabala veci je u zapreminskom prirastu od udjela
u zapremini, dok je udio debelih stabala manji.

Zapremina posjecenih stabala tokom perioda posmatranja varirala je od 4 do
217 m3/ha, za period od 10 godina. U prvom periodu su zapremina posjecenih
stabala i zapreminski prirast bili priblizno jednaki, u drugom periodu je
zapremina posjecenih stabala bila viSestruko veca od zapreminskog prirasta
(2,6 puta), a u narednim periodima zapremina posjecenih stabala bila je manja
od zapreminskog prirasta, posebno u trecem periodu (svega 2% od
zapreminskog prirasta). Udio proSirenih debljinskih klasa u zapremini
posjecenih stabala tokom perioda posmatranja varirao je u Sirokom intervalu
(od O do 67%). U prosjeku je najmanji udio tankih stabala (15%), a udio srednje
debelih i debelih je veci i priblizno jednak (42 i 43%).

Udio pojedinih vrsta drveéa u zapremini sastojine na pocetku perioda
posmatranja u odredenoj se mjeri razlikuje od udjela u broju stabala, dok je vrlo
slican udjelu u temeljnici. U najvecoj mjeri su participirala stabla jele (0,7),
zatim stabla smrce (0,3) i neznatno stabla bukve (0,01). Udio stabala jele u
zapremini sastojine se tokom perioda posmatranja povecao (na 0,8), udio
stabala smrce se smanjio (na 0,1), a i udio stabala bukve i ostalih liS¢ara se
povecao (na 0,03). Tokom perioda posmatranja udio vrsta drveca u zapremini
sastojine nije se mijenjao na isti na¢in kao udio u broju stabala. Mijenjao se na
isti nac¢in kao udio u temeljnici sastojine. Promjene debljinske strukture, usljed
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priraScivanja i sjeCe stabala, uzrokovale su promjene udjela vrsta drveca u

temeljnici i zapremini sastojine.

Ucesce pojedinih vrsta drveca u zapreminskom prirastu tokom perioda

posmatranja u odredenoj se
mjeri razlikuje od udjela u
zapremini. U prvom periodu
su u zapreminskom prirastu
bila najzastupljenija stabla
jele (0,8), zatim stabla smrce
(0,2) i najmanje stabla bukve
(0,01). Tokom perioda
posmatranja udio jele se
neznatno mijenjao (0,8), dok
se udio smrce smanjio (na
0,1), a udio bukve i ostalih
liS¢ara se povecao (na 0,1).

Udio pojedinih vrsta drveca u
zapremini uraslih stabala
tokom perioda posmatranja
ne razlikuje se mnogo od
udjela u broju stabala
sastojine, dok su razlike vece
u odnosu na udio u temeljnici
i zapremini sastojine. U
zapremini uraslih stabala u
prosjeku su u najvecoj mjeri
participirala stabla jele (0,4),
zatim stabla smrce i bukve (sa
po 0,3) i najmanje stabla
ostalih liscara.

Slika 26. Obilan podmladak bukve u prebornoj
sastojini bukve, jele i smrée na oglednoj plohi 73

Udio vrsta drveca u zapremini posjeCenih stabala razlikuje se od udjela u broju
stabala, temeljnici i zapremini sastojine. U zapremini posjecenih stabala tokom
perioda posmatranja u prosjeku su najviSe participirala stabla jele (0,7), zatim
stabla smrce (0,3) i najmanje stabla bukve i ostalih liS¢ara (0,02). Udio stabala
jele u zapremini posjecenih stabala uglavnom je bio manji od udjela u zapremini
sastojine, Sto je dijelom uzrok povecanja udjela jele u zapremini sastojine. Za
smréu vazi suprotno. Udio stabala smrée u zapremini posjecenih stabala
uglavnom je bio veéi od udjela u zapremini sastojine, pa je dijelom uzrok
smanjenja udjela smrée u zapremini sastojine. SjeCom najjaceg intenziteta, u
drugom periodu, u najvecoj mjeri obuhvacena su stabla jele (0,6), manje stabla
smrce (0,4) i najmanje stabla bukve (0,01).
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5.7. OGLEDNA PLOHA 88

Lokalitet Sumskog odjeljenja 88 i stalne ogledne 88 plohe u okviru GJ “Igman”
predstavljeni su na slici 2, a satelitski snimak uzeg podrucja ove plohe s njenim
granicama predstavljen je na slici 27. Razmjera na slici prilagodena je
raspolozivom prostoru.

Ogledna ploha 88 osnovana je 1954. godine. Njena povrSina prvobitno je bila
2,55 ha, ali je pri Cetvrtom premjeru, zbog izgradnje objekata niskogradnje za
potrebe XIV zimskih olimpijskih igara, reducirana na 2,21 ha. Prosjec¢na
nadmorska visina je 1310 m, ekspozicija je SW, a nagib terena 15°. Na plohi su
podjednako zastupljeni crnice, ilimerizovana i smeda kre¢njacka zemljiSta.
Prema prvom fitocenoloSkom snimku utvrdeno je da ogledna ploha pripada
ilirskoj Sumi bijelog bora i smrcée (Piceo Pinetum illyricum Stef.). Nakon 40
godina, na povrsini na kojoj je radeno fitocenoloSko snimanje (kvadrat povrSine
400 m?2) nije zabiljezeno niti jedno stablo bijelog bora te je zaklju¢eno da se radi
o Sumi jele i smrée na kre¢njacima (Abieti Piceetum illyricum Stef.). U vrijeme
drugog premjera ogledna ploha je pripadala osnovnom tipu Suma VI — a — 3
(Sume smrce i bijelog bora na plitkom kalkokambisolu), odnosno proizvodnom
tipu VI — a — 1, 3 (Sume smrce i bijelog bora na kalkomelanosolu i plitkom
kalkokambisolu). U vrijeme petog premjera pripadala je osnovnom tipu VI - b -
2 (Sume jele i smrée na plitkom kalkokambisolu) i proizvodnom tipu VI -b - 1,
2 (Sume jele i smrée na kalkomelanosolu i plitkom kalkokambisolu).

Prema aktuelnoj SGO, ogledna
ploha 88 pripada gazdinskoj
klasi 1205 — Sume jele i smrce,
smrce (jele) i bijelog bora na
kreénjackim i  krecnjacko-
dolomitnim zemljiStima. Pored
stabala jele, smrce i bijelog bora,
na oglednoj plohi je pri petom i
Sestom premjeru evidentirano
jedno stablo gorskog javora (Acer
pseudoplatanus L.). Bonitet
staniSta utvrden na osnovu
visine stabala drugog premjera
za jelu je 2,4, za smrcu 2,6, za
bijeli bor 1,9, a prosjecni je 2,4
Slika 27. Satelitski snimak uzeg podrugéja (ponderisani prosjek S

ogledne plohe 88 s izohipsama, granicama
ogledne plohe i granicama Sumskog odjeljenja 88

temeljnicom vrsta drveca kao
ponderom).

5.7.1. Broj stabala i debljinska struktura na oglednoj plohi 88

Broj stabala i debljinska struktura pojedinih premjera i uraslih i posjecenih
stabala u periodima izmedu premjera predstavljeni su na grafikonu 31. (od a do
p). Na grafikonima su navedeni i broj stabala (N po ha), srednji prec¢nik (Dg u cm)
i velicina indeksa homogenosti (H) za sve zastupljene vrste drveca zajedno, a u
legendi je predstavljen udio (os — omjer smjese) i srednji precnik (dg) pojedinih
vrsta drveca (JL — jela, SM — smrc¢a, BB - bijeli bor, OL — ostali liS¢ari).
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Debljinska struktura pojedinih premjera
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100
08B (os: 0.16; dg: 37.4)
80 / ®SM (os: 0.16; dg: 31.9)
60 - L 8L (os: 0.68; dg: 30.9)
@ -~ \
§ N=612,7
40 De =
0 g=32,2
20 ﬁ H=5,0
0 e .D‘E-.r—.—.f.
I T T O I
ST ARSSYESEBEBRARS
o0 b) 2. premjer (1964)
OBB (os: 0.14; dg: 39.3)
80 S (os: 0.15; dg: 33.2)
BUL (os: 0.71; dg: 33.0)
o 60 0s: 9
s, N =556,6
Dg=34,0
20 H=4,8
, ﬁ B
N W WL WL WL WL WL N LN WL Wn W
N N S e s L S
e NN MM Y T DL O W NN ©©
. c) 3. premjer (1974)
OBB fos: 0.14; dg: 42.2)
80 B SM (os: 0.17; dg: 34.6)
\ BJL (os: 0.69; dg: 33.6}
o 60
s N =445,7
40 Dg=35,1
20 H=3,3
0
o
o

17.5
22.5
27.5 [
32.5

60

Neha

40 -

o 8
12,5
17.5

100 -

80 -

60 -

N/ha

40 -

20

o
12.5 —
17.5
22.5 [
27.5
32.5 =l
37.5 (i1
42.5 [
475 II-:I
52.5 i)
57.5 [
62.5 [
67.5 @

7251

100

80

60

N/ha

40 -

20

37.5 Do
42,5 )
47.5 ]

d) 4. premjer (1984)
DBE fos: 0.10; dg: 42.7)
® 5M (os: 0.18; dg: 36.8)

L fos: 0.7 dg: 36.0)

N = 440,7

Dg = 36,9

nn n H=321
HUNNNN e
R EEEEERE
R R

e) 5. premjer (2008)

OOL (os: 0.007; dg: 11.7)

N= 379’2 OBB (os: 0.06: dg: 45.0)
Dg = 37'3 B SM fos: 0.25,; dg: 32.6)
H=3,3

BJL (os: 0.69; dg: 38.5)

77.5
82.5

f) 6. premjer (2018)

OOL (os: 0.001; dg: 14.4)

N=3747 0BE (os: 0.05; dg: 46.7)
Dg =39,6 asM (cs'l.';?;:dg; 32-,7;
H=3,0

BJL (os: 0.68; dg: 41.5)

22.5

32:5 Ag

12.5
17.5

2.5 =]
47.5 ]
52.5 (i

27.5
37.5 |
57.5 |
62.5
67.5 |
72.5
75
825 |
87.5 |

dis

60

< 20

g)N=22,6; Dg=12,5

urasla stabla

12.5 [l

17.5

Debljinske strukture uraslih i posjecenih stabala

i period (1954-1964)

30

B SM (os: 0.18; dg: 12.5) 25

mJL (os: 0.82; dg: 12.5) o 20
=

g 15

dia

o S
12.5 .
17.5 Em=m
22.5 [=mD
27.5
32,5
37.5
42.5 mmmr

22.5
27.5
47.5 [T
525 l]

ii period (1964-1974)

30
60 B SM (o5 0.21; dg-12.5) 2%
mJL (os: 0.79; dg: 12.5) 20
T 40 %
g 30
< 20 10
1
N e e e o
= E AR SERNEE
i) N=32,1; Dg=12,5
iii period (1974-1984)
30
60 = SM (o0s: 0.31; dg:12.5) 25
8L (os: 0.69; dg: 12.5) 20
© 40 %
El 2"
] 10
D ° D
0 o d BEls
ae e e P
=Y oaw SLERER
k) N =23,0; Dg=12,5 )N =
iv period (1984-2008)
30
60 COOL fos: 0.01; dg: 11.7) 25
m SM (os: 0.58; dg:13.9) o 20
% 40 8L (os: 0.40; dg: 12.8) § 15
2 5 10 H
5
0 H -y ﬂ o] ﬂ
aRs " oene e e
P M IR Es
m) N =75,6; Dg = 13,5 n)N=13
v period (2008-2018)
30
60 w SM (0s: 0.59; dg:13.9) 25
o 40 B JL (os: 0.40; dg: 12.8) =2 20
g 15
Z 20 10
! 5
0 T d m Bl efn=
ae e R e e e
- = N oo o N ool Moo
- NN Mmoo

o)N=17,2; Dg=13,3

LPICN — |
47.5 .

52.5 [

425 @
47.5 T

52.5 M

42.5 )
47.5 ]
52.5 ]
57.5 )
62.5 [
67.5 [

72.5 3

77.5 @
82.5

~
=
o
o

425m
47.5m@
525 m

posjecena stabla

0OBB (os: 0.23; dg: 33.9)
u5M (os: 0.24; dg: 32.5)
BJL fos: 0.53; dg: 32.3)

5751
62.5
67.5
72.5 |
775 |
82.5

h) N =78,7; Dg = 32,6

0BB (os: 0.13; dg- 35.9)
BSM (os: 0.17; dg: 33.2)
8L (os: 0.76; dg: 36.0)

Baa -
1.3

N M~ NN

BeSANY

j) N =143,0; Dg = 35,7

D88 (os: 0.58; dg: 44.5)
wSM (os: 0.06; dg: 27.7)
BUL (os: 0.36; dg: 34.5)

- dis
w0 on W w o
N NS
G8BRRS

28,0; Dg = 40,3

08B (os: 0.15 dg: 48.5)
mSM (os: 0.24; dg: 34.1)
BUL (os: 0.61; dg: 44.6)

I
I

w
o

0BB (os: 0.15; dg: 48.5)
®5M (0s: 0.24; dg: 34.1)
BL (os: 0.61; dg: 44.6)

57.5 [mm
62.51
67.5 @
72.5
775
82.5

p) N =21,7; Dg = 44,6

Grafikon 31. Debljinska struktura pojedinih premjera (1, 2, 3, 4, 5, 6) i debljinska struktura
uraslih i posjecenih stabala u periodima izmedu premjera (i, ii, iii, iv, v) na oglednoj plohi 88
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Broj stabala na oglednoj plohi tokom perioda posmatranja konstantno se
smanjivao, od 613 do 375 do stabala/ha. Najvece smanjenje desilo se u drugom
periodu, kada je provedena sjeCa najjaceg intenziteta. Tada su posjecena
(ukljucujuci mortalitet) 143 stabla/ha (grafikon 31.j), dok je najmanje posjeceno
u petom periodu, 22 stabla/ha (grafikon 31.p). Broj uraslih stabala u svim
periodima bio je manji od broja posjecenih stabala, varirao je u relativno uskom
intervalu, od 17 do 32 stabla/ha tokom perioda od 10 godina. Najveci broj uraslih
stabala utvrden je kada je provedena najjaca sjeca, ali intenzitet urastanja nije
se znacajno povecao u odnosu na prethodni period.

Oblik debljinske strukture sastojine u vrijeme osnivanja ogledne plohe zbog
relativno velikog broja srednje debelih stabala odstupao je od oblika kose
opadajuce krive koji je karakteristican za preborne sastojine, grafikon 31.a. Na
odstupanje od preborne strukture ukazuje i veliCina indeksa homogenosti koja je
veca od 2,8 (H = 5,0), grafikon 32. Prema ovom, za sastojinu na oglednoj plohi u
vrijeme osnivanja moze se reci da je to bila raznodobna viSespratna sastojina sa
zadrzanim karakteristikama prasume. Sjecom najjaceg intenziteta smanjen je
udio srednje debelih i debelih stabala i formirana je struktura sastojine
priblizna prebornoj,
grafikoni 31.j i 31l.c.
Slicna struktura se

zadrzala do kraja 5.0
perioda posmatranja, 4.0 X
grafikoni 31. od ado fi

orafikon 32. Prema |T 30

6.0

veli¢ini indeksa 20 —H
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.. 1.0 —28
struktura sastojine
bila je najbliza 0.0 . . . . . .
prebornoj strukturi u 1 2 3 4 5 6
vrijeme Sestog premjer
premjera (H = 3,0),

Grafikon 32. Veli¢ina indeksa homogenosti sastojine pri

grafikon 32. Za  pojedinim premjerima na oglednoj plohi 88

postizanje preborne
strukture potrebno je smanjiti udio srednje debelih i debelih stabala i time stvoriti
uslove za razvoj postojeceg i pojavu i razvoj novog podmlatka.

Srednji precnik sastojine se tokom vremena konstantno povecavao, od 32,2 do 39,6
cm. Najvece povecanje srednjeg precnika (za 2,3 cm) utvrdeno je za peti period, kada
je bio najmanji broj i uraslih i posjecenih stabala (grafikoni 31.0 i 31.p). Tada je
sjecom obuhvacen priblizno jednak broj tankih, srednje debelih i debelih stabala, ali
nisu posjecena najdeblja stabla (di,3 > 80 cm) te je zavr$ni debljinski stepen pomjeren
na 87,5 cm (grafikon 31.1). Srednji precnik uraslih stabala varirao je u intervalu od
12,5 do 13,5 cm. Najveci srednji prec¢nik uraslih stabala utvrden je za cetvrti period,
tokom kojeg su neka urasla stabla presla u debljinski stepen 27,5 cm (grafikon
31.m). Srednji precnik posjecenih stabala tokom perioda posmatranja kontinualno
se povecavao, od 32,6 do 44,6 cm, kao i srednji precnik sastojine.

Srednji pre¢nik stabala jele se tokom perioda posmatranja povecavao, s 30,9 na
41,5 cm. Ovo je posljedica smanjenja urastanja stabala jele i zadrzavanja debelih
stabala u sastojini, odnosno povecanja zavrSnog debljinskog stepena (grafikon
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31. od c do f). Srednji precnik stabala smrce varirao je u intervalu od 31,9 do 36,8
cm, a tokom vremena se prvo povecavao, a zatim se smanjio. Smanjenje srednjeg
precnika smrce posljedica je sjece debljih stabala i urastanja stabala (grafikon
31. od m do p). Srednji prec¢nik stabala bijelog bora se tokom perioda posmatranja
povecavao, od 37,4 do 46,7 cm. Ovo povecanje posljedica je prestanka obnavljanja
bijelog bora i izostanka urastanja stabala bijelog bora, a postojeca su prirascivala
i prelazila u viSe debljinske stepene. Nestajanje bijelog bora u skladu je s
prirodnim procesom razvoja vegetacije, procesa formiranja klimatogenih biljnih
zajednica.

