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PREDGOVOR

Razlilita naul na i strahivanj a guma, zbog nj
reprodukcij e, giroke rasprostranjenosti, ra
heterogenosti, zahtijevaju pouzdane podat ke K
(ponovljeno) prikupljaju na istoj lokac iji, odnosno primjenu metoda prikupljanja

na stalnim (permanentnim) oglednim plohama. Ovi podaci, vremenske serije,

nekada su bez direktne koristi, al i s u od i zuze
dugotrajnog procesa rasta guma. Jedi ndobitise pr i m
pouzdane informacije o promjenama koje nastaju usljed djelovanja brojnih

biotskih i abiotskih, endogenih i egzogenih faktora.

Gumarska nauka je uspjegno uspostavila odgovar
kontinuirana istrahivanja velikih razmjera o r
sredine devetnaestog vijeka razvila se melLuna
uspostavil a orehni hdugksperi menat a, standar di
mjerenjaievaluacijepodataka i razvila modele rasta stabala i
[ praktilnu primjenu. Mreha dugorolnih eksper.i
Nj emal koj seaosl hetaglika hilmda ogled nih ploha. Najstarije od njih se
posmatraju vige od 140 godina, a premjer.i s u
Zahvaljujul nodtail eksorviivdal a dugorolnih eksperi mel

koristiti podaci za npr. definisanje trendova rasta velikih razmjera, analizu
posljedica klim atskih promjena ili parametriz aciju modela rasta. Moto ood

kvalitativno pretpostavlijenog gumskouzgojnog
kvantitativnog znanjaodo i dalje donosi plodove
Prve stalne ogledne pl ohe u gumama u Bosni i
Odjeljenje za urelivanje guma bivge Direkcije
rat. Ogledne plohe su uspostavljene s ciljem i
ali su unimtreatea t(oMat jflsnotald. Kd&s¥ije, u feriodu od 1954.

do 1957. godine, istovremeno sprvim si stematskim istrahivanj.i
prirasta [ ostalih bitnijih taksacionih el e
Hercegovine, osnovano je 10 stalnih oglednih ploha u gazdovanim g@gu
bukve, j el e i smrl e na planini Il gman, tada na
oglednog dobra dgman 6. Cilj osnivanja stalnih oglednih
pralenje promjena zapreminskogheemdnateesgliala i dr ug
isastojina tespoznaja dodatnih informacija do kojih s
na drugi nalin (Pavlil, 1987) . Pored ovog, ci l
izgradnja stalnih naulnih objekata i korigten|]

dolazi za potrebe nastave Gumarskog fakulteta u S
obrazuju kadrove za potrebe gumarske struke (D

Prvi premjer osnovnih taksacionih elemenata stabala proveden je prilikom
osnivanja stalnih oglednih ploha, a zatim peri
je petipremjer ,koji je zbog ratnih zbivanja proveden
Peti premjer nije proveden na dvije ogledne plohe jer se nalaze u miniranom
podr ul jumjesto aih oglednih ploha osnovane su dvije nove. Do sada je na
osam ogl ednih ploha provedeno gest periodilnih
i na dvije nove plohe dva premjera. U peri odima i zmelLu premjera na
pl ohama su se provodile preborne sjele zasnovar



Na osnovu prikupljenih podataka uralene su brojn
naul noistrahivaliknithereadantai m i znalajnim rezul"
dijelom i bila motivacija za pisanje ove publikacije, pored predstavljanja stalnih

ogledni h ploha str ul n &ojajeielativeoumbloupgznata a vsrodns t i

i strahivanji ma.