Na pocetku perioda posmatranja u broju stabala bila su najzastupljenija stabla jele
(0,7), a zatim znatno manje i podjednako stabla smrce i bijelog bora (po 0,15).
Tokom vremena udio stabala jele neznatno je varirao (oko 0,7), dok je udio stabala
smrce povecan (na 0,3), a udio stabala bijelog bora smanjen (na 0,06). Promjene
udjela vrsta drveca posljedica su odnosa njihove participacije u broju uraslih i
posjeCenih stabala i razlike izmedu broja uraslih i posjecenih stabala. Povecanje
udjela smrce posljedica je veceg udjela stabala smrce u broju posjecenih nego u
broju uraslih stabala, a smanjenje udjela bijelog bora posljedica je izostanka
njihovog urastanja (obnavljanja) i sjeCe stabala. U broju uraslih stabala
participirala su samo stabla jele (prosjek 0,6) i smrce (prosjek 0,4). Samo pri petom
premjeru evidentirano je jedno uraslo stablo ostalih liS¢ara. Tokom perioda
posmatranja udio stabala jele u broju uraslih stabala se smanjivao (s 0,8 na 0,2),
a udio stabala smrce povecavao (s 0,2 na 0,8). U broju posjecenih stabala u
prosjeku su najvise participirala stabla jele (0,6), manje stabla smrce i bijelog bora
(sa po 0,2). Tokom vremena udio stabala jele u broju posjecenih stabala
naizmjeni¢no se povecavao i smanjivao, a smrce i bijelog bora smanjivao i
povecavao. Sjecom najjaceg intenziteta, u drugom periodu, u najvecoj mjeri su bila
obuhvacena stabla jele (0,8), a stabla smrce i bijelog bora znatno manje (sa po 0,1).

5.7.2. Temeljnica sastojine na oglednoj plohi 88

Na grafikonu 33. (a, b, c) predstavljene su veli¢ine temeljnice sastojine i
zastupljenih vrsta drveca (G) pri pojedinim premjerima i uraslih i posjecenih
stabala (Gu i Gs) u periodima izmedu premjera.

Temeljnica sastojine na oglednoj plohi tokom perioda posmatranja varirala je u
intervalu od 41,5 do 50,6 m2/ha. Najveca temeljnica utvrdena je pri drugom
premjeru, neznatno veca u odnosu na temeljnicu prvog premjera (grafikon 33.a),
kada je na plohi bio veliki broj stabala, posebno u klasi srednje debelih stabala
(grafikoni 31.a i 31.b). Najmanja temeljnica utvrdena je pri petom premjeru
(grafikon 33.a), nakon sjece jaceg intenziteta (grafikon 33.c), kada je broj stabala
bio manji i udio tankih stabala vec¢i od udjela srednje debelih. Pri sjeci najjaceg
intenziteta (drugi period) temeljnica posjecenih stabala bila je 14,3 m2/ha, ili 28%
od temeljnice na pocetku perioda. U ovom periodu doslo je do povecanja
temeljnice uraslih stabala (grafikon 33.b) za 39% u odnosu na temeljnicu uraslih
stabala u prethodnom periodu. Nakon ovog povecanja temeljnica uraslih stabala
se smanjila, zatim povecala pa smanjila. Temeljnica posjecenih stabala tokom
perioda posmatranja naizmjenicno se povecavala i smanjivala. Temeljnica
posjecenih stabala uglavnom je bila veca od temeljnice uraslih stabala, za od 12,8
do 36,7 puta. Povecanje temeljnice sastojine najvecim je dijelom posljedica
prirasta temeljnice stabala u sastojini.
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Grafikon 33. Temeljnica sastojine i zastupljenih premjeru evidentirano je jedno
vrsta drveca pri pojedinim premjerima (1, 2, 3, uraslo stablo gorskog javora.
4, 5, 6), i temeljnica uraslih i posjecenih stabala linici ecenih bal
u periodima izmedu premjera (i, ii, iii, iv, v) na U temeJm(‘:l posjecent St? a
oglednoj plohi 88 tokom perioda posmatranja u
prosjeku su najviSe participirala
stabla jele (0,6), zatim stabla bijelog bora (0,3) i stabla smrc¢e (0,1). Tokom perioda
posmatranja udio pojedinih vrsta drveca se naizmjeni¢no smanjivao i povecavao

(smrca i bijeli bor) i obrnuto (jela).

5.7.3. Visina stabala na oglednoj plohi 88

Visinske krive izradene na osnovu podataka drugog (GM_2, RM_2), petog (RM_5)
i Sestog (RM_6) premjera za osnovne vrste drveca i veliCine koeficijenata i
statistickih pokazatelja odabranih regresionih modela (R2 - koeficijent
determinacije, Sey — standardna greSka procjene, N - velicina uzorka)
predstavljene su na grafikonu 34. (a, b, ¢). Svi odabrani modeli za jelu i smrcéu su
funkcije Prodana, a za bijeli bor funkcije Pettersona. Izuzetak je regresioni model
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za jelu za Sesti premjer, za koji je odabrana funkcija Pettersona. Visinske krive
predstavljene su za intervale prsnog precnika u kojim su zastupljena stabla.

40 -
35 | e
30 - ---GM_2
25 | / —ru2 jela Koeficijenti funkcija R Se N
— - a b c
£ 201 7 —_RM_5 RM_2 0,034 -0,322| 23,089 0,99/ 0,35 960
151 g RM5 0015 1058 4,268 093 2,06 142
10 1 " RM_6 2,936 0,132 - 0,89 2,70 537
5 Va
0 — —
0 10 20 30 40 50 60 70 g80%a(eM
a) jela
---GM_2
—RM 2 smréa Koeficijenti funkcija R | Se N
— a b c
;E' —RM_5 |[RM_2 0,035/ -0,514 24,446/ 0,99| 0,48 208
RM & RM_5 /0,017| 0,735| 9,014/0,95/1,99| 113
" 'RM_6 0,013/ 1,010 3,032 0,95|1,96 221
8|0d1‘3 (cm
40
--GM :
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—Rws RM_5 1882 0,156 — 042 2,07 41
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Grafikon 34. Visinske krive s parametrima regresionih modela za jelu, smrcu i bijeli
bor na oglednoj plohi 88

Velicine koeficijenta determinacije ukazuju na to da se odabranim regresionim
modelima znatan dio varijabiliteta visine stabala objaSnjava variranjem prsnog
precnika. Za jelu i smrcu to je viSe od 90%, dok je za bijeli bor, zbog varijabiliteta
visine stabala i malog broja stabala u vrijeme petog i Sestog premjera, znatno
manje, do 50%. Najveci koeficijent determinacije i najmanja standardna greska
procjene utvrdeni su za regresione modele drugog premjera jer je regresija
provedena za prosjecne visine debljinskih stepeni.
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Sve visinske krive imaju tipi¢ni sigmoidni oblik i za sve vrste drveca uocava se
njihovo pomjeranje tokom perioda posmatranja prema manjim visinama u
debljinskim stepenima ispod 50 cm i prema vecim visinama u viSim debljinskim
stepenima. Razlike izmedu visinskih krivih petog i Sestog premjera manje su od
razlika izmedu drugog i petog premjera. Pomjeranje visinskih krivih rezultiralo je
odgovarajucom promjenom prethodno utvrdenih bonitetnih razreda stanista. U
tabeli 8. predstavljeni su bonitetni razredi staniSta za jelu, smréu i bukvu
utvrdeni na osnovu procijenjene visine stabala, prsnog precnika 30 cm i viSe,
prema grafickom i regresionom modelu za podatke drugog premjera (GM_2 i
RM_2) i regresionim modelima za podatke petog i Sestog premjera (RM_5 i RM_6).

Tabela 8. Bonitetni razred stanista za jelu, Pomjeranje visinskih krivih dijelom
smrcu i bukvu prema utvrdenim visinskim  je uzrokovano sjecom stabala losijeg
krivim za drugi, peti i Sesti premjer za kvaliteta i manje visine, dijelom

led lohu 88 . ..
ogledntl ploat promjenom strukture sastojine, a

Model IL VrstaSlc\l/Irveca BB dijelom i razlikama izmedu uzoraka
GM 2 2.4 2.6 1,8 na osnovu kojih su izradene
RM 2 2,5 2,6 1,9 visinske krive (N na grafikonu 34)
RM_5 2,6 2,7 2,1 Povecanje visine stabala viSih
RM_6 2,3 2,4 1,8 debljinskih klasa i smanjenje visine

stabala nizih debljinskih klasa posljedica je smanjenja velikog udjela srednje
debelih stabala i povecanja udjela debelih. Ovim je povecana konkurencija medu
debelim stablima i smanjen njihov debljinski prirast, dok je visinski prirast
povecan do velic¢ine koja je u skladu sa staroS¢u debelih stabala. Osim ovog,
tanka stabla su oslobodena “pritiska” srednje debelih stabala i povecana je
koli¢ina svjetlosti u unutrasnjosti sastojine pa je povecan debljinski prirast ovih
stabala i skraceno vrijeme prelaska u viSe debljinske stepene, dok se visinski
prirast nije znac¢ajno mijenjao, te su u konacnici smanjene visine tankih stabala.
Pomjeranje svih visinskih krivih manje je od Sirine bonitetnog razreda. Visinske
krive za jelu u okviru su drugog bonitetnog razreda stanista. Izuzetak je visinska
kriva petog premjera, koja je u pojasu treceg bonitetnog razreda, ali na granici
s drugim. Visinske krive za smréu u okviru su treceg bonitetnog razreda
staniSta. Izuzetak je visinska kriva za Sesti premjer koja je u okviru treceg
bonitetnog razreda, ali blizu granice prema drugom. Sve visinske krive za bijeli
bor u okviru su drugog bonitetnog razreda. Imajuci u vidu da su se tokom
vremena provodile preborne sjece zasnovane na principu pozitivne selekcije i da
je postignuta struktura priblizna prebornoj, kao pouzdanija mjera proizvodnog
potencijala staniSta mogu se prihvatiti bonitetni razredi utvrdeni na osnovu
podataka Sestog premjera.

5.7.4. Zapremina i zapreminski prirast sastojine na oglednoj plohi 88

Zapremina sastojine (Vsast) po proSirenim debljinskim klasama pri pojedinim
premjerima predstavljena je na grafikonu 35.a, dok su na grafikonu 35.b
predstavljene prosjecne veli¢ine tekuceg (godiSnjeg) zapreminskog prirasta (Iv) sa
zapreminom uraslih stabala (Vu) i zapremine posjecenih stabala (Vs) za periode
izmedu premjera (i, ii, iii, iv, v), po proSirenim debljinskim klasama. Zapremina i
zapreminski prirast iskazani su zapreminom krupnog drveta.
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Grafikon 35. Zapremina sastojine (Vsast) pri pojedinim premjerima (a) i prosjecni
periodi¢ni zapreminski prirast (Iv) sa zapreminom uraslih stabala (Vu) i prosjec¢na
zapremina posjecenih stabala (Vs) u periodima izmedu premjera (b) po proSirenim
debljinskim klasama na oglednoj plohi 88

Zapremina sastojine tokom perioda posmatranja varirala je u intervalu od 532 do
624 m3/ha. Tokom perioda posmatranja povecavala se i smanjivala, zavisno od
odnosa veli¢ine zapreminskog prirasta i zapremine posjecenih stabala. Najmanja
zapremina utvrdena je pri treCem premjeru, nakon drugog perioda, u kojem je
provedena sjeca najjaceg intenziteta. U drugom periodu posjeceno je 175 m3/ha
(29% od zapremine na pocetku perioda), a zapreminski prirast bio je 95 m3/ha (1,9
puta manji), grafikon 35.b. U zapremini sastojine tokom perioda posmatranja bio je
najmanji udio tankih stabala (prosjek 10%), udio debelih stabala bio je veci (prosjek
35%), a najveci je bio udio srednje debelih stabala (prosjek 55%). Udio tankih i
srednje debelih stabala se tokom perioda posmatranja smanjivao (tanka s 14 na 7%j;
srednje debela sa 76 na 32%), a udio debelih se povecavao (s 10 na 61%).
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Tekuci zapreminski prirast tokom perioda posmatranja varirao je u intervalu
od 9,4 do 10,1 m3/ha/god. Najveca velicina zapreminskog prirasta postignuta
je u trecem periodu, nakon perioda u kojem je provedena sjeca najjaceg
intenziteta, a najmanja u ¢etvrtom periodu, i priblizno jednako u prvom i drugom
periodu. Najveca zapremina uraslih stabala bila je u petom periodu, 1,0
m3/ha/god, odnosno 1,1% od zapreminskog prirasta. U zapreminskom prirastu
u prosjeku su najviSe participirala srednje debela stabla (prosjek 58%), zatim
tanka (prosjek 24%) i najmanje debela (prosjek 20%). Tokom perioda posmatranja
udio tankih stabala se smanjivao do Cetvrtog perioda, a zatim se povecao u petom
periodu. Udio srednje debelih stabala se smanjivao, dok se udio debelih
povecavao. Udio prosirenih debljinskih klasa u zapreminskom prirastu razlikuje
se od udjela u zapremini sastojine. U prosjeku, udio tankih stabala u
zapreminskom prirastu vecéi je od udjela u zapremini, udio srednje debelih
priblizno jednak, a udio debelih stabala je manji.

Zapremina posjecenih stabala tokom perioda posmatranja varirala je od 22 do
175 m3/ha, za period od 10 godina. Zapremina posjecenih stabala bila je veca od
zapreminskog prirasta u drugom i u cetvrtom periodu, za 85 i 19%. U prvom
periodu zapremina posjecenih stabala nije bila mnogo manja od zapreminskog
prirasta (za 17%), dok je u trecem i petom periodu bila znatno manja od
zapreminskog prirasta, za 66 i 78%. Udio proSirenih debljinskih klasa u
zapremini posjecenih stabala tokom perioda posmatranja varirao je u Sirokom
intervalu (od 3 do 78%). U prosjeku je najmanji udio tankih stabala (8%), zatim
udio debelih (38%), a najvedi je udio srednje debelih stabala (54%). Tokom perioda
posmatranja udio tankih i srednje debelih stabala se smanjio (tanka s 15 na 5%;
srednje debela sa 78 na 32%), a udio debelih stabala se povecao (sa 7 na 63%).

Udio pojedinih vrsta drveca u zapremini sastojine na pocetku perioda
posmatranja jednak je udjelu u broju stabala i u temeljnici sastojine. U najvecoj
mjeri su participirala stabla jele (0,6), zatim bijelog bora (0,2) i smrce (0,1). Udio
stabala jele u zapremini sastojine tokom perioda posmatranja se povecao (na 0,8),
udio stabala smrc¢e se zadrzao na istom nivou, a udio stabala bijelog bora se
smanjio (na 0,1). Tokom perioda posmatranja udio vrsta drveca u zapremini se
mijenjao na isti nacin kao udio u broju stabala i temeljnici sastojine. Promjene
debljinske strukture, zbog prirascivanja i sjece stabala, nisu uzrokovale promjene
udjela vrsta drveca u temeljnici i zapremini sastojine.

UceSce pojedinih vrsta drveca u zapreminskom prirastu tokom perioda
posmatranja razlikuje se od udjela u zapremini. U prvom periodu su i u
zapreminskom prirastu bila najzastupljenija stabla jele (0,8), a zatim znatno
manje stabla smrce (0,1) i bijelog bora (0,1). Tokom perioda posmatranja udio jele
se prvo smanjio, zatim se povecavao do Cetvrtog perioda, a zatim se smanjio. Udio
smrcée se mijenjao suprotno od udjela jele, dok se udio bijelog bora naizmjeni¢no
povecavao i smanjivao. U konacnici, udio jele i bijelog bora je smanjen (jela s 0,8
na 0,7; bijeli bor s 0,1 na 0,04), dok je udio smrce povecan (s 0,1 na 0,4).

Udio pojedinih vrsta drveca u zapremini uraslih stabala tokom perioda
posmatranja razlikuje se od udjela u broju stabala, temeljnici i zapremini sastojine.
U zapremini uraslih stabala stabla jele i smrc¢e participirala su prosjec¢no sa po 0,5.

[ udjeli vrsta drveca u zapremini posjecenih stabala razlikuju se od udjela u broju
stabala, temeljnici i zapremini sastojine. U prosjeku su u zapremini posjecenih
stabala tokom perioda posmatranja najviSe participirala stabla jele (0,5), a zatim
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stabla bijelog bora (0,3) i stabla smrce (0,2). Udio stabala jele u zapremini
posjecenih stabala uglavnom je manji od udjela u zapremini sastojine i to je
dijelom uzrok povecanja udjela jele u zapremini sastojine. Za smrcu i bijeli bor
vazi suprotno. Udio stabala smrce i bijelog bora u zapremini posjecenih stabala
uglavnom je veci od udjela u zapremini sastojine, pa je to dijelom uzrok smanjenja
udjela smrce i bijelog bora u zapremini sastojine. SjeCom najjaceg intenziteta, u
drugom periodu, u najvecoj mjeri su obuhvacena stabla jele (0,8), a znatno manje
stabla smrce i bijelog bora (po 0,1).

Slika 28. Raznodobna viSespratna sastojina jele, smrce i bijelog bora na oglednoj plohi 88
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5.8. OGLEDNA PLOHA 138

Lokalitet Sumskog odjeljenja 138 i stalne ogledne plohe 138 u okviru GJ “Igman”
predstavljeni su na slici 2, a satelitski snimak uzeg podrucja ove plohe s njenim
granicama predstavljen je na slici 29. Razmjera na slici prilagodena je
raspolozivom prostoru.

Ogledna ploha 138 osnovana je 1955. godine. Njena povrSina je 2,29 ha,
prosjecna nadmorska visina 1220 m, ekspozicija je NE, a nagib terena 20°. Na
oglednoj plohi se u vrtacama nalazi ilimerizovano zemljiSte, cak i malo oglejeno,

a na grebenima izmedu vrtaca preovladava smede skeletno zemljiSte i crnice.
- -

Slika 29. Satelitski snimak
uzeg podrucja ogledne plohe
138 s izohipsama,
granicama ogledne plohe i
granicama Sumskog
odjeljenja 138

Prema dva fitocenoloSka snimka izradena u razmaku od oko 40 godina, ogledna
ploha pripada Sumi smrce u mrazistu i vrtacama na seriji krecnjackih zemljiSta
(Picetum montanum inversum Fuk.). Ova ogledna ploha pripada osnovnom tipu
suma VI — b — 4 (Sume jele i smrée na luvisolu na kreénjaku), odnosno
proizvodnom tipu VI - b — 3, 4 (Sume jele i smrée na dubokom kalkokambisolu
i luvisolu na kre¢njaku i dolomitu). Prema aktuelnoj SGO, ogledna ploha 138
pripada gazdinskoj klasi 1204 — Sume jele i smrce i smrce (jele) na krecnjackim i
krecnjacko-dolomitnim zemljiStima. Pored stabala jele, smrée i bukve, na
oglednoj plohi evidentirana su i stabla gorskog javora (Acer pseudoplatanus L.),
kategorija ostali liScari. Bonitet staniSta utvrden na osnovu visine stabala drugog
premjera za jelu i smrcu je 2,7.

5.8.1. Broj stabala i debljinska struktura na oglednoj plohi 138

Broj stabala i debljinska struktura pojedinih premjera i uraslih i posjecenih
stabala u periodima izmedu premjera predstavljeni su na grafikonu 36. (od a do
p). Na grafikonima su navedeni i broj stabala (N po ha), srednji preénik (Dg u cm)
i velicina indeksa homogenosti (H) za sve zastupljene vrste drveca zajedno, a u
legendi je predstavljen udio (os — omjer smjese) i srednji precnik (dg) pojedinih
vrsta drveca (JL — jela, SM - smrca, BK — bijeli bor, OL — ostali liScari).
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Debljinska struktura pojedinih premjera
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Grafikon 36. Debljinska struktura pojedinih premjera (1, 2, 3, 4, 5, 6) i debljinska struktura
uraslih i posjecenih stabala u periodima izmedu premjera (i, ii, iii, iv, v) na oglednoj plohi 138
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Broj stabala na oglednoj plohi tokom perioda posmatranja varirao je u intervalu
od 325 do 494 stabla/ha. Prvo se smanjivao pa povecavao, zavisno od odnosa
broja uraslih i posjeCenih stabala. Najveci broj stabala utvrden je pri prvom
premjeru, a najmanji pri trecem, nakon sjece najjaceg intenziteta. Najveci broj
stabala posjecen je (ukljuc¢ujuci mortalitet) u drugom periodu, izmedu drugog i
treceg premjera, 182 stabla/ha, a najmanji u trecem, 6 stabala/ha. Broj uraslih
stabala vec¢inom je bio manji od broja posjecenih stabala, varirao je u intervalu
od 12 do 54 stabla/ha tokom perioda od 10 godina. Obrnuto je bilo u trecem
periodu. Sjeca jaceg intenziteta, provedena u drugom periodu, rezultirala je
povecanjem broja uraslih stabala u naredna dva perioda.

Oblik debljinske

6.0 strukture sastojine u

50 vrijeme osnivanja

ogledne plohe, zbog

4.0 relativno velikog broja

T 30 srednje debelih

~— stabala, odstupao je

2.0 —H od oblika kose

1.0 opadajuce krive koji je
—28 s

0.0 | | | . | | karakteristican ) za

y o 3 4 5 6 prebprne sastojine,

premjer grafikon . 36.a. Na

odstupanje od

Grafikon 37. Veli¢ina indeksa homogenosti sastojine pri preborne strukture

pojedinim premjerima na oglednoj plohi 138 ukazuje 1 velicina

indeksa homogenosti
koja je veca od 2,8 (H = 4,9), grafikon 37. Prema ovom, za sastojinu na oglednoj
plohi u vrijeme osnivanja moze se rec¢i da je to bila raznodobna viSespratna
sastojina sa zadrzanim karakteristikama praSume. Vremenom je uz sjecu
stabala, zasnovanu na pozitivnoj selekciji, smanjen udio srednje debelih
stabala, a povecan udio tankih i debelih, i smanjena je veli¢ina indeksa
homogenosti. Nakon sjeca i urastanja stabala tokom cetiri perioda, u
vrijeme petog premjera postignuta je preborna struktura sastojine, grafikon
36.e i grafikon 37. U narednom periodu odrzan je veéi udio tankih stabala u
odnosu na srednje debela i debela te je zadrzZzana preborna struktura,
grafikon 36.f 1 grafikon 37. Ocuvanje preborne strukture u narednom periodu
moguce je sjecom debelih (najdebljih) i srednje debelih stabala, ¢ime ce se
omoguciti razvoj postojeceg i pojava i razvoj novog podmlatka te povecanje i
odrzavanje veceg broja tankih stabala. Na poc¢etku perioda posmatranja u broju
stabala bila su najzastupljenija stabla smrce (0,6), zatim jele (0,4), a neznatno
je bilo stabala bukve i ostalih liS¢ara (0,01). Udio stabala smrce se tokom
vremena povecao (na 0,7), udio stabala jele je smanjen (na 0,3), a udio stabala
bukve i ostalih liS¢ara ostao je na istom nivou.

Srednji precnik sastojine se tokom vremena povecavao od 30,6 do 39,4 cm.
Izuzetak je Cetvrti premjer, kada je evidentirano smanjenje srednjeg precnika.
Srednji pre¢nik uraslih stabala varirao je u intervalu od 12,6 do 13,5 cm. Najveci
srednji prec¢nik uraslih stabala utvrden je za cCetvrti period, koji je dug 21
godinu, tokom kojeg je odreden broj uraslih stabala preSao u debljinski stepen
22,5 cm (grafikon 36.m). Srednji precnik posjecenih stabala varirao je u
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intervalu od 22,3 do 46,0 cm. Najveci srednji precnik utvrden je za Cetvrti period,
kada je provedena sjeca jaCeg intenziteta, kojom su obuhvacena stabla svih
debljinskih klasa (grafikon 36.n). Najmanji srednji precnik posjecenih stabala
utvrden je za naredni, peti period, kada je sjeca bila slabijeg intenziteta, a
obuhvacena su stabla svih debljinskih klasa (grafikon 36.p). Srednji prec¢nik
posjecenih stabala nije najveci u periodu u kojem je provedena sjeCa najjaceg
intenziteta jer je posjecen priblizno jednak broj tankih i srednje debelih stabala
i manji broj debelih stabala (grafikon 36.j).

Srednji precnik stabala jele tokom vremena varirao je u intervalu od 31,2 do
38,9 cm i uglavnom se tokom vremena povecavao. Ovo je posljedica smanjenja
urastanja stabala jele i zadrzavanja debelih stabala u sastojini, odnosno
povecanja zavrSnog debljinskog stepena (grafikoni 36.d, 36.e i 36.f). Srednji
precnik stabala smrce se tokom vremena povecavao, od 29,7 do 40,1 cm.
Povecanje srednjeg precnika smrce uglavnom je posljedica zadrzavanja debelih
stabala u sastojini, odnosno povecanja zavrSnog debljinskog stepena (grafikoni
36.d, 36.e 1 36.1). Srednji precnik stabala bukve varirao je u intervalu od 19,9
do 30,4 cm, a ostalih liS¢ara od 17,1 do 49,8 cm. Veliki srednji prec¢nik stabala
bukve i ostalih liS¢ara posljedica je prisustva dva debela stabla bukve i 15
debelih stabala gorskog javora na oglednoj plohi u vrijeme osnivanja ogledne
plohe. Ova su stabla posjecena u drugom periodu, prilikom sjece najjaceg
intenziteta. Tokom perioda posmatranja srednji precnik stabala bukve i ostalih
liS¢ara se smanjivao, a zatim se povecao. Smanjenje je posljedica sjece debelih
stabla, a povecanje je posljedica prirasc¢ivanja i prelaska u viSe debljinske
stepene preostalih tankih stabala ovih vrsta drveca.

5.8.2. Temeljnica sastojine na oglednoj plohi 138

Na grafikonu 38. (a, b, c) predstavljene su veli¢ine temeljnice sastojine i
zastupljenih vrsta drveca (G) pri pojedinim premjerima i uraslih i posjecenih
stabala (Gu i Gs) u periodima izmedu premjera.

Temeljnica sastojine na oglednoj plohi tokom perioda posmatranja varirala je u
intervalu od 31,8 do 44,2 m2/ha. Tokom vremena se naizmjeni¢no povecavala i
smanjivala. Najmanja veli¢ina utvrdena je pri trecem premjeru (grafikon 38.a),
nakon sjece najjaceg intenziteta u prethodnom periodu (grafikon 38.c), a najveca
pri Sestom, nakon tri perioda sjeca slabijeg intenziteta. Pri sjec¢i najjaceg
intenziteta (drugi period) temeljnica posjecenih stabala bila je 16,0 m2/ha, ili
39% od temeljnice na pocetku perioda. U narednom (trecem) periodu doslo je do
povecanja temeljnice uraslih stabala (grafikon 38.b) za 94% u odnosu na
temeljnicu uraslih stabala u drugom periodu. Nakon ovog povecanja temeljnica
uraslih stabala se povecala, a zatim smanjila. Temeljnica posjecenih stabala se
tokom perioda posmatranja naizmjeni¢no povecavala i smanjivala. Temeljnica
posjecenih stabala uglavnom je bila veca od temeljnice uraslih stabala, za od
3,5 do 48,5 puta. Izuzetak je treci period, u kojem je temeljnica uraslih stabala
bila veca za 2,1 put od temeljnice posjecenih stabala. Povecanje temeljnice
sastojine u prvom, trecem i petom periodu najvecim je dijelom posljedica
prirasta temeljnice stabala u sastojini, dok je uticaj temeljnice uraslih stabala
mali. Smanjenje velicine temeljnice u drugom i cetvrtom periodu posljedica je
sjeca jaceg intenziteta u tim periodima, uz koje je temeljnica posjecenih stabala
bila veca od prirasta temeljnice sastojine.
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Grafikon 38. Temeljnica sastojine i zastupljenih
vrsta drveca pri pojedinim premjerima (1, 2, 3, 4, 5,

0), i temeljnica uraslih i posjecenih stabala u

periodima izmedu premjera (i, ii, iii, iv, v) na oglednoj

plohi 138

U temeljnici  sastojine
tokom perioda posmatranja
najviSe su participirala
stabla smrce, prosjek 0,7.
Na pocetku perioda
posmatranja udio stabala
smrce bio je najmanji (0,6),
a zatim se do kraja perioda
posmatranja povecao (na
0,7). Udio stabala jele bio je
manji, prosjek 0,3. Na
pocetku perioda
posmatranja bio je najveci
(0,4), a zatim se smanjio

(na 0,3). Prosjecni udio
stabala liSéarskih vrsta
drveca u temeljnici
sastojine tokom perioda

posmatranja je 0,02. Na
pocetku je bio 0,04, a zatim
se smanjio na 0,003.

Udio stabala zastupljenih
vrsta drveca u temeljnici
uraslih stabala je
drugaciji. Stabla jele i
smrée su na pocetku
perioda posmatranja bila
zastupljena priblizno
jednako, s 0,5, a stabala
bukve i ostalih liS¢ara nije
bilo. Tokom perioda
posmatranja udio stabala
jele se prvo smanjio do
treceg perioda (na 0,2), a
zatim se povecao (na 0,6).
Udio stabala smrcée se
povecavao do treceg
perioda (do 0,8), a zatim se

smanjio (na 0,4). Stabla bukve su u uraslim stablima evidentirana samo u
drugom i trecem periodu, s udjelom u temeljnici uraslih stabala 0,03. Stabla
ostalih liS¢ara su u uraslim stablima evidentirana samo u ¢etvrtom periodu, a
udio u temeljnici uraslih stabala bio je 0,02.

U temeljnici posjeCenih stabala tokom perioda posmatranja u prosjeku su
podjednako participirala stabla jele i smrce, sa po 0,5, dok je udio bukve i ostalih
liS¢ara neznatan (prosjek 0,03). Tokom perioda posmatranja udio jele i smrce u
temeljnici posjecenih stabala naizmjeni¢no se smanjivao i povecavao.
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5.8.3. Visina stabala na oglednoj plohi 138

Visinske krive izradene na osnovu podataka drugog (GM_2, RM_2), petog (RM_5)
i Sestog (RM_6) premjera za osnovne vrste drveca i velicine koeficijenata i
statistickih pokazatelja odabranih regresionih modela (R2 - koeficijent
determinacije, Sey — standardna greSka procjene, N - veliCina uzorka)
predstavljene su na grafikonu 39. (a, b). Svi odabrani modeli za jelu i smréu su
funkcije Prodana, dok za bukvu visinske krive nisu izradene zbog malog broja
stabala. Visinske krive su predstavljene za intervale prsnog precnika u kojim su
zastupljena stabla.
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Grafikon 39. Visinske krive s parametrima regresionih modela za jelu i smréu na
oglednoj plohi 138

Veli¢ine koeficijenta determinacije ukazuju na to da se odabranim regresionim
modelima znatan dio varijabiliteta visine stabala objasnjava variranjem prsnog
precnika, viSe od 90%. Najveci koeficijent determinacije i najmanja standardna
gre§Ska procjene utvrdeni su za regresione modele drugog premjera jer je
regresija provedena za prosjecne visine debljinskih stepeni.

Sve visinske krive imaju tipi¢ni sigmoidni oblik i za obje vrste drveca uocava se
njihovo pomjeranje tokom perioda posmatranja prema vecim visinama u cijelom
intervalu empirijskih podataka. Razlike izmedu visinskih krivih petog i Sestog
premjera manje su od razlika izmedu drugog i petog premjera. Pomjeranje
visinskih krivih rezultiralo je odgovarajucom promjenom prethodno utvrdenih
bonitetnih razreda staniSta. U tabeli 9. predstavljeni su bonitetni razredi
staniSta za jelu, smrcéu i bukvu utvrdeni na osnovu procijenjene visine stabala,
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prsnog precnika 30 cm i vi§e, prema

graﬁékom i regresionom modelu za Tabela 9. Bonitetni razred staniSta zajelu,
podatke drugog premjera (GM_2 i smréu i bukvu prema utvrdenim visinskim
RM_2) i regresionim modelima za krivim za drugi, peti i Sesti premjer za

podatke petog i Sestog premjera oglednu plohu 138

: Vrsta drveca
(RM_5 i RM_6). Model L SM BK
Pomjeranje visinskih krivih u GM_2 2,6 2,6 -
skladu je s promjenom debljinske RM_2 2,7 2,7 -
strukture sastojine. Pomjeranje RM_5 1,5 1,7 =

RM_6 1,6 1,7 -

visinskih  krivih prema vedim
visinama posljedica je povecanja udjela tankih i debelih stabala i smanjenja
udjela srednje debelih, zbog cega se povecava konkurencija izmedu stabala. U
tim uslovima stabla na racun debljinskog prirasta zadrzavaju intenzivan prirast
u visinu i postizu veci stepen vitkosti u svim debljinskim klasama, tzv. strategija
opstanka (Pretzsch, 2009). Osim ovog, povecanje visine stabala odredenih
debljina posljedica je odabira i sjece nizih stabala u skladu s principom pozitivne
selekcije, ali i razlika izmedu uzoraka na osnovu kojih su izradene visinske krive
(N na grafikonu 39). Pomjeranje visinskih krivih za jelu i smrcéu priblizno je
jednako Sirini bonitetnog razreda. Visinske krive drugog premjera za obje vrste
drveca u okviru su treceg bonitetnog razreda, dok su visinske krive petog i
Sestog premjera u okviru drugog.

Imajucdi u vidu da su se tokom vremena provodile preborne sjece zasnovane na
principu pozitivne selekcije i da je postignuta preborna struktura, kao
pouzdanija mjera proizvodnog potencijala staniSta mogu se prihvatiti bonitetni
razredi utvrdeni na osnovu podataka petog i Sestog premjera.

5.8.4. Zapremina i zapreminski prirast sastojine na oglednoj plohi 138

Zapremina sastojine (Vsast) po prosirenim debljinskim klasama pri pojedinim
premjerima predstavljena je na grafikonu 40.a, dok su na grafikonu 40.b
predstavljene prosjecne veli¢ine tekuceg (godiSnjeg) zapreminskog prirasta (Iv)
sa zapreminom uraslih stabala (Vu) i zapremine posjecenih stabala (Vs) za
periode izmedu premjera, po proSirenim debljinskim klasama. Zapremina i
zapreminski prirast iskazani su zapreminom krupnog drveta.