U ovoj publikaciji  objedinjeni su podaci o osnovhim taksacionim elementima

sastojina koji su utvrlbLLeni pri svakom premjeru n
Na poletku publ i kacij e, u prvom i drugom dij e
uspostavljanja stalnih oglednih ploha i prikupljanja pod ataka, a u trelem di
prikazana | e primijenjena met odol ogija obraluna str
parametara sastojina. pradstafljent y et opnmt edil jeell unaj vahni
rezul tata istrahivanja b a plinimna stdlnimogledgno d aci ma pr
plohama, koji su realizovani kroz naul noi af kahipvy oj ekt e, i zradu do
di sertacije, te vige master radowdnasi sSBossebno poc

prikaz i opis strukturnih i proizvodnih karakteristika sastojina na oglednim
plohama i njihovih promjena tokom 60 godina. Na osnovu rezultata analiza

doneseni su zakl jurlci O promjenama Ssastava Vvrs
vegetacije, o promjenama de bljinske strukture i uspostavljanja ili ogubitka 6

preborne strukture, o pro mjenama omjera visina o pr el ni k stabala (visi
krivih) te o velilini [ promjenama izvedenih st
zapremina) i zapreminskog prirasta sastojina.

Publi kacija mohe biti dobra osnova za dalja ist
svega,svima onima koji se bave naul noiursdlriavhda rnvjad ki m
guma, ali [ iz podrulja drugih naulnih discipli:t
nalazi predstavljeni u ovoj publikaciji mogu dati doprinos u planiranju

gazdovanj a g umama, a posebno u strategkom pl a

kontekstu odr fainjag iupgaazvdovanja gumama u usl ovi
promjena.

Zahvaljujem se SVi ma koj i s u na bil o koj i na
monografije.
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1. UvVOD

Pripl aniranju gazdovanj aprigcapomakondnuiteta gakdovargau
od izuzetnog jeznal aja poznavanje zapreminskog prirasc

osnovni pokazatel] prinosnih mogulnosti, odno
poznavanja veliline zapreminskog prirasta ne n
bazi principa kontinuiteta gazdovanja, a b ez poznavanja zavisnosti zapreminskog

prirasta od drugih faktora ne mogu se uspjegno
planirati mjere na principu kontinuiteta produ kcije. Najpovoljnije strukture
sastojina ,t zv. nor malni sastavi, uz koje se pri raci
kontinuitet snabdijevanja trhigta predvilenim
kontinuitet produkcije drvet a, utvrbLuju se ne
prirasta zavisno od drugih taksacionih elemenata i faktora. Zbog ovog je za

gumarsku praksu anahmozmawadhnje veliline zapr em,
zavisnosti njegove veliline od wuticajnih fakto
mo h e d @ idaih mifenja.

Prva sistematska istrahivanja zapreminskog pri
el emenata vahnijih guma Bosne i Hercegovine ofi
Za prikupljanje podataka primijenj en je reprezentativni metod , i to metod
privremenih oglednih ploha. Metodom vigestruke
veliline vahnijih taksacionih el emenata stabal
veze. Negto kasnije, u okviru inventure guma n:;
1968. godi ne), doglo ®e pdeorgodat gkama pojedinih v
Bi H, velilini i kvalitetu njihove =zali he, v el
l zdvojeni su i opi sani osnovni ti povi guma, a
guma. Rezultati ovih i str afuilvienjoas nprviehizia psruo
veliline zapreminskog prirasta i osnove gazd
osnovama. Rezul tati navedenih i strahivanja pi
i spitivani h taksacionih elemenata i odnose se
vrga taksaciona snimanj a. Utvr bLeni nor mal ni :
guma i proizvodnih tipova guma zasnovani su na
prirasta koji je ostvaren u toku jednog deset ogodi gnjeg perioda, uz pr
da j e urastanje stabala dovoljno i udi o vrsta
trajno odrhati. Me Lut i m, poznato je da velilin

udi o zastupljenih vrsta dr veludzperioda eperiodli na ur a:
usl jed dj el ovanj a Podatichjamlsu velikdg brbja k faktaraskoji su

Uu manj o] il vel o] mj er i melLuzavisni, j edni di
toku deset ogodi gnj eg il duheg perioda njihov utic
i spol jiti u mogulim nivoima. UtvrlLene prosjeln
ostalih taksacionih elemenata razlikuju se od stvarnih za konkretne sastojine u

manj oj ili vekdpsmpeke.rBauhtata provedenih is
[ s ami i strahivali, aut orii obj anobktjswestranbg r adov a

istrahivanja tipova ¢guma.