Zapremina sastojine tokom perioda posmatranja varirala je u intervalu od 391 do
538 m3/ha. Tokom perioda posmatranja naizmjeni¢no se povecavala i smanjivala,
zavisno od odnosa veli¢ine zapreminskog prirasta i zapremine posjecenih stabala.
Najmanja zapremina utvrdena je pri trecem premjeru, nakon drugog perioda, u
kojem je provedena sjeca najjaceg intenziteta. U drugom periodu je posjec¢eno 195
m3/ha (39% od zapremine na pocetku perioda), a zapreminski prirast bio je 84
m3/ha (2,3 puta manji), grafikon 40.b. U zapremini sastojine tokom perioda
posmatranja bio je najmanji udio tankih stabala (prosjek 12%). Veci je udio
debelih stabala (prosjek 39%), a najveci udio srednje debelih (prosjek 49%). Udio
tankih stabala se tokom perioda posmatranja uglavnom smanjivao (s 22 na 9%)).
Izuzetak je Cetvrti period, u kojem je provedena sjeCa jaceg intenziteta. Tada je
smanjena zapremina sastojine i povecan broj (zapremina) uraslih stabala, i to je
rezultiralo povecanjem udjela tankih stabala. Udio srednje debelih stabala se
smanjio (sa 70 na 18%), a udio debelih se povecao (s 8 na 73%). U vrijeme petog
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i Sestog premjera, odnosno pri prebornoj strukturi sastojine, udio tankih stabala
bio je oko 10%, srednje debelih oko 20% i debelih oko 70%.

a) zapremina sastojina
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Grafikon 40. Zapremina sastojine (Vsast) pri pojedinim premjerima (a) i prosjeéni
periodi¢ni zapreminski prirast (Iv) sa zapreminom uraslih stabala (Vu) i prosje¢na
zapremina posjecenih stabala (Vs) u periodima izmedu premjera (b) po prosirenim
debljinskim klasama na oglednoj plohi 138

Tekuci zapreminski prirast tokom perioda posmatranja varirao je u intervalu
od 8,4 do 11,4 m3/ha/god. Najveca velicina zapreminskog prirasta postignuta
je u trecem periodu, nakon perioda u kojem je provedena sjeca najjaceg
intenziteta, a najmanja u periodu sjece najjaceg intenziteta. Najveca zapremina
uraslih stabala bila je u cetvrtom periodu, 0,4 m3/ha/god, odnosno 4% od
zapreminskog prirasta. U zapreminskom prirastu u prosjeku su najviSe
participirala srednje debela stabla (52%), zatim tanka (25%) i debela (23%).
Tokom perioda posmatranja udio tankih stabala se smanjivao do treceg perioda, a
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zatim se povecao, pa smanjio. Udio srednje debelih stabala uglavnom se smanjivao
(sa 69 na 28%), a udio debelih se povecavao (s 4 na 54%). Udio proSirenih
debljinskih klasa u zapreminskom prirastu razlikuje se od udjela u zapremini
sastojine. U prosjeku, udio tankih i srednje debelih stabala veci je u zapreminskom
prirastu od udjela u zapremini, dok je udio debelih stabala je manji.

Zapremina posjecCenih stabala tokom perioda posmatranja varirala je od 3 do 195
m3/ha, za period od 10 godina. Zapremina posjeCenih stabala bila je veca od
zapreminskog prirasta u drugom i u ¢etvrtom periodu, za 2,3 i 1,2 puta. U ostalim
periodima zapremina posjecCenih stabala bila je znatno manja od zapreminskog
prirasta. U prvom i petom periodu manja je za 72 i 76%, a u trecem za 97%. Udio
proSirenih debljinskih klasa u zapremini posjecenih stabala tokom perioda
posmatranja varirao je u Sirokom intervalu (od 0 do 70%). U prosjeku je najmanji
udio tankih stabala (17%), zatim udio debelih (35%), a najveci je udio srednje
debelih stabala (48%). Tokom perioda posmatranja udio tankih i srednje debelih
stabala u zapremini posjecenih stabala se smanjio (tanka s 22 na 4%; srednje
debela sa 70 na 28%), a udio debelih stabala se povecao (s 8 na 68%).

Udio pojedinih vrsta drveca u zapremini sastojine na pocetku perioda
posmatranja ne razlikuje se od udjela u broju stabala i temeljnici sastojine. Stabla
smrce bila su zastupljenija (0,6) od stabala jele (0,4), dok je udio bukve i ostalih
liS¢ara bio neznatan (0,04). Tokom perioda posmatranja udio stabala smrce se
povecao (na 0,7), udio stabala jele se smanjio (na 0,3), a i udio stabala bukve i
ostalih liScara se smanjio (na 0,002). Tokom perioda posmatranja udio vrsta
drveca u zapremini se mijenjao na isti nac¢in kao udio u broju stabala i temeljnici
sastojine. Promjene debljinske strukture, zbog prirascivanja i sjece stabala, nisu
uzrokovale promjene udjela vrsta drveca u temeljnici i zapremini sastojine.

UceS¢e pojedinih vrsta drveca u zapreminskom prirastu, tokom perioda
posmatranja, neznatno se razlikuje od udjela u zapremini. U prvom periodu su i
u zapreminskom prirastu bila zastupljenija stabla smrce (0,6) od stabala jele
(0,4), s neznatnim udjelom stabala bukve i ostalih liS¢ara (0,04). Tokom perioda
posmatranja udio jele i bukve i ostalih liS¢ara se smanjio (na 0,3 i na 0,002), a
udio smrce povecao (na 0,7).

Udio pojedinih vrsta drveca u zapremini uraslih stabala, tokom perioda
posmatranja, razlikuje se u odredenoj mjeri od udjela u broju stabala, temeljnici
i zapremini sastojine. Medutim, i u zapremini uraslih stabala u prosjeku su u
vecoj mjeri participirala stabla smrce (0,6) od stabala jele (0,4), a udio stabala
bukve i ostalih liS¢ara neznatno (0,01).

Udio vrsta drveca u zapremini posjeCenih stabala takode se razlikuje od udjela u
broju stabala i zapremini sastojine. Tokom perioda posmatranja u zapremini
posjecenih stabala u prosjeku su viSe participirala stabla smrce (0,6) nego jele
(0,4), a neznatno stabla bukve i ostalih liS¢ara (0,02). Udio stabala jele u
zapremini posjecenih stabala uglavnom je bio veci od udjela u zapremini sastojine
i to je dijelom uzrok smanjenja udjela jele u zapremini sastojine. Za smrcu vazi
suprotno. Udio stabala smrce u zapremini posjeCenih stabala uglavnom je bio
manji od udjela u zapremini sastojine, pa je to dijelom uzrokovalo povecanje
udjela smrce u zapremini sastojine. SjeCom najjaceg intenziteta, u drugom
periodu, u najvecoj mjeri su bila obuhvacena stabla smrce (0,5), manje stabla jele
(0,4) i najmanje stabla bukve i ostalih lis¢ara (0,1).
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Slika 30. Preborna sastojina jele i smrce na oglednoj plohi 138
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5.9. OGLEDNA PLOHA 151

Lokalitet Sumskog odjeljenja 151 i stalne ogledne plohe 151 u okviru GJ “Igman”
predstavljeni su na slici 2, a satelitski snimak uzeg podruc¢ja ove plohe s
pribliznom lokacijom predstavljen je na slici 31. Ogledna ploha nije precizno
locirana niti su ucrtane njene granice jer je okolno podrucje tokom ratnih
dogadanja devedesetih godina minirano. Posljednji, ¢etvrti premjer na ovoj plohi
proveden je 1984. godine.

Ogledna ploha 151 osnovana je 1954.
godine. Njena povrSina je 2,67 ha,
prosjecna nadmorska visina 1100 m,
ekspozicija je E, a nagib terena 20°. Na
plohi preovladavaju skeletna, pretezno
ilimerizovana zemljiSta, karakteristicna za
plice vrtace i fluvioglacijalne nanose. Prema
fitocenoloSkom snimku izradenom u
vrijeme drugog premjera, ogledna ploha
pripada gorskoj Sumi bukve i jele sa
smrc¢om na seriji dolomitnih i kreénjackih
zemljiSta (Abieti Fagetum illyricum Treg.).
Ova ogledna ploha pripada osnovnom tipu

Suma II — b — 1 (Sume bukve i jele sa 4 {
smréom na ilimerizovanim zemljiStima na | PAZI. MINE
kreénjacima), koji ¢ini i istoimeni

proizvodni tip. Prema aktuelnoj SGO,
ogledna ploha 151, odnosno Sumsko
odjeljenje 151, pripada gazdinskoj klasi Slika 31. Satelitski snimak uzeg
1206 — Sume bukve i jele sa smréom na podruéja ogledne plohe 151 s
kreénjackim i  kre¢njacko-dolomitnim izohipsama, granicama Sumskog
zemljiStima, kompleksu ovih i kiselosmedih odjeljenja 151 i lokacijom stalne
zemljiSta na morenama i drobini. ogledne plohe

Pored stabala jele, smrcée i bukve, na oglednoj plohi su evidentirana stabla
gorskog javora (Acer pseudoplatanus L.), kategorija ostali liScari. Bonitet
staniSta utvrden na osnovu visine stabala drugog premjera za jelu je 2,7, za
smrcu 3,0, za bukvu 3,1, a prosjecni je 2,9 (ponderisani prosjek s temeljnicom
vrsta drveca kao ponderom).

5.9.1. Broj stabala i debljinska struktura na oglednoj plohi 151

Na grafikonu 41. (od a do p) predstavljeni su broj stabala i debljinska struktura
pojedinih premjera (1, 2, 3, 4) i uraslih i posjecenih stabala u periodima izmedu
premjera (i, ii, iii). Na grafikonima su navedeni i broj stabala (N po ha), srednji
precnik (Dg) i veli¢ina indeksa homogenosti (H) za sve zastupljene vrste drveca
zajedno, a u legendi je predstavljen udio (os — omjer smjese) i srednji precnik (dg)
pojedinih vrsta drveca (JL — jela, SM — smrca, BK — bukva, OL — ostali liS¢ari).

Broj stabala na oglednoj plohi tokom perioda posmatranja varirao je u intervalu od
230 do 324 stabla/ha. Smanjivao se i povecavao, zavisno od odnosa broja uraslih
i posjecenih stabala. Najmanji broj stabala utvrden je pri trecem premjeru (grafikon
41.c), nakon sjeCe najjaceg intenziteta, a najveci pri Cetvrtom (grafikon 41.d), nakon
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sjece najslabijeg intenziteta. NajviSe stabala posjeceno je (ukljucujuci mortalitet) u
periodu izmedu drugog i treceg premjera, 120 stabala/ha (grafikon 41.i), a
najmanje u narednom periodu, 25 stabala/ha (grafikon 41.k). Broj uraslih stabala
varirao je u intervalu od 28 do 85 stabala/ha. U prva dva perioda broj uraslih
stabala bio je manji od broja posjecenih, a u treCem periodu je bilo obrnuto. Sjeca
jaceg intenziteta imala je za posljedicu znatno povecanje broja uraslih stabala u
narednom periodu (grafikon 41.j). U trecem periodu broj uraslih stabala bio je za
88% veci od broja uraslih stabala u prethodnom periodu.

Debljinska struktura pojedinih premjera Debljinske strukture uraslih i posjecenih stabala
urasla stabla posjecena stabla
a0 a) 1. premjer (1954) i period (1954-1964)
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Grafikon 41. Debljinska struktura pojedinih premjera i debljinska struktura uraslih i
posjecenih stabala u periodima izmedu premjera na oglednoj plohi 151

Oblik debljinske strukture sastojine u vrijeme osnivanja ogledne plohe odstupao je od
oblika kose opadajuce krive koji je karakteristican za preborne sastojine. Zbog malog
broja tankih stabala oblik debljinske strukture bio je slican obliku koji je
karakteristican za jednodobne sastojine. Na odstupanje od preborne strukture
ukazuje i veli¢ina indeksa homogenosti koja je bila veca od 2,8 (H = 4,1), grafikon 42.
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Prema ovom, za sastojinu na oglednoj plohi u vrijeme osnivanja moze se reci da
je to bila raznodobna viSespratna sastojina sa zadrzanim karakteristikama
prasume. Vremenom je uz sjecu stabala, zasnovanu na pozitivnoj selekciji,
smanjen udio srednje debelih i debelih stabala, a povecan udio tankih, i smanjena
je velicina indeksa homogenosti. Nakon 30 godina, u vrijeme Ccetvrtog
premjera, postignuta je preborna struktura sastojine (grafikoni 41.d i 42), a
nosioci preborne strukture su stabla smrce i bukve.

Srednji precnik sastojine

tokom vremena varirao je 5.0

u intervalu od 29,2 do 40

35,7 cm. Najmanji srednji )

precnik utvrden je pri 3.0

cetvrtom premjeru, |T

nakon perioda 20

intenzivnog urastanja 1.0 —H
stabala, a mnajveci pri —28
drugom premjeru, nakon 0.0 ' ' '
perioda najslabijeg 1 2 , 3 4

. . . premjer

intenziteta urastanja

stabala, grafikoni 41.d i Grafikon 42. Veli¢ina indeksa homogenosti sastojine pri
41.b. Srednji preénik pojedinim premjerima na oglednoj plohi 151

uraslih stabala varirao je

u intervalu od 12,7 do 13,0 cm. Najveci srednji precnik uraslih stabala utvrden je
za treci period (grafikon 41.j), tokom kojeg su neka urasla stabla presla i u vise
debljinske stepene (do 22,5 cm). Srednji prec¢nik posjecenih stabala varirao je u
intervalu od 34,9 do 40,8 cm. Najmanji je utvrden za prvi period, kada je u broju
posjecenih stabala bio znatan udio tankih stabala (grafikon 41.2), a najveéi za drugi
period, kada je posjecen znatan broj srednje debelih i debelih stabala (grafikon 41.1).

Srednji precnik stabala jele tokom vremena varirao je u intervalu od 33,8 do 37,8
cm i tokom perioda posmatranja naizmjeni¢no se povecavao i smanjivao. Srednji
precnik stabala smrce varirao je u intervalu od 17,3 do 26,3 cm. Tokom vremena
se smanjivao do treceg premjera, a zatim se povecao. Srednji precnik stabala
bukve varirao je u intervalu od 30,6 do 36,1 cm, a ostalih liS¢ara od 16,7 do 42,2
cm. Srednji precnik stabala bukve tokom perioda posmatranja prvo se povecao,
a zatim se smanjivao, dok se srednji prec¢nik ostalih liS¢ara konstantno
smanjivao. Smanjenje srednjeg precnika za sve vrste drveca posljedica je sjece
srednje debelih i debelih stabala i intenziviranja urastanja stabala, dok se
povecanje javilo u slucajevima izostanka sjece srednje debelih i debelih stabala.

Na pocetku perioda posmatranja najzastupljenija su bila stabla jele (0,5), zatim
bukve (0,4), smrce (0,1) i najmanje stabla ostalih liScara (0,02). Tokom vremena
udio stabala jele i bukve se smanjio (na 0,3 i 0,4), dok se udio stabala smrce i
ostalih liS¢ara povecao (na 0,3 i 0,05). Promjene udjela vrsta drveca posljedica su
odnosa njihove participacije u broju uraslih i posjecenih stabala, ali i razlike
izmedu broja uraslih i posjecenih stabala. U broju uraslih stabala u prosjeku su
u najvecoj mjeri participirala stabla smrce (0,4), zatim stabla bukve (0,3), jele (0,2)
i najmanje stabla ostalih liScara (0,1). Tokom perioda posmatranja udio stabala
jele u broju uraslih stabala se povecao pa smanjio, udio stabala smrce se
smanjivao, a udio stabala bukve i ostalih liS¢ara povecavao. U broju posjecenih
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stabala u prosjeku su najviSe participirala stabla jele (0,5), manje stabla bukve i
ostalih lisS¢ara (0,4) i najmanje stabla smrce (0,1). Tokom vremena se u broju
posjecenih stabala smanjio udio stabala jele, a povecao udio ostalih vrsta.
Smanjenje udjela stabala jele i bukve u broju stabala posljedica je veceg udjela
stabala ovih vrsta u broju posjecenih nego u broju uraslih stabala, kao i veceg
broja posjecenih stabala u odnosu na broj uraslih. Povecanje udjela stabala
smrce i ostalih liS¢ara posljedica je njihovog znatno veceg udjela u broju uraslih
stabala u odnosu na broj posjecenih.

5.9.2. Temeljnica sastojine na oglednoj plohi 151
Na grafikonu 43. (a, b, c) predstavljene su veliCine temeljnice sastojine i
zastupljenih vrsta drveca (G) pri pojedinim premjerima i uraslih i posjecenih
stabala (Gu i Gs) u periodima izmedu premjera.

Temeljnica sastojine na
oglednoj plohi tokom perioda
posmatranja varirala je u
intervalu od 17,5 do 28,7
m2/ha. Najmanja veli¢ina je
utvrdena pri trecem premjeru
(grafikon 43.a), nakon sjecCe
najjaceg intenziteta, a najveca
pri drugom (grafikon 43.c).
SjeCcom najjaceg intenziteta
temeljnica sastojine je
smanjena za 15,7 m2/ha (za
55% od temeljnice na pocetku
perioda). U temeljnici
posjecCenih stabala najviSe su
participirala stabla jele i
bukve, s 551 37%. Nakon sjece
najjaceg intenziteta doslo je do
povecanja temeljnice uraslih
stabala (grafikon 43.b), za 96%
u odnosu na temeljnicu
uraslih stabala u prethodnom
periodu. Temeljnica posjecenih
stabala u sva tri perioda bila je
veca od temeljnice uraslih
stabala, za od 1,5 do 19,6
puta. Povecanje temeljnice
sastojine najvecim je dijelom
posljedica prirasta temeljnice
stabala u sastojini, dok je
temeljnica uraslih stabala
participirala maksimalno s
37% (treci period).
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Grafikon 43. Temeljnica sastojine i zastupljenih
vrsta drveca pri pojedinim premjerima (1, 2, 3, 4), i
temeljnica uraslih i posjecenih stabala u periodima
izmedu premjera (i, ii, iii) na oglednoj plohi 151
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U temeljnici sastojine tokom perioda posmatranja najviSe su participirala stabla
jele, prosjek 0,5. Na pocetku perioda posmatranja udio stabala jele bio je najveci
(0,6), a zatim se do kraja perioda posmatranja smanjio (na 0,4). NeSto je manji
bio udio stabala bukve, prosjek 0,4, i tokom perioda posmatranja nije se mnogo
mijenjao. Prosjecni udio stabala smrce u temeljnici sastojine tokom perioda
posmatranja bio je 0,1. Na pocetku je bio najmanji, a zatim se konstantno
povecavao (s 0,03 na 0,1). Udio ostalih lisScarskih vrsta drveca bio je mali, u
prosjeku 0,02.

Udio stabala zastupljenih vrsta drveca u temeljnici uraslih stabala je drugaciji. U
prosjeku su bila najzastupljenija stabla smrce (0,5), zatim stabla jele i bukve (sa
po 0,2) i najmanje stabla ostalih liScara (0,1). Tokom perioda posmatranja udio
stabala smrce se smanjio (s 0,7 na 0,2), udio stabala jele se povecao pa smanjio
(0,2, 0,3, 0,2), dok se udio stabala bukve povecao (s 0,1 na 0,5). I udio stabala
ostalih liS¢ara neznatno se povecao.

U temeljnici posjecenih stabala tokom perioda posmatranja u prosjeku su najviSe
participirala stabla jele (0,6), zatim stabla bukve (0,3), a znatno manje stabla
smrce i ostalih liS¢ara (sa po 0,03). Tokom perioda posmatranja udio stabala jele
i smrce se smanjivao (s 0,8 na 0,51is 0,1 na 0,0), a udio stabala bukve i ostalih
liS¢ara povecavao (s 0,1 na 0,5).

5.9.3. Visina stabala na oglednoj plohi 151

Visinske krive izradene grafickim metodom na osnovu podataka drugog premjera
za jelu, smrcéu i bukvu (GM_2_JL, GM_2_SM, GM_2_BK) predstavljene su na
grafikonu 44.

. . . . 35 -
Visinske krive sve tri

vrste drveéa imaju 30 1 -

tipiéni sigmoidni oblik, 25 | = Mo
ali s med.l.lso.bno 0 7

razlikuju. Procijenjena |E / GM_2_SM
visina tankih stabala |° °]

bukve (di,;3 < 35 cm) pri 10 1 4 GM 2 BK
istom prsnom precniku 5 4

veca je od visine stabala 0 . | | | | |
jele i smrée, odnosno 0 10 20 30 40 50 60 70 80 %s(cm)
tanka stabla bukve
vitkija su od stabala jele
i smrce. Procijenjene
visine tankih stabla jele
i smrcée pri istom prsnom prec¢niku priblizno su jednake. Odnos procijenjenih
visina stabala prsnog precnika veceg od 35 cm (srednje debela i debela) je
drugaciji. Pri istom prsnom precniku stabla smrce su viSa od stabala jele i bukve.
Odnos visine stabala jele, smrce i bukve posljedica je razlika medu vrstama
drveca te staniSnih i sastojinskih uslova u vremenu prije drugog premjera. Prema
procijenjenim visinama stabala prsnog precnika veceg od 30 cm, bonitetni razred
staniSta za jelu je 2,7, za smrcu 3,0 i za bukvu 3,1. Predstavljene visinske krive
detaljnije je opisao prof. Drinic¢ (1974).

Grafikon 44. Visinske krive za jelu, smrcu i bukvu na
oglednoj plohi 151
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5.9.4. Zapremina i zapreminski prirast sastojine na oglednoj plohi 151

Zapremina sastojine (Vsast) pri pojedinim premjerima, po proSirenim debljinskim
klasama, predstavljena je na grafikonu 45.a, dok su na grafikonu 45.b
predstavljene prosjecne veli¢ine tekuceg (godiSnjeg) zapreminskog prirasta (Iv) sa
zapreminom uraslih stabala (Vu) i zapremine posjecenih stabala (Vs) za periode
izmedu premjera, po proSirenim debljinskim klasama. Zapremina i zapreminski
prirast iskazani su zapreminom krupnog drveta.
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Grafikon 45. Zapremina sastojine (Vsast) pri pojedinim premjerima (a) i prosjeéni
periodi¢ni zapreminski prirast (Iv) sa zapreminom uraslih stabala (Vu) i prosjecna
zapremina posjecenih stabala (Vs) u periodima izmedu premjera (b) po proSirenim
debljinskim klasama na oglednoj plohi 151
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Zapremina sastojine tokom perioda posmatranja varirala je u intervalu od 203 do
348 m3/ha. Prvo se povecala, zatim smanjila pa povecala, grafikon 45.a. Ove su
promjene uzrokovane razlikama izmedu veliCina zapreminskog prirasta i
zapremine posjecCenih stabala u periodima izmedu, grafikon 45.b. U prvom i
trecem periodu zapreminski prirast bio je veci od zapremine posjeCenih stabala,
au drugom periodu je bilo obrnuto. U drugom periodu provedena je sjeca najjaceg
intenziteta. Posjeceno je 200 m3/ha (58% od zapremine na pocetku perioda), dok
je zapreminski prirast bio 3,6 puta manji (56 m3/ha) od zapremine posjecenih
stabala. Tokom perioda posmatranja u zapremini sastojine najmanje su
participirala tanka stabla (prosjek 12%). Srednje debela stabla bila su
najzastupljenija (prosjek 52%), a debela neSto manje (prosjek 36%). Udio tankih
i debelih stabala se tokom perioda posmatranja uglavnom povecavao, dok se udio
srednje debelih stabala smanjivao. Izuzetak je drugi period, kada je provedena
sjeCa najjaCeg intenziteta, u kojem je povecan udio tankih i srednje debelih
stabala, a smanjen udio debelih stabala. Tada su debela stabla u zapremini
posjecenih participirala s 53%. U narednom periodu su u zapremini posjecenih
stabala najviSe participirala srednje debela stabla (56%). Ovo je dovelo do znatnog
smanjenja njihovog udjela u zapremini sastojine, a do povecanja udjela tankih i
debelih stabala.

Tekuci zapreminski prirast tokom perioda posmatranja varirao je u intervalu
od 5,6 do 7,8 m3/ha/god. Najmanji je utvrden za drugi period, period u kojem
je provedena sjeca najjaceg intenziteta, a najveci za prvi period. Za period nakon
sjeCe najjaceg intenziteta utvrdeno je povecanje zapreminskog prirasta, ali i
najveca zapremina uraslih stabala. Zapremina uraslih stabala bila je 0,6
m3/ha/god, odnosno 8% od veli¢ine zapreminskog prirasta. U zapreminskom
prirastu u prosjeku su najviSe participirala srednje debela stabla (55%), zatim
tanka (32%) i najmanje debela (13%). Tokom perioda posmatranja povecavao se
udio tankih stabala, a smanjivao udio srednje debelih i debelih. Udio proSirenih
debljinskih klasa u zapreminskom prirastu razlikuje se od udjela u zapremini
sastojine. Udio tankih stabala u zapreminskom prirastu veci je od udjela u
zapremini, udio srednje debelih ne razlikuje se mnogo, a udio debelih stabala je
manji u zapreminskom prirastu.

Zapremina posjecenih stabala tokom perioda posmatranja varirala je od 28 do
200 m3/ha, za period od 10 godina. U prvom i drugom periodu zapremina
posjecenih stabala bila je veca od zapreminskog prirasta, posebno u drugom
periodu, kada je provedena sjeCa najjaCeg intenziteta. Tada je zapremina
posjecenih stabala bila 3,6 puta veca od zapreminskog prirasta. Udio tankih
stabala u zapremini posjeCenih stabala bio je najmanji (prosjek 8%), dok je udio
srednje debelih i debelih stabala bio priblizno jednak (prosjek 47 i 45%).

Udio pojedinih vrsta drvec¢a u zapremini sastojine na pocetku perioda posmatranja
u odredenoj se mjeri razlikovao od udjela u broju stabala, a jednak je udjelu
temeljnici. U najvecoj mjeri su participirala stabla jele (0,6), zatim stabla bukve i
ostalih liS¢ara (0,4) i neznatno stabla smrce (0,03). Tokom perioda posmatranja
udio vrsta drveca u zapremini sastojine nije se mijenjao na isti na¢in kao udio u
broju stabala. Promjene debljinske strukture, usljed prirasc¢ivanja i sjece stabala,
uzrokovale su promjene udjela vrsta drveca u zapremini sastojine. Udio vrsta
drveca u zapremini sastojine mijenjao se na isti nacin kao udio u temeljnici
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sastojine. Udio stabala jele i ostalih liSCara u zapremini sastojine se smanjio (na
0,5 ina 0,01), a povecao se udio stabala bukve (na 0,4) i smrce (na 0,1).

UceSce pojedinih vrsta drveca u zapreminskom prirastu tokom perioda
posmatranja u odredenoj se mjeri razlikuje od udjela u broju stabala, temeljnici
i zapremini sastojine. U zapreminskom prirastu u prvom periodu uglavnom su
bila zastupljena stabla jele i bukve podjednako, sa po 0,5. Udio stabala smrce i
ostalih liS¢ara bio je neznatan, zajedno 0,05. Tokom perioda posmatranja udio
jele se smanjio na 0,4, udio smrce se povecao na 0,2, a udio bukve i ostalih liScara
se zadrzao na 0,4, odnosno 0,02. Ove su promjene posljedica priraSc¢ivanja i sjece
stabala, odnosno promjene debljinske strukture.

Udio pojedinih vrsta drveca u zapremini uraslih stabala tokom perioda
posmatranja razlikuje se od udjela u broju stabala, temeljnici i zapremini
sastojine. U zapremini uraslih stabala u prosjeku su bila najzastupljenija stabla
smrce (0,5). Manje su bila zastupljena stabla jele i bukve (u prosjeku sa po 0,2) i
najmanje stabla ostalih liS¢ara (prosjek 0,1). U prvom periodu bila su
najzastupljenija stabla smrce (0,7), a ostale vrste drvec¢a znatno manje (po 0,1).
Tokom vremena u zapremini uraslih stabala povecan je udio stabala jele, a
smanjen udio smrce i bukve, dok je udio ostalih liS¢ara zadrzan na istom nivou.

I udio pojedinih vrsta drveca u zapremini posjecenih stabala drugaciji je od udjela
u broju stabala, temeljnici, zapremini sastojine. U zapremini posjecenih stabala u
prosjeku su tokom perioda posmatranja najviSe participirala stabla jele (0,6), zatim
stabla bukve (0,3) i najmanje stabla smrce i ostalih liS¢ara (po 0,03). Udio stabala
jele u zapremini posjecenih stabala uglavnom je bio veéi od udjela u zapremini
sastojine pa je to dijelom uzrok smanjenja udjela jele u zapremini sastojine. Za
bukvu i smréu vazi suprotno. Udio stabala bukve i smrée u zapremini posjecenih
stabala uglavnom je bio manji od udjela u zapremini sastojine, Sto je dijelom uzrok
povecanja njihovog udjela zapremini sastojine. SjeCcom najjaceg intenziteta, u
drugom periodu, u najvecoj mjeri su obuhvacena stabla jele (0,6), manje stabla
bukve (0,4) i najmanje stabla smrce i ostalih liS¢ara (po 0,04).

Slika 32. Preborna sastojina bukve, jele i smrée na oglednoj plohi 151
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5.10. OGLEDNA PLOHA 144

Lokalitet Sumskog odjeljenja 144 i stalne ogledne plohe 144 u okviru GJ “Igman”
predstavljeni su na slici 2, a satelitski snimak uzeg podruc¢ja ove plohe s
pribliznom lokacijom predstavljen je na slici 33. Ogledna ploha nije precizno
locirana niti su ucrtane njene granice jer je okolno podrucje tokom ratnih
dogadanja devedesetih godina minirano. Posljednji, ¢etvrti premjer na ovoj plohi
proveden je 1985. godine.

Ogledna ploha 144 osnovana je
1955. godine. Njena povrSina je
3,14 ha, prosjecna nadmorska
visina 1440 m, ekspozicija je SE, a
nagib terena 20°. Na viSe od 90%
povrsine plohe zemljiSte je crnica
na kreénjaku (rendzina), a na
preostaloj povrSini je plitko i
skeletno smede zemljiSte. Prema
fitocenoloSkom snimku izradenom
u vrijeme drugog premjera,
ogledna ploha pripada gorskoj
Sumi bukve i jele sa smréom na
seriji dolomitnih i kre¢njackih
zemljiSta (Abieti Fagetum illyricum
Treg.). Ova ogledna ploha pripada
osnovnom tipu Suma II — b - 4
(Sume bukve i jele sa smréom na
kre¢njackim crnicama), koji Cini i
istoimeni proizvodni tip.

Prema aktuelnoj SGO, ogledna ploha 144, odnosno Sumsko odjeljenje 144,
pripada gazdinskoj klasi 1206 — Sume bukve i jele sa smréom na krec¢njackim i
kre¢njacko-dolomitnim zemljiStima, kompleksu ovih i kiselosmedih zemljista
na morenama i drobini. Pored stabala jele, smrce i bukve, na oglednoj plohi su
evidentirana stabla gorskog javora (Acer pseudoplatanus L.), kategorija ostali
liS¢éari. Bonitet staniSta utvrden na osnovu visine stabala drugog premjera za
jelu je 4,0, za smrcu 4,2, za bukvu 3,5, a prosjecni je 3,7 (ponderisani prosjek
s temeljnicom vrsta drveca kao ponderom).

Slika 33. Satelitski snimak uzeg podrudcja
stalne ogledne plohe 144 s izohipsama,
granicama Sumskog odjeljenja 144 i lokacijom
ogledne plohe

5.10.1. Broj stabala i debljinska struktura na oglednoj plohi 144

Na grafikonu 46. (od a do p) predstavljeni su broj stabala i debljinska struktura
pojedinih premjera (1, 2, 3, 4) i uraslih i posjecenih stabala u periodima izmedu
premjera (i, ii, iii). Na grafikonima su navedeni i broj stabala (N po ha), srednji
precnik (Dg) i veli¢ina indeksa homogenosti (H) za sve zastupljene vrste drveca
zajedno, a u legendi je predstavljen udio (os — omjer smjese) i srednji precnik (dg)
pojedinih vrsta drveca (JL — jela, SM — smrca, BK — bukva, OL — ostali liS¢ari).

Broj stabala na oglednoj plohi tokom perioda posmatranja varirao je u intervalu
od 374 do 470 stabala/ha. Pri prva dva premjera je bio jednak, najveci, a zatim
se smanjio, pa povecao. Mijenjao se s promjenom odnosa broja uraslih i
posjecenih stabala. Najmanji broj stabala utvrden je pri trecem premjeru
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(grafikon 46.c),

nakon sjeCe najjaCeg intenziteta. SjeCom najjaceg intenziteta

posjeceno je 119 stabala/ha (grafikon 46.i). Najmanje je posjeCeno u narednom

periodu,

11 stabala/ha (grafikon 46.k).

Sjeca jaCeg intenziteta imala je za

posljedicu povecanje broja uraslih stabala u narednom periodu (grafikon 46.j).
Broj uraslih stabala varirao je u intervalu od 18 do 33 stabla/ha. U prvom periodu
broj uraslih stabala bio je jednak broju posjecenih stabala, u drugom periodu je
broj uraslih stabala bio manji od broja posjecenih, a u trecem manji. U trecem
periodu broj uraslih stabala bio je za 41% veci od broja uraslih stabala u

prethodnom periodu.
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Grafikon 46. Debljinska struktura pojedinih premjera i debljinska struktura uraslih i
posjecenih stabala u periodima izmedu premjera na oglednoj plohi 144

Oblik debljinske strukture sastojine u vrijeme osnivanja ogledne plohe (grafikon
46.a) odstupao je od oblika kose opadajuce krive koji je karakteristiCan za
preborne sastojine. Zbog malog broja tankih stabala i velikog broja srednje
debelih stabala debljinska struktura bila je oblika koji je karakteristican za
jednodobne sastojine. Na odstupanje od preborne strukture ukazuje i veli¢ina
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indeksa homogenosti koja je

5.0 veca od 2,8 (H = 4,3), grafikon
4.0 ——— 47. Prema ovom, za sastojinu
3.0 na oglednoj plohi u vrijeme

T osnivanja moze se reci da je to
20 bila raznodobna viSespratna
1.0 —H sastojina sa zadrzanim

00 , . r —28 | karakteristikama prasume.

1 2 3 4 Vremenom je uz sjecu stabala,

premjer zasnovanu na pozitivnoj

Grafikon 47. Veli¢ina indeksa homogenosti selekciji, smanjen udio srednje

sastojine pri pojedinim premjerima na oglednoj debelih i .debelih. §tabal§, a
plohi 144 povecan udio tankih i smanjena

je veli¢ina indeksa
homogenosti. Tokom 30 godina, koliko je trajao period posmatranja, nije
postignuta preborna struktura sastojine, grafikon 46 od a do d i grafikon 47.
Razlog za to je zadrzavanje velikog broja srednje debelih stabala u sastojini tokom
perioda posmatranja.