U periodu od 1954. do 1957. godine u prirodnim

bukve ( Fagus sylvatica L.), jele (Abiesalba Mi | | . ) Picea abied Karsi() na
podrul ju planine I gman, tada na podrul ju Fakult
dgman 6(sadaGJ 0 | g magiiléa 1 , osnovano je 11 oglednih ploha. Jednu plohu

je 1959. godine unigtio cikIlon, pa su se dalj a

10. Pri osnivanju je proveden prvi premjer, a zatim tri puta svakih 10 godina.

1
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|l zuzetak predstavlija letvrti p r l®jme provedena | ednoj
devet godina nakon tzbaglramig zbivadja nijé progeden ogset r
godina nakon letvrtog, vel na letiri pl ohe nako
godine, na dvije nakon 24 godine, a na dvije peti p remjer nije ni proveden jer je
podrulje na kojem se nalaze minirano. Na i me o
podrulju, 2009. godine su osnovane dvije nove o0¢g
usl ova. Gesti pr e mjdrugi nandaije mosoasmované agledneplolie

proveden je 10 godina nakon prethodnog.

LEGENDA

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

Slkal. GJol gmand@dkviru granica BiH, areala ¢guma

dgmansko 6

Met od premjera i obrade podataka wutvrdio je pro
nije zvanilno objavljena. | strahivanjima je pr\
njegaprof. Petar Dr i ni | (do 1984. JagpexdPiarvé ) pdq dpr df992. god
azatimprof. Aidal brahi mspahil (od 2006. godine).
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2. USPOSTAVLJANJE STALNIH OGLEDNIH PLOHA |
PRIKUPLJANJE PODATAKA

Lokacije oglednih ploha odabrali su Vasilje Mat i | , redovni profesor
fakulteta u Sarajevu , i Petar Su Li | , gumar s ki savjetni k Fakul
dobra 0l gman®dabrane su u gumama koje su s obzi
naj zastupljenije i s privrednogl ggrhamd vgiugnaaman a j
bukve, jel e i smrl e i gumama jele i smrle od
razlilitim nadmorskim visinama i u odrelbLenoj m
nagibima terena. lzbor lokacija nije s e mo g ao bazirat.i na ped
fitocenol ogki m, odnosno tipologkim osnovama | e
njebil o isstriathemopekat a. Pri izdvajanju ogl edni
da se, koli ko | e mogul e, jednom oglednom poyv
stani gne i sastojinske pril iskeu,fsiablickraljef akr i t er i
zastupl jeni t itpeo vM r szteeml d ri Qe laa | nalin njihovog
|l okalitetu gdje je ogledna povrgina birana. Zb«
pravilanoblik ni j ednaku povrginu.

Na slici 2. je predstavljena karta s granicama GJ 0 | g maodjdjenja u kojim su

postavljene ogledne plohe i lokacije oglednih ploha, a u tabelil. osnovne opgte
orografske karakteristike oglednih ploha. Oznaka oglednih ploha je, ustvari,
oznaka (broj) gumskog odjeljenja u kojem se na
Tabelal. Osnovne opgte i orografske karakteristike ogl e
Biline Oznaka Godina Povr ¢ Nad_m_orska - Inklinacija
zajednice plohe oshivanja (ha) V'?g)a Ekspozi cija ()
© 151* 1954, 2,67 1100 E 20°
j 150 20009. 1,08 1170 SE 25°
® 142 1954. 2,41 1320 SE 15°
g 109* 20009. 1,03 1380 NW 20°
“ 144* 1955. 3,14 1440 SE 20°
GE) 130 1957. 1,00 1400 NE 20°
=}
© 116 1956. 1,00 1690 SE 30°
'; 43 1956. 1,50 1110 NE 20°
© 138 1955. 2,29 1220 NE 20°
- 58 1956. 2,63 1280 NE 250
()
E 88 1954, 2,21 1310 sw 15°
© 73 1955. 1,87 1320 E 15°

mi ni rano p'modoosadvgna ;
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Slka2. Satelitski snimak podrulja plahgmalokbcipman s gr ani
stalnih oglednih ploha