Srednji precnik sastojine tokom vremena je varirao u uskom intervalu, od 31,7
do 34,2 cm. Najmanji srednji precnik utvrden je pri trecem premjeru, nakon sjece
najjaceg intenziteta, a najveci pri Cetvrtom premjeru, nakon sjece slabijeg
intenziteta, grafikoni 46.d i 46.b. Srednji pre¢nik uraslih stabala varirao je u
intervalu od 12,5 do 13,0 cm. Najveci srednji precnik uraslih stabala utvrden je
za treci period (grafikon 46.j), tokom kojeg su neka urasla stabla presla i u vise
debljinske stepene (do 22,5 cm). Srednji pre¢nik posjecenih stabala varirao je u
intervalu od 33,1 do 47,9 cm. Najmanji je utvrden za prvi period, kada je u broju
posjecenih stabala bio znatan udio tankih stabala (grafikon 46.g), a najveci za
drugi period, kada je posjeCen znatan broj srednje debelih i debelih stabala
(grafikon 46.i).

Srednji precnik stabala jele tokom vremena je varirao u uskom intervalu, od 30,8
do 32,2 cm, i tokom perioda posmatranja naizmjenicno se povecavao i smanjivao.
Srednji precnik stabala smrce varirao je u intervalu od 25,6 do 29,4 cm. Tokom
vremena se smanjivao do treceg premjera, a zatim se povecao. Srednji precnik
stabala bukve varirao je u intervalu od 31,7 do 37,6 cm, a ostalih liScara od 38,8
do 52,5 cm. Srednji precnici stabala i bukve i ostalih liS¢ara tokom perioda
posmatranja konstantno su se povecavali. Povecanje srednjeg precnika pojedinih
vrsta drveca i sastojine javilo se u slucajevima izostanka sjece srednje debelih i
debelih stabala, a smanjenje prilikom sjece srednje debelih i debelih stabala i
intenziviranja urastanja stabala.

Na pocetku perioda posmatranja u broju stabala bila su najzastupljenija stabla
bukve (0,6), zatim jele (0,3), smrce (0,1) i neznatno stabla ostalih liS¢ara (0,001).
Tokom vremena udio stabala zastupljenih vrsta drveca nije se mijenjao. Naime,
razlike u broju posjecenih i uraslih stabala i promjene udjela vrsta drveca u broju
posjecenih i uraslih stabala bile su takve da nisu imale za posljedicu promjenu
udjela vrsta drveca u broju stabala sastojine. U broju uraslih stabala u prosjeku
su u najvecoj mjeri participirala stabla smrce (0,5), zatim stabla jele (0,4) i bukve
(0,1), dok medu uraslim stablima nije bilo stabala ostalih liS¢ara. Tokom perioda
posmatranja udio stabala jele u broju uraslih stabala se povecavao, udio stabala
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smrce se povecao pa smanjio, a udio stabala bukve se smanjivao. U broju
posjecenih stabala u prosjeku su najviSe participirala stabla jele (0,5), manje
stabla bukve i ostalih liS¢ara (0,4) i najmanje stabla smrce (0,1). Udio stabala jele
i smrce u broju posjecenih stabala tokom vremena se smanjio pa povecao, dok se
udio bukve i ostalih liS¢ara povecao pa smanjio.

5.10.2. Temeljnica sastojine na oglednoj plohi 144

Na grafikonu 48. (a, b, c) predstavljene su veli¢ine temeljnice sastojine i
zastupljenih vrsta drveca (G) pri pojedinim premjerima i uraslih i posjecenih
stabala (Gu i Gs) u periodima izmedu premjera.

50 -
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40 /\/ —G_JL
= 30 ~G_SM
B G_BK
E
o 201 —G_OL
10 | _—
0 . — - Premjer
1 2 3 4
a) temeljnica sastojine i zastupljenih vrsta
drveca
1 4
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Grafikon 48. Temeljnica sastojine i
zastupljenih vrsta drveca pri pojedinim
premjerima (1, 2, 3, 4) i temeljnica uraslih i
posjecenih stabala u periodima izmedu
premjera (i, ii, iii) na oglednoj plohi 144

Temeljnica sastojine na oglednoj
plohi tokom perioda posmatranja
varirala je u intervalu od 31,0 do
40,5 m2/ha. Najmanja veli¢ina je
utvrdena pri trecem premjeru
(grafikon 48.a), nakon sjece
najjaceg intenziteta, a najveca pri
drugom (grafikon 48.c). Sjecom
najjaceg intenziteta temeljnica
sastojine je smanjena za 13,5
m2/ha (za 33% od temeljnice na
pocetku perioda). U temeljnici
posjecenih stabala najviSe su
participirala stabla jele i bukve, sa
73%. Nakon sjeCe najjaceg
intenziteta dosSlo je do povecanja
temeljnice uraslih stabala
(grafikon 48.b) za 57% u odnosu
na temeljnicu uraslih stabala u
prethodnom periodu. Temeljnica
posjecenih stabala u sva tri
perioda bila je veca od temeljnice
uraslih stabala, za od 2,2 do 48,2
puta. Povecanje temeljnice
sastojine najveéim je dijelom
posljedica  prirasta temeljnice
stabala u sastojini, dok je
temeljnica uraslih stabala
participirala maksimalno s 8%
(treci period).

Tokom perioda posmatranja u
temeljnici sastojine u prosjeku su
najvise participirala stabla bukve
(0,7), zatim stabla jele (0,3) i
neznatno stabla smrce i ostalih

lisS¢ara. Tokom vremena udio stabala bukve i ostalih liS¢ara nije se mijenjao, dok
je udio jele smanjen (na 0,2), a udio stabala smrce povecan (na 0,1).
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Udio stabala zastupljenih vrsta drveca u temeljnici uraslih stabala bio je
drugaciji. U prosjeku su bila najzastupljenija stabla smrce (0,5), zatim stabla jele
(0,4) i bukve (0,1), dok stabala ostalih liS¢ara nije bilo. Tokom perioda
posmatranja udio stabala smrce se smanjio (s 0,6 na 0,5), udio stabala jele se
povecao (s 0,3 na 0,4), dok se udio stabala bukve nije mnogo mijenjao (0,1).

U temeljnici posjecenih stabala tokom perioda posmatranja u prosjeku su najviSe
participirala stabla jele (0,5), zatim stabla bukve (0,4) i smrce (0,1) i neznatno
stabla ostalih liScara. Tokom perioda posmatranja udio stabala jele i smrce u
temeljnici posjecenih stabala se smanjio, pa povecao, dok se udio bukve i ostalih
liS¢éara povecao pa smanjio.

5.10.3. Visina stabala na oglednoj plohi 144

Visinske krive izradene grafickim metodom na osnovu podataka drugog premjera
za jelu, smrcu i bukvu (GM_2_JL, GM_2_SM, GM_2_BK) predstavljene su na
grafikonu 49.

Visinske krive sve tri *

vrste drveéa imaju tipiéni 30 1

sigmoidni oblik, ali se 2 | // -
medusobno razlikuju. 20

Procijenjena visina LE’ 15 p / S
tankih i srednje debelih

stabala bukve pri istom 101 L ' M2 B
prsnom precniku veca je 5 / -

od procijenjene visine 0 | | . . ; .
stabala smrée (dis < 45 0 10 20 30 40 5 60 70 80 %s(cm

cm) i jele (dis < 60 cm),  Grafikon 49. Visinske krive za jelu, smréu i bukvu na
odnosno tanka i srednje glednoj plohi 144

debela stabla bukve

vitkija su od stabala jele i smrce. Procijenjene visine, odnosno vitkost, tankih
stabla jele i smrce priblizno su jednake. Odnos procijenjenih visina za stabla
prsnog precnika veceg od 35 cm (srednje debela i debela) je drugaciji. Za prsne
prec¢nike u intervalu od 35 do 45 cm stabla smrée su viSa od stabala jele, ali su
niza od stabala bukve. Za prsne precnike vece od 45 cm najviSa su stabla smrce,
zatim stabla bukve pa jele do prsnog prec¢nika 60 cm, dok su za prsne precnike
iznad 60 cm stabla jele viSa od stabala bukve. Prema procijenjenim visinama
stabala prsnog prec¢nika veceg od 30 cm bonitetni razred stanista za jelu je 4,0,
za smrcu 4,2 i za bukvu 3,5. Odnos visine stabala jele, smrce i bukve posljedica
je razlika medu vrstama drveca te staniSnih i sastojinskih uslova u vremenu prije
drugog premjera i izrade visinskih krivih. Predstavljene visinske krive detaljnije
je opisao prof. Drinic¢ (1974).

5.10.4. Zapremina i zapreminski prirast sastojine na oglednoj plohi 144

Zapremina sastojine (Vsast) pri pojedinim premjerima, po proSirenim debljinskim
klasama, predstavljena je na grafikonu 50.a, dok su na grafikonu 50.b
predstavljene prosjecne velicine zapreminskog prirasta (Iv) sa zapreminom
uraslih stabala (Vu) i zapremine posjecenih stabala (Vs) za periode izmedu
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premjera, po proSirenim debljinskim klasama. Zapremina i zapreminski prirast
iskazani su zapreminom krupnog drveta.

a) zapremina sastojina
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Grafikon 50. Zapremina sastojine (Vsast) pri pojedinim premjerima (a) i prosjecni
periodi¢ni zapreminski prirast (Iv) sa zapreminom uraslih stabala (Vu) i prosjec¢na
zapremina posjecenih stabala (Vs) u periodima izmedu premjera (b) po proSirenim
debljinskim klasama na oglednoj plohi 144

Zapremina sastojine tokom perioda posmatranja varirala je u intervalu od 324 do
418 m3/ha. Prvo se povecala, zatim smanjila pa povecala, grafikon 50.a. Ove
promjene uzrokovane su razlikama izmedu veliCina zapreminskog prirasta i
zapremine posjecenih stabala u periodima izmedu, grafikon 50.b. U prvom i trecem
periodu zapreminski prirast bio je veéi od zapremine posjecenih stabala, a u
drugom periodu je bilo obrnuto. U drugom periodu provedena je sjeca najjaceg
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intenziteta. Posjeceno je 154 m3/ha (37% od zapremine na pocetku perioda), dok
je zapreminski prirast bio 6,6 puta manji (59 m3/ha) od zapremine posjecenih
stabala. Tokom perioda posmatranja u zapremini sastojine u prosjeku su najvise
participirala srednje debela stabla (68%), a znatno manje debela (17%) i tanka
(15%). Tokom perioda posmatranja udio tankih stabala se smanjivao, a udio
srednje debelih i debelih uglavnom se povecavao. Izuzeci su se javili u drugom i
trecem periodu. U drugom periodu je sjecom najjaceg intenziteta smanjen udio
debelih stabala, a u trecem periodu je usljed prirascivanja stabala i sjece slabijeg
intenziteta te promjene debljinske strukture smanjen udio srednje debelih stabala.

Tekudi zapreminski prirast tokom perioda posmatranja varirao je u intervalu
od 5,9 do 8,2 m3/ha/god. Najmanji je utvrden za drugi period, period u kojem je
provedena sjecCa najjaceg intenziteta, a najveci za naredni period. Za period nakon
sjece najjaceg intenziteta utvrdeno je povecanje zapreminskog prirasta i zapremine
uraslih stabala. Zapremina uraslih stabala bila je 0,1 m3/ha/god, odnosno 1% od
veliCine zapreminskog prirasta. U zapreminskom prirastu u prosjeku su najviSe
participirala srednje debela stabla (67%), zatim tanka (26%) i najmanje debela (7%).
Tokom perioda posmatranja udio tankih stabala u zapreminskom prirastu se
smanjivao, udio srednje debelih se povecao pa smanjio, dok se udio debelih
smanjio pa povecao. Udio proSirenih debljinskih klasa u zapreminskom prirastu
razlikuje se od udjela u zapremini sastojine. Udio tankih stabala u zapreminskom
prirastu vedi je od udjela u zapremini, udio srednje debelih priblizno jednak, a udio
debelih stabala je manji u zapreminskom prirastu.

Zapremina posjecenih stabala tokom perioda posmatranja varirala je od 10 do
154 m3/ha, za period od 10 godina. Zapremina posjecenih stabala u sva tri
perioda bila je veca od zapreminskog prirasta, posebno u drugom periodu, kada
je provedena sjeca najjaceg intenziteta. Tada je zapremina posjecenih stabala bila
2,5 puta veca od zapreminskog prirasta. U zapremini posjeCenih stabala u
prosjeku je bio najveci udio srednje debelih stabala (55%), zatim udio debelih
(34%) i najmanji je udio tankih stabala (11%).

Udio pojedinih vrsta drveca u zapremini sastojine na pocetku perioda posmatranja
u odredenoj mjeri se razlikuje od udjela u broju stabala, a jednak je udjelu u
temeljnici. U najvecoj mjeri su participirala stabla bukve (0,7), zatim stabla jele
(0,3) i neznatno stabla smrce i ostalih liS¢ara (0,04). I tokom perioda posmatranja
udio vrsta drveca u zapremini sastojine nije se mijenjao na isti na¢in kao udio u
broju stabala. Promjene debljinske strukture, usljed priraSc¢ivanja i sjece stabala,
uzrokovale su promjene udjela vrsta drveca u zapremini sastojine. Udio vrsta
drveca u zapremini sastojine mijenjao se na isti nac¢in kao udio u temeljnici
sastojine. Udio stabala jele se smanjio (na 0,3 i na 0,2), udio stabala smrce se
povecao (s 0,04 na 0,1), a udio stabala bukve i ostalih liS¢ara nije se mijenjao.

UceSce pojedinih vrsta drveca u zapreminskom prirastu tokom perioda
posmatranja u odredenoj mjeri se razlikuje od udjela u broju stabala, temeljnici
i zapremini sastojine. U zapreminskom prirastu u prvom periodu najviSe su bila
zastupljena stabla bukve (0,7), zatim stabla jele (0,3) i neznatno stabla smrce i
ostalih liS¢ara (0,05). Tokom perioda posmatranja udio jele se prvo smanjio (na
0,1), a zatim povecao (na 0,2), dok se udio bukve prvo povecao (na 0,8), a zatim
smanjio (na 0,7). Udio smrce se povecao (na 0,1), a udio ostalih liS¢ara bio je
neznatan (0,001). Ove promjene su posljedica priras¢ivanja i sjeCe stabala,
odnosno promjene debljinske strukture.
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Udio pojedinih vrsta drveca u zapremini uraslih stabala tokom perioda
posmatranja razlikuje se od udjela u broju stabala, temeljnici i zapremini
sastojine. U zapremini uraslih stabala u prosjeku su bila najzastupljenija stabla
smrce (0,5). Manje su bila zastupljena stabla jele (0,4) i bukve (0,1), dok nije bilo
stabala ostalih liS¢éara. U prvom periodu bila su najzastupljenija stabla smrce
(0,5), zatim stabla jele (0,3) i stabla bukve (0,2). Tokom vremena povecan je udio
stabala jele, a smanjen udio smrce i bukve.

[ udio pojedinih vrsta drveca
u zapremini posjeCenih
stabala drugaciji je od
udjela u broju stabala, u
temeljnici i  zapremini
sastojine. Tokom perioda
posmatranja u zapremini
posjecenih stabala u
prosjeku su priblizno
jednako participirala stabla
jele i bukve (0,5 i 0,4),
znatno viSe od stabala
smrce i ostalih liS¢ara (0,1).
Udio stabala jele u

zapremini posjecenih
stabala uglavnom je veci od
udjela u zapremini

sastojine, pa je to dijelom
uzrok smanjenja udjela jele
u zapremini sastojine. Za
bukvu i smréu vazi
suprotno. Udio stabala
bukve i smrée u zapremini
posjecenih stabala
uglavnom je manji od udjela
u zapremini sastojine, Sto je
dijelom wuzrok povecanja
njihovog udjela zapremini
sastojine. SjeCom najjaceg
intenziteta, u  drugom
periodu, u najvecoj mjeri su
obuhvacena stabla bukve
(0,8), manje stabla jele (0,2)
i neznatno stabla smrCe i slika 34. Raznodobna viSespratna sastojina bukve,
ostalih lis¢ara (po 0,01). jele i smrce na oglednoj plohi 144
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5.11. OGLEDNA PLOHA 150

Lokalitet Sumskog odjeljenja 150 i stalne ogledne plohe 150 u okviru GJ “Igman”
predstavljeni su na slici 2, a satelitski snimak uzeg podrucja ove plohe s njenim
granicama predstavljen je na slici 35. Razmjera na slici prilagodena je
raspolozivom prostoru.

Ogledna ploha 150 osnovana je 2009. godine. Nalazi se u gorskoj Sumi bukve i
jele sa smréom na seriji dolomitnih i kre¢njackih zemljiSta (Abieti Fagetum
illyricum Treg.). PovrSina ogledne plohe je 1,08 ha, prosjecna nadmorska visina je
1170 m, ekspozicija terena je SE, a nagib terena 25°. Ova ogledna ploha pripada

osnovnom tipu Suma II — b - 1
(Sume bukve i jele sa smréom na
ilimerizovanim zemljiStima na
kre¢njacima), koji ¢ini i istoimeni
proizvodni tip. Prema aktuelnoj
SGO, ogledna ploha 150,
odnosno Sumsko odjeljenje 150,
pripada gazdinskoj klasi 1206 —
Sume bukve i jele sa smréom na
kreénjackim i  krecnjacko-
dolomitnim zemljiStima,
kompleksu ovih i kiselosmedih
zemljiSta na morenama i drobini.
Na oglednoj plohi su do sada
provedena dva premjera u

vremenskom razmaku od 10
godina, 2009. i 2019. godine. Slika 35. Satelitski snimak uzeg podrucja ogledne

Pored stabala jele, smrée i bukve, plohe 150 s izohipsama, granicama ogledne plohe
na oglednoj plohi su evidentirana i granicama Sumskog odjeljenja 150

i stabla gorskog javora (Acer pseudoplatanus L.), kategorija ostali liScari. Bonitet
stanista utvrden na osnovu visine stabala prvog premjera za jelu je 3,0, za smrcu
2,9, za bukvu 4,0, a prosjecni je 3,0 (ponderisani prosjek s temeljnicom vrsta
drveca kao ponderom).

5.11.1. Broj stabala i debljinska struktura na oglednoj plohi 150

Na grafikonu 51. (od a do d) predstavljeni su broj stabala i debljinska struktura
pojedinih premjera (1, 2) i uraslih i posjecenih stabala u periodu izmedu premjera
(i). Na grafikonima su navedeni i broj stabala (N po ha), srednji precnik (Dg) i
velicina indeksa homogenosti (H) za sve zastupljene vrste drveca zajedno, a u
legendi je predstavljen udio (os — omjer smjese) i srednji precnik (dg) pojedinih
vrsta drveca (JL — jela, SM — smrc¢a, BK — bukva, OL — ostali liS¢ari).

Broj stabala pri prvom i drugom premjeru priblizno je jednak, jer je priblizno
jednak broj uraslih i posjecenih stabala. Broj uraslih stabala neznatno je veci od
broja posjecenih stabala, za 1 stablo/ha ili za 2%. SjeCom provedenom izmedu
dva premjera obuhvaceno je 10% stabala od broja stabala na pocetku perioda.
Najvecim dijelom su obuhvacena tanka, zatim srednje debela pa debela stabla.

129



DINAMIKA STRUKTURE I PROIZVODNOSTI SASTOJINA NA STALNIM OGLEDNIM PLOHAMA

Oblik debljinske strukture sastojine u vrijeme osnivanja ogledne plohe,

ai
nakon 10 godina, oblika je kose opadajuce krive koji je karakteristican za
preborne sastojine. I prema velicini indeksa homogenosti, koja je za oba

premjera manja od 2,8 (grafikon 51.a i grafikon 51.b), radi se o prebornoj
strukturi sastojine. Ocuvanje preborne strukture u narednom periodu moguce je

sjecom debelih i srednje debelih stabala, ¢ime ce se omoguciti dalji razvoj postojeceg

i pojava i razvoj novog podmlatka i odrzavanje veceg broja tankih stabala.

Debljinska struktura pojedinih premjera Debljinske strukture uraslih i posjecenih stabala
urasla stabla posjecena stabla
a) 1. premjer (2009) i period (2009-2019)
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Grafikon 51. Debljinska struktura pojedinih premjera i debljinska struktura uraslih i
posjecenih stabala u periodima izmedu premjera na oglednoj plohi 150

Srednji precnik sastojine se tokom perioda posmatranja povecao s 28,4 na 30,1

precnik posjecenih 29,6 cm.

cm.
U periodu izmedu premjera srednji precnik uraslih stabala bio je 11,2 cm, a srednji

Tokom perioda posmatranja srednji precnik stabala jele, smrce i ostalih liScara se

povecao, dok se srednji precnik bukve smanjio. Povecanje srednjeg precnika stabala
posljedica je priraScivanja stabala, neznatne sjece srednje debelih i debelih stabala i
neznatnog urastanja stabala. Smanjenje srednjeg precnika stabala bukve posljedica
je intenzivnog urastanja stabala ove vrste drveca. Broj stabala bukve povecan je za

37% u odnosu na broj stabala bukve na pocetku perioda posmatranja.

Na pocetku perioda posmatranja na oglednoj plohi je bilo najviSe stabala jele i smrce.

Bila su podjednako zastupljena (po 0,4) i bilo ih je ¢etiri puta viSe od stabala bukve
i ostalih liScara (0,2). Tokom vremena udio stabala jele se smanjio (na 0,3), udio
stabala bukve se povecao (na 0,3 i 0,4), dok je udio stabala smrce i ostalih liScara
ostao na istom nivou (0,3 i 0,004). Promjene udjela vrsta drveca posljedica je odnosa
njihove participacije u broju uraslih i posjecenih stabala. U broju uraslih stabala u
o je
mnogo manji (po 0,1), dok ostalih liS¢ara nije bilo. Udio vrsta drveca u broju
posjecenih stabala bio je drugaciji. NajviSe su participirala stabla smrce (0,6), manje
stabla jele (0,3) i najmanje stabla bukve i ostalih liS¢ara (0,1). Smanjenje udjela
stabala jele u broju stabala posljedica je veceg udjela stabala ove vrste u broju

najvecoj su mjeri participirala stabla bukve (0,8), udio stabala jele i smrc¢e bi

posjecenih nego u broju uraslih stabala, dok je povecanje udjela stabala bukve
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posljedica njihovog znatno veceg udjela u broju uraslih stabala nego u broju
posjecenih stabala. Nepromijenjen udio stabala smrce i ostalih liScara posljedica je
jednakog udjela ovih vrsta drveca u broju uraslih i posjecenih stabala.

5.11.2. Temeljnica sastojine na oglednoj plohi 150

Na grafikonu 52. predstavljene su veli¢ine temeljnice sastojine i zastupljenih vrsta
drveca (G) pri pojedinim premjerima.

Temeljnica sastojine na oglednoj plohi se tokom perioda posmatranja povecala, s
33,2 na 37,4 m2/ha ili za 12%.

Povecanje temeljnice  sastojine 40 —6_sast
najvecim je dijelom posljedica 30 — —G_JL
prirasta temeljnice stabala u |z c_SM
sastojini, dok je temeljnica uraslih |§ ® — —2_2:
stabala participirala s 13%. |° 4 B
Temeljnica uraslih stabala bila je ,
0,5 m2/ha, ili 2% od temeljnice na 0 . 2 e
pocetku perioda. Temeljnica

Grafikon 52. Temeljnica sastojine i
zastupljenih vrsta drveca pri pojedinim
premjerima (1, 2), na oglednoj plohi 150

posjecenih stabala bila je 3,6
m2/ha ili 11% od temeljnice na
pocetku perioda. Bila je 6,9 puta
veca od temeljnice uraslih stabala.

Udio vrsta drveca u temeljnici sastojine u odredenoj se mjeri razlikuje od udjela
u broju stabala. Tokom perioda posmatranja u temeljnici sastojine najviSe su
participirala stabla smrce (0,5), zatim stabla jele (0,4) i najmanje stabla bukve i
ostalih liS¢ara (0,1).

Udio zastupljenih vrsta drveca u temeljnici uraslih stabala bio je drugaciji u
odnosu na udio u temeljnici sastojine, a jednak udjelu u broju uraslih stabala.
Najzastupljenija su bila stabla bukve (0,8), a zatim stabla jele i smrc¢e (sa po 0,1),
dok stabala ostalih liS¢ara nije bilo.

U temeljnici posjecenih stabala najvise su participirala stabla smrce (0,6), a zatim
stabla jele (0,4) i neznatno stabla bukve i ostalih liS¢ara (0,02). Udio vrsta drveca
u temeljnici posjecenih stabala u odredenoj se mjeri razlikuje od udjela u broju
posjecenih stabala.

5.11.3. Visina stabala na oglednoj plohi 150

Visinske krive izradene na osnovu podataka prvog (RM_1) i drugog (RM_2)
premjera za osnovne vrste drveca i veli¢ine koeficijenata i statistickih pokazatelja
odabranih regresionih modela (R2? — koeficijent determinacije, S.y — standardna
greSka procjene, N — veli¢ina uzorka) predstavljene su na grafikonu 53. (a, b, c).
Svi odabrani modeli su funkcije Pettersona. Visinske krive su predstavljene za
intervale prsnog pre¢nika u kojim su zastupljena stabla.

Velicine koeficijenta determinacije ukazuju na to da se odabranim regresionim
modelima znatan dio varijabiliteta visine stabala objaSnjava variranjem prsnog
precnika, za jelu i smréu viSe od 88%. Za bukvu je to, zbog malog broja stabala i
velikog varijabiliteta njihovih visina, znatno manje.
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Grafikon 53. Visinske krive s parametrima regresionih modela za jelu, smréu i bukvu
na oglednoj plohi 150

Sve visinske krive imaju tipi¢ni sigmoidni oblik i za sve vrste drveca uocava se
njihovo pomjeranje tokom perioda posmatranja prema veéim visinama, u cijelom
intervalu empirijskih podataka. Pomjeranje visinskih krivih za jelu i bukvu vece
je u viSim debljinskim stepenima, dok je za smrcéu priblizno jednako u cijelom
intervalu  empirijskih  podataka.
Pomjeranje visinskih krivih
rezultiralo je odgovarajucom
promjenom utvrdenog bonitetnog
razreda stanista. U tabeli 10.

Tabela 10. Bonitetni razred staniSta za
jelu, smréu i bukvu prema izradenim
visinskim krivim za prvi i drugi premjer za
oglednu plohu 150

. . . . Vrsta drveca
predstavljeni su bonitetni razredi = Model JL SM BK
staniSta za jelu, smrcu i bukvu RM_1 3,0 2.9 4,0°
utvrdeni na osnovu procijenjene RM_2 2,4 2,7 3,7

visine stabala, prsnog prec¢nika 30 | *na osnovu procijenjene visine za debljinu stabla 22,5
cm i Viée, prema regresionim **na osnovu procijenjene visine za debljinu stabla 32,5
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modelima za podatke prvog i drugog premjera (RM_1 i RM_2). Izuzetak su
bonitetni razredi stanisSta za bukvu, koji su ocijenjeni na osnovu procijenjene
visine za najvisSi debljinski stepen u kojem je bilo stabala bukve.

Pomjeranje visinskih krivih prema veéim visinama posljedica je povecanja udjela
tankih i debelih stabala i smanjenja udjela srednje debelih, zbog cega se povecava
konkurencija izmedu stabala. U tim uslovima stabla na racun debljinskog prirasta
zadrzavaju intenzivan prirast u visinu i postizu veci stepen vitkosti u svim
debljinskim klasama, tzv. strategija opstanka (Pretzsch, 2009). Osim ovog,
povecanje visine stabala odredenih debljina posljedica je odabira i sjeCe nizih
stabala u skladu s principom pozitivne selekcije, ali i razlika izmedu uzoraka na
osnovu kojih su izradene visinske krive (N na grafikonu 53). Pomjeranje visinskih
krivih manje je od Sirine bonitetnog razreda. Visinske krive oba premjera za smrcéu
i bukvu su u okviru treceg, odnosno cetvrtog bonitetnog razreda stanista. Visinska
kriva drugog premjera za jelu pomjerena je iz pojasa treceg u pojas drugog
bonitetnog razreda, ali blizu granice izmedu drugog i treceg boniteta.

5.11.4. Zapremina i zapreminski prirast sastojine na oglednoj plohi 150

Zapremina sastojine (Vsast) pri pojedinim premjerima, po proSirenim debljinskim
klasama, predstavljena je na grafikonu 54.a, dok su na grafikonu 54.b
predstavljene velicine tekuceg (godiSnjeg) =zapreminskog prirasta (Iv) sa
zapreminom uraslih stabala (Vu) i zapremine posjecenih stabala (Vs) za period
izmedu premjera, po proSirenim debljinskim klasama. Zapremina i zapreminski
prirast iskazani su zapreminom krupnog drveta. Zapremina sastojine na oglednoj
plohi se tokom perioda posmatranja povecala, s 373 na 450 m3/ha ili za 21%.
Ovo povecanje je posljedica veceg prirasta zapremine od zapremine posjecenih
stabala u periodu izmedu premjera, grafikon 54.b.

a) b)
500 14
400 2
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Grafikon 54. Zapremina sastojine (Vsast) pri pojedinim premjerima (a) i prosjeéni
periodi¢ni zapreminski prirast (Iv) sa zapreminom uraslih stabala (Vu) i prosjecna
zapremina posjecenih stabala (Vs) u periodima izmedu premjera (b) po proSirenim
debljinskim klasama na oglednoj plohi 150
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Tokom perioda posmatranja u zapremini sastojine najmanje su participirala
tanka stabla (prosjek 18%). Srednje debela stabla bila su zastupljenija (prosjek
35%), a najzastupljenija su bila debela (prosjek 47%), grafikon 54.a. Promjena
debljinske raspodjele zapremine dijelom je posljedica prirasSc¢ivanja stabala i
prelaska u viSe debljinske stepene (grafikoni 51.a i 51.b), a dijelom posljedica i
debljinske raspodjele zapremine posjeCenih stabala u periodu izmedu dva
premjera. U zapremini posjecenih stabala najviSe su participirala debela stabla
(56%), manje srednje debela (35%) i najmanje tanka (10%), 54.b. Sjecom debelih
i srednje debelih stabala povecan je prostor za rast preostalih stabala koji
pozitivno utice na njihov prirast.

Tekuci (godiSnji) zapreminski prirast u periodu izmedu dva premjera bio je
11,9 m3/ha/god. Od toga je zapremina uraslih stabala bila 0,2 m3/ ha/god,
odnosno 2%. U zapreminskom
prirastu najviSe su participirala
tanka stabla (39%), mneznatno
manje srednje debela (37%) i
najmanje debela (24%). Udio
proSirenih debljinskih klasa u
zapreminskom prirastu razlikuje
se od prosjecnog udjela u
zapremini sastojine. Udio tankih
stabala u zapreminskom prirastu
dvostruko je vec¢i od udjela u
zapremini, udio srednje debelih se

ne razlikuje mnogo, a udio debelih
stabala dvostruko je manji u Slika 36. Preborna sastojina bukve, jele i

zapreminskom prirastu. smrce na oglednoj plohi 150

Udio pojedinih vrsta drveca u zapremini sastojine na pocetku perioda posmatranja
u odredenoj se mjeri razlikuje od udjela u broju stabala, a jednak je udjelu temeljnici
sastojine. U najvecoj mjeri su participirala stabla jele i smrée (sa po 0,5), dok su
stabla bukve i ostalih liS¢ara bila neznatno zastupljena (0,02). Tokom perioda
izmedu premjera nije doslo do promjene udjela vrsta drve¢a u zapremini sastojine.

Ucesce pojedinih vrsta drveca u zapreminskom prirastu tokom perioda izmedu
premjera u odredenoj se mjeri razlikuje od udjela u broju stabala, temeljnici i
zapremini sastojine. U zapreminskom prirastu najviSe su participirala stabla smrce
(0,5), zatim stabla jele (0,4) i najmanje stabla bukve i ostalih lis¢ara (0,1).

Udio pojedinih vrsta drveca u zapremini uraslih stabala tokom perioda posmatranja
razlikovao se od prosjecnog udjela u broju stabala, temeljnici i zapremini sastojine.
U zapremini uraslih stabala bila su najzastupljenija stabla bukve (0,8). Stabla jele i
smrce bila su manje zastupljena (sa po 0,1), dok stabala ostalih liS¢ara nije bilo.

Udio pojedinih vrsta drveca u zapremini posjecenih stabala bio je neznatno drugaciji
od udjela u broju stabala, temeljnici i zapremini sastojine. U zapremini posjecenih
stabala najviSe su participirala stabla smrce (0,6), zatim stabla jele (0,4) i neznatno
stabla bukve i ostalih liScara (po 0,01). Male razlike u udjelu vrsta drveca u zapremini
posjecenih stabala i zapremini sastojine uzrokovale su neznatne promjene udjela
vrsta drveca u zapremini sastojine tokom perioda posmatranja.
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5.12. OGLEDNA PLOHA 109

Lokalitet Sumskog odjeljenja 109 i stalne ogledne plohe 109 u okviru GJ “Igman”
predstavljeni su na slici 2, a satelitski snimak uzeg podrucja ove plohe s njenim
granicama predstavljen je na slici 37. Razmjera na slici prilagodena je
raspolozivom prostoru.

Ogledna ploha 109 osnovana
je 2009. godine. Nalazi se u
gorskoj Sumi bukve i jele sa
smrc¢om na seriji dolomitnih i
krecnjackih zemljiSta (Abieti
Fagetum  illyricum  Treg.).
Povrsina ogledne plohe je 1,03
ha, prosjecna nadmorska
visina je 1380 m, ekspozicija
terena je NW, a nagib terena
20°. Ova ogledna ploha
pripada osnovnom tipu Suma
II-b- 1 (Sume bukve i jele sa
smréom na ilimerizovanim
zemljiStima na kreénjacima),
koji €ini i istoimeni proizvodni
tip. Prema aktuelnoj SGO,
ogledna ploha 109, odnosno
Sumsko odjeljenje 109,
pripada gazdinskoj klasi 1206
— Sume bukve i jele sa smréom na kreénjackim i kreé¢njacko-dolomitnim
zemljiStima, kompleksu ovih i kiselosmedih zemljiSta na morenama i drobini.
Na oglednoj plohi su do sada provedena dva premjera u vremenskom razmaku
od 10 godina, 2009. i 2019. godine. Pored stabala jele, smrce i bukve, na
oglednoj plohi su evidentirana i stabla gorskog javora (Acer pseudoplatanus L.),
kategorija ostali liScari. Bonitet staniSta utvrden na osnovu visine stabala prvog
premjera za jelu je 3,5, za smréu 3,8, za bukvu 3,3, a prosjecni je 3,5
(ponderisani prosjek s temeljnicom vrsta drveca kao ponderom).