USPOSTAVLJANJE STALNIH OGLEDNIH PLOHA | PRIKUPLJANJE PODATAKA

Ti pove zemljigta i pripadnost biljnim zajednica
Liril, prof. Vitomir Stefanovi). iFiptrodendled @ki Ds
ponovo su i zraleni samo pri petom premjeru (vige u
Prilikom izdvajanja oglednih ploha granice su
kolcima, a zatim su univerzalnim teodolitom i pantljikom iz mj ereni wuglovi i d
granica i utvrbkLene relativne koordinate prelomnih
pl oha. Na terenu je postavljena kvadratna mre
ortogonalnom metodom pozicionirana stabla pr s
(taksacioni prag | e Inplanovilo@ledwihmp)oha i iscetaneadti e n i S
projekcije krognji stalal. a Kva dh artinzao mtr &lhrau j rea w
pri drugom premjeru samo na plohama gdje je t
lNetwvrti premjer (FMa\ 1do80,bZa peti pr¢gngenja bilo neophodno

obnovit i znatan broj grmmng tfaenviiht iozmakw ,kvadr at nu mr
pl ohama i izraditi nove planove jer su tokom
pl anovi zagubl jeni. Novi planovi suaptkacgai t al i zo:
WinGIS 0 Professional + te georeferencirani na osnovu geografskih koordinata

tehi gta i l omni h tafl ki granica oglednih ploha,
urelbaja (Mobil Mapper CE). Ovim su odrelene ge

Slika3. Sni manj e geografskih koordinata | omnih

U ovom istrahivanju je taksacioni prag prsni |
oglednim plohama prsnog prelnika jednakog il
numeri sana. Na njima je farbom naznalen njihov
13 m od zeml j e koje oznalavaju mjesta mjerenj
Prilikom taksacionih snimanja, ako se ne radi o0 prvom premjeru, na terenu se

prvo obnavljaju granice oglednih ploha, broje

5
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numeri gu se stabla wurasla u inventarisani di o
stablima su dodijelj e ni nNovi brojevi jer u velini sl ul aj e
jasno vidljivi. Ova numeracija je korigtena pr

uraslih stabala.

Pri svim taksacionim snimanjima svakom numerisanom stablu evidentirana je vrsta

drvela i na oznalenim mjestismpecimpegkboandva mmel
Visina stabala mjerena j e pr i prvom, drugom, pet@m i gest c
prvom i drugom premjeru pomol u wianikmrarmji esraanj Blmu m
na 1 m, a pri petom i ¢gespoecipomodluu Veotea 11 dm
petom premjeru nije mjerena Vvisina svim numeri s
sistematski odabranog uzorka.

Pri drugom premjeru su na tri ogledne plohe (151
vertikalne projekciije krognj e (na horizontal nt
evidentirana je prekrivenost krognj &). Maa ognj ama
osnovu izmjerenih poluprelnika skicirane su kont

koje su naknadno ucrtane u plan ogledne plohe. |
int enzitet melLusobntoeg ipzrreakiruinvaatnfosstteip etnl az aksrtagnj am

stabala. Na ostalim oglednim plohama step en zastrtosti je utvrlLivan
odnosa duhina dij el oprekrvenih zkir g mj almani famer i sani
stabala i ukupne duhine vizurnih linija. Polupre
kasnije na Fetiri ogl edne pl ohe (142, 88, 15
naul noi af kalyi projekta i za potrebe izrade 2 zavr



METODE OBRALUNA STRUKTURNI H | PROI ZVODNI H PARA

3. METODE OBRALUNA STRUKTURNI H | PRI
PARAMETARA SASTOJINA

3.1. BROJ STABALA | DEBLJINSKA STRUKTURA

Pod brojem stabala @gumskih sastojina podrazum
jedinici povrgine sastojine [iji je prsni prel:]
(N/ha). Broj stabala je prvi podatak do kojeg se direktno dolazi pri taksacionim

radovi maiiosnognije i polazni strukturni element sastojine na osnovu

kojeg se izvode ostali elementi strukture. Broj stabala je osnovni pokazatel]

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 il:9@ di stribucija frekvenc
Na stalnim oglednim plohama se pri svakom pren
tzv. izbrajanje stabala, utvrlLuje brojis@ivih s
10 cm), broj stabala koja su tokom vremenskog peri oda i zmelLu dva su
premjera pr egl a t ak s atg urasla u inventaasgni dio sastojine , i broj

posjelenih stabala koji ukl juluje i mortalitet

Nk:Np+Nu6Ns

gdje su: Nk 0 broj stabala na kraju posmatranog perioda, Npdbroj stabala na pol
posmatranog perioda, Nu 0 broj uraslih stabala u posmatranom periodu, Nsdbr oj posjelenilt
stabala u posmatranom periodu.

Broj stabala se utvrbLuje po vrstama drvela i po
Ovim se utvrbLLuje udio (omjer smjese) vVvrsta dr
struktura sastojine oglednih ploha. S ciliem jednostavnijeg opisa i interpretacije
rezultatak or i gt ene su i raspodjele po pr odgankaeni m de
stabla:d 13<30cm; B dsrednjedeb el a: 3,9<50cngC ddebela:di13O 50 cm) .

Kao pokazatelj debljinske strukture, pored tabel arnih [ grafil kil
numer il kih podataka korigten je i srednji pr el
velilina Za preborne sastojine, al i j e kor i
strukture sastojina pojedinih premjera od preborne strukture i zbog mog ul nosti

porelLexnyazultati ma provedeni h i svi glispamjtai hr
sastojina u BiH gdje je srednji prelnik prih
Utvrlkeni su srednji prelnici po temeljnici (Dg
stablapovrsta ma dr vel a i Zzajedno za cijelu sastojinu
Pri ralunskoj obradi i analizi podataka prikup!
struktura je kvantifikovana pomg@ramer il98eksa ho
Vul kovil| ,20606; il brahi mspahi | , . @ialinddksom &0 j o, 20

dovodi u vezu raspodijela broja stabala i zapremine po debljinskim stepenima.
Raluna se po formul.

B Y
B Yl Y&

gdje su: SN% 6 suma procentualnih udjela debljinskih klasa u broju stabala sastojine do
debljinske klase i, SV% 6 suma procentualnih udjela debljinskih klasa u zapremini sastojine
do debljinske klase i, n & broj debljinskih klasa.

o)
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Mal a velilina indeksa homogenost:i ukazuje na n
preborne sastojine varira u intervalu od 13do28. Veliline indeksa homo ¢
uintervaluod2 ,2do42kar akterdwtzd njeednodobne sastojine p
jakom proredom, a u intervalu od 4 ,0 do 10,0 za jednodobne sastojine
prorjelkivane niskom proredom.

Indeksi homogenosti i z r a I sunza sastojine oglednih ploha za  svaki premjer,
[ pri tome su korigtene raspodjele po debljinski
3.2. VI SI NSKE KRI VE | BONI TI RANJE STANI GTA

Visine stabala su vahan el ement strukture prebc
Zzapremina poj edilaniazhpreiiha ciete aséstojine i pouzdan je

indi kator boniteta s t 3.nMisipgke krive Mu lkreve  kaie, 1950
predstavljaju zavisnost visine stabala od njiho
za vrste drvela, sastojine i usl ove stani gta te
potencijala stanigta (tzv. boni & rarpaonjgne st ani gt
zapremine stabala.

Visinske krive za glavne vrste drvela na ogl ed
osnovu podataka drugog, petog i gestog premjer
krivih primijenjen jéggafafli Kkimomeeélod, (&Mkasnije
metod jednostavne krivoli nijske regresije (RM & regresioni model). Naknadno

Ssu utvrbeni [ regresioni model i za podatke dru
kori gtene prosjelne visine debljinskih stepeni
pojedinal ni hNasktoamb adnaal i z e ihviunkpim , rkaozabekJatni t

regresioni modeli odabrane su funkcije Prodana i

odabranih