Slika 37. Satelitski snimak uzeg podrucja ogledne
plohe 109 s izohipsama, granicama ogledne plohe i
granicama Sumskog odjeljenja 109

5.12.1. Broj stabala i debljinska struktura na oglednoj plohi 109

Na grafikonu 55. (od a do d) predstavljeni su broj stabala i debljinska struktura
pojedinih premjera (1, 2) i uraslih i posjecenih stabala u periodu izmedu premjera
(i). Na grafikonima su navedeni i broj stabala (N po ha), srednji precnik (Dg) i
velicina indeksa homogenosti (H) za sve zastupljene vrste drveca zajedno, a u
legendi je predstavljen udio (os — omjer smjese) i srednji precnik (dg) pojedinih
vrsta drveca (JL — jela, SM — smréa, BK — bukva, OL — ostali liS¢ari).

Broj stabala pri prvom i drugom premjeru priblizno je jednak, jer je priblizno
jednak broj uraslih i posjecenih stabala. Provedenom sjeCom obuhvaceno je 20%
stabala od broja stabala na pocetku perioda. Najveé¢im dijelom su obuhvacena
tanka, zatim srednje debela pa debela stabla. Broj uraslih stabala neznatno je
veci od broja posjecenih stabala, za 7 stabala/ha ili za 8%.
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Grafikon 55. Debljinska struktura pojedinih premjera i debljinska struktura uraslih i
posjecenih stabala u periodima izmedu premjera na oglednoj plohi 109

Oblik debljinske strukture sastojine u vrijeme osnivanja ogledne plohe, a i
nakon 10 godina, oblika je kose opadajuce krive, koji je karakteristican za
preborne sastojine. Medutim, prema veli¢ini indeksa homogenosti, u vrijeme
prvog premjera struktura sastojine odstupala je od preborne strukture (H >
2,8; grafikon 55.a), dok je u vrijeme drugog premjera sastojina imala
prebornu strukturu (H < 2,8; grafikon 55.b). O¢uvanje preborne strukture u
narednom periodu moguce je sjecom debelih i srednje debelih stabala, ¢ime ¢e se
omoguciti razvoj postojeceg i pojava i razvoj novog podmlatka i odrzavanje veceg
broja tankih stabala.

Srednji precnik sastojine se tokom perioda posmatranja neznatno smanjio, s 27,7
na 27,8 cm. U periodu izmedu premjera srednji precnik uraslih stabala bio je
11,2 cm, a srednji precnik posjecenih 27,7 cm.

Tokom perioda posmatranja srednji precnik stabala jele i bukve se smanjio, dok
se srednji precnik smrce i ostalih liS¢ara povecao. Smanjenje srednjeg precnika
stabala jele i bukve posljedica je intenzivnog urastanja stabala ovih vrsta drveca
(grafikon 55.c), a povecanje srednjeg precnika stabala smrce posljedica
prirasc¢ivanja stabala, neznatne sjece debelih stabala i neznatnog urastanja
stabala (grafikon 55.c i grafikon 55.d).

Na pocetku perioda posmatranja najviSe su bila zastupljena stabla smrce i bukve
(po 0,4), dok je jele bilo manje (0,3), a ostalih liS¢ara neznatno (0,002). Tokom
vremena udio stabala jele i bukve neznatno se povecao (za 0,03), udio stabala
smrcée se smanjio (na 0,3), a udio ostalih liS¢ara nije se promijenio. Promjene
udjela vrsta drveca posljedica su odnosa njihove participacije u broju uraslih i
posjecenih stabala. U broju uraslih stabala u najvecoj su mjeri participirala
stabla bukve (0,5), zatim stabla jele (0,4), znatno manje stabla smrce (0,1), dok
ostalih liScara nije bilo. Udio vrsta drveca u broju posjecenih stabala bio je
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drugaciji. NajviSe su participirala stabla smrce i bukve (sa po 0,4), manje stabla
jele (0,2), a ostalih liScara nije bilo. Smanjenje udjela stabala smrée u broju
stabala posljedica je veceg udjela stabala ove vrste u broju posjecenih nego u
broju uraslih stabala, dok je povecanje udjela stabala jele i bukve posljedica
njihovog veceg udjela u broju uraslih stabala od u broju posjecenih stabala.

5.12.2. Temeljnica sastojine na oglednoj plohi 109

Na grafikonu 56. predstavljene su veliCine temeljnice sastojine i zastupljenih vrsta
drveca (G) pri pojedinim premjerima.

Temeljnica sastojine na oglednoj plohi tokom perioda posmatranja neznatno se
povecala, s 25,0 na 25,3 m2/ha. Temeljnica uraslih stabala bila je 0,9 m2/ha (4% od

temeljnice na pocetku perioda), a -

temeljnica posjecenih stabala bila je —G_sast
5,7 puta vecéa, 3,6 m2/ha (11% od 20 72“;:‘
temeljnice na pocetku perioda). |E 6_BK
Neznatno  povecanje  temeljnice ;E 0 G_oL
sastojine, odnosno zadrzavanje na

istom nivou, uz provedenu sjecu 0 premjer
stabala, najve¢cim je dijelom L 2

posljedica prirasta temeljnice Grafikon 56. Temeljnica sastojine i
stabala u sastojini zastupljenih vrsta drveca pri pojedinim

premjerima (1, 2), na oglednoj plohi 109
Udio vrsta drveca u temeljnici
sastojine neznatno se razlikovao od udjela u broju stabala. Tokom perioda
posmatranja u temeljnici sastojine najviSe su participirala stabla bukve (0,4), a
zatim stabla jele i smrce (po 0,3) i neznatno stabla ostalih liS¢ara (0,01).

Udio zastupljenih vrsta drveca u temeljnici uraslih stabala bio je drugaciji u odnosu
na udio u temeljnici sastojine, a jednak wudjelu u broju uraslih stabala.
Najzastupljenija su bila stabla jele i bukve (po 0,4), a manje stabla smrce (0,2), dok
stabala ostalih liS¢ara nije bilo.

U temeljnici posjecenih stabala najviSe su participirala stabla smrce i bukve (po
0,4). Stabla jele bila su zastupljena u manjoj mjeri (0,2), dok ostalih liScara nije
bilo. Udio vrsta drveca u temeljnici posjecenih stabala ne razlikuje se od udjela u
broju posjecenih stabala.

5.12.3. Visina stabala na oglednoj plohi 109

Visinske krive izradene na osnovu podataka prvog (RM_1) i drugog (RM_2)
premjera za osnovne vrste drveca i veli¢ine koeficijenata i statistickih pokazatelja
odabranih regresionih modela (R2 — koeficijent determinacije, Sey — standardna
greSka procjene, N — velicina uzorka) predstavljene su na grafikonu 57. (a, b, c).
Svi odabrani modeli su funkcije Pettersona. Visinske krive predstavljene su za
intervale prsnog precnika u kojim su zastupljena stabla.

Velic¢ine koeficijenta determinacije ukazuju na to da se odabranim regresionim
modelima znatan dio varijabiliteta visine stabala objaSnjava variranjem prsnog
precnika, vise od 86%.
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Grafikon 57. Visinske krive s parametrima regresionih modela za jelu, smréu i bukvu
na oglednoj plohi 109

Sve visinske krive imaju tipi¢ni sigmoidni oblik i za sve vrste drvec¢a uocava se
njihovo pomjeranje tokom perioda posmatranja. Visinska kriva drugog premjera
za jelu je pomjerena prema vecim visinama u cijelom intervalu empirijskih
podataka, dok su visinske krive za smréu i bukvu pomjerene prema vecim
visinama u nizim debljinskim stepenima, a prema manjim visinama u viSim
debljinskim stepenima. Pomjeranje visinskih krivih rezultiralo je odgovarajucom
promjenom utvrdenog bonitetnog
razreda staniSta. U tabeli 11.
predstavljeni su bonitetni razredi
staniSta za jelu, smréu i bukvu
utvrdeni na osnovu procijenjene

Tabela 11. Bonitetni razred staniSta za
jelu, smréu i bukvu prema izradenim
visinskim krivim za prvi i drugi premjer za
oglednu plohu 109

visine stabala, prsnog pre¢nika 30 Model L VrStaS g/lr"eca oK
cm 1 viSe, prema regresionim RM 1 35 3.8 33
modelima za podatke prvog i drugog RM:Q 3,3 3.8 34

premjera (RM_1 i RM_2).
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Pomjeranje visinskih krivih prema vec¢im visinama posljedica je povecanja udjela
tankih i debelih stabala, i smanjenja udjela srednje debelih, zbog cega se
povecava konkurencija izmedu stabala. U tim wuslovima stabla na racun
debljinskog prirasta zadrzavaju intenzivan prirast u visinu i postiZu veci stepen
vitkosti u svim debljinskim klasama, tzv. strategija opstanka (Pretzsch, 2009).

Smanjenje visine debelih stabala posljedica je smanjenja udjela srednje debelih
stabala i s tim u vezi povecanja prostora za rast i debljinskog prirasta preostalih
stabala. Ovo uzrokuje skracenje vremena prelaska stabala u viSe debljinske
stepene, dok se visinski prirast ne mijenja znacajno. Osim ovog, promjena
(povecanje ili smanjenje) visine stabala odredenih debljina moze biti posljedica
odabira i sjece nizih ili viSih stabala u skladu s principom pozitivne selekcije, ali
i razlika izmedu uzoraka na osnovu kojih su izradene visinske krive (N na
grafikonu 57). Pomjeranje visinskih krivih manje je od Sirine bonitetnog razreda.
Visinske krive oba premjera za jelu i bukvu u okviru su treceg, a za smrcu u
okviru Cetvrtog bonitetnog razreda stanista.

5.12.4. Zapremina i zapreminski prirast sastojine na oglednoj plohi 109

Zapremina sastojine (Vsast) pri pojedinim premjerima, po proSirenim debljinskim
klasama, predstavljena je na grafikonu 58.a, dok su na grafikonu 58.b
predstavljene velicine tekuceg (godiSnjeg) =zapreminskog prirasta (Iv) sa
zapreminom uraslih stabala (Vu) i zapremine posjecenih stabala (Vs) za period
izmedu premjera, po proSirenim debljinskim klasama. Zapremina i zapreminski
prirast iskazani su zapreminom krupnog drveta.

Zapremina sastojine na oglednoj plohi se tokom perioda posmatranja povecala, s
250 na 260 m3/ha ili za 4%. Ovo povecanje posljedica je veceg prirasta zapremine
od zapremine posjecenih stabala u periodu izmedu premjera, grafikon 58.a.

a) b)
300 6
)
200 S ovu
= Opreko 50 4
§ 830-50 § Opreko 50
& S
% 100 01030 @ , B 30-50
2 N m10-30
0 ) ) 0 _ . .
) N N
premjer = L

Grafikon 58. Zapremina sastojine (Vsast) pri pojedinim premjerima (a) i prosjeéni
periodi¢ni zapreminski prirast (Iv) sa zapreminom uraslih stabala (Vu) i prosjecna
zapremina posjecenih stabala (Vs) u periodima izmedu premjera (b) po proSirenim
debljinskim klasama na oglednoj plohi 109
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U vrijeme prvog premjera u zapremini sastojine najviSe su participirala srednje
debela stabla (55%), dok su tanka i srednje debela bila priblizno jednako zastupljena
(21 1 24%). Tokom perioda posmatranja smanjen je udio tankih i srednje debelih
stabala (na 17 i 45%), a povecan je udio debelih stabala (na 38%). Promjena
debljinske raspodjele zapremine dijelom je posljedica prirasc¢ivanja stabala i prelaska
u viSe debljinske stepene (grafikon 55.a i grafikon 55.b), a dijelom posljedica i
debljinske raspodjele zapremine posjecenih stabala u periodu izmedu dva premjera.
U zapremini posjecenih stabala najviSe su participirala srednje debela stabla (52%),
manje tanka (26%) i najmanje debela stabla (22%), grafikon 58.b. Sjecom debelih i
srednje debelih stabala povecan je prostor za rast preostalih stabala koji pozitivho
utice na njihov prirast.

Tekuci (godiSnji) zapreminski prirast u periodu izmedu dva premjera bio je
5,8 m3/ha/god. Zapremina uraslih stabala bila je 0,4 m3/ha/god, odnosno 7% od
zapreminskog prirasta. U zapreminskom prirastu najviSe su participirala srednje
debela stabla (44%), manje su part101p1ra1a tanka (41%) i najmanje debela (15%)
Udio proSirenih debljinskih klasa u 3 - ’
zapreminskom prirastu razlikuje se
od prosjecnog udjela u zapremini
sastojine. Udio tankih stabala u
zapreminskom prirastu veci je od
udjela u zapremini, udio srednje
debelih se ne razlikuje mnogo, a
udio debelih stabala dvostruko je
manji u zapreminskom prirastu.

Udio pojedinih vrsta drveca u
zapremini sastojine na pocetku
perioda posmatranja u odredenoj
se mjeri razlikovao od udjela u

; e ) Slika 38. Preborna sastojina bukve, jele i
broju stabala, a bio je jednak udjelu  smrge na oglednoj plohi 109

u temeljnici sastojine. U najvecoj su

mjeri participirala stabla bukve (0,4), zatim podjednako stabla jele i smrce (sa po
0,3), dok su stabla ostalih lisS¢ara bila neznatno zastupljena (0,01). Tokom perioda
izmedu premjera nije doslo do promjene udjela vrsta drveca u zapremini sastojine.

Ucesce pojedinih vrsta drveca u zapreminskom prirastu tokom perioda izmedu
premjera u odredenoj se mjeri razlikuje od udjela u broju stabala, temeljnici i
zapremini sastojine. U zapreminskom prirastu najvi§e su participirala stabla jele i
smrce (sa po 0,35), zatim stabla bukve (0,3) i neznatno stabla ostalih liS¢ara.

Udio pojedinih vrsta drveca u zapremini uraslih stabala tokom perioda posmatranja
razlikovao se od prosjecnog udjela u broju stabala, temeljnici i zapremini sastojine.
U zapremini uraslih stabala bila su najzastupljenija stabla bukve (0,5). Udio stabala
jele bio je manji (0,4), a smrce najmanji (0,1). Stabala ostalih liS¢ara nije bilo.

Udio pojedinih vrsta drveca u zapremini posjecenih stabala bio je neznatno drugaciji
od prosjecnog udjela u broju stabala, temeljnici i zapremini sastojine. U zapremini
posjecenih stabala najviSe su participirala stabla bukve (0,4), zatim stabla jele i
smrce (sa po 0,3), dok stabala ostalih liScara nije bilo. Male razlike u udjelu vrsta
drveca u zapremini posjecenih stabala i zapremini sastojine uzrokovale su neznatne
promjene udjela vrsta drveca u zapremini sastojine tokom perioda posmatranja.
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Slika 21. Satelitski snimak wuZeg podruc¢ja ogledne plohe 43 s
izohipsama, granicama Sumskog odjeljenja 43 i granicama stalne
ogledne plohe

Slika 22. Raznodobna viSespratna sastojina jele i smrce na oglednoj
plohi 43

Slika 23. Satelitski snimak wuZeg podruc¢ja ogledne plohe 58 s
izohipsama, granicama ogledne plohe i granicama Sumskog odjeljenja 58

Slika 24. Raznodobna viSespratna sastojina jele i smrce na oglednoj
plohi 58

Slika 25. Satelitski snimak uzeg podrucja ogledne plohe 73 s izohipsama,
granicama ogledne plohe i granicama Sumskog odjeljenja 73

Slika 26. Obilan podmladak bukve u prebornoj sastojini bukve, jele i
smrce na oglednoj plohi 73

Slika 27. Satelitski snimak wuZeg podruc¢ja ogledne plohe 88 s
izohipsama, granicama ogledne plohe i granicama Sumskog odjeljenja 88

Slika 28. Raznodobna viSespratna sastojina jele, smrce i bijelog bora na
oglednoj plohi 88

Slika 29. Satelitski snimak uzeg podrucja ogledne plohe 138 s
izohipsama, granicama ogledne plohe i granicama Sumskog odjeljenja
138

Slika 30. Preborna sastojina jele i smrce na oglednoj plohi 138

Slika 31. Satelitski snimak uzeg podruc¢ja ogledne plohe 151 s
izohipsama, granicama Sumskog odjeljenja 151 i lokacijom stalne
ogledne plohe

Slika 32. Preborna sastojina bukve, jele i smrce na oglednoj plohi 151

Slika 33. Satelitski snimak uzeg podrucja stalne ogledne plohe 144 s
izohipsama, granicama Sumskog odjeljenja 144 i lokacijom ogledne
plohe

Slika 34. Raznodobna viSespratna sastojina bukve, jele i smrée na
oglednoj plohi 144

Slika 35. Satelitski snimak uzeg podrucja ogledne plohe 150 s
izohipsama, granicama ogledne plohe i granicama Sumskog odjeljenja 150

Slika 36. Preborna sastojina bukve, jele i smrce na oglednoj plohi 150

Slika 37. Satelitski snimak uzeg podrucja ogledne plohe 109 s
izohipsama, granicama ogledne plohe i granicama Sumskog odjeljenja
109

Slika 38. Preborna sastojina bukve, jele i smrce na oglednoj plohi 109
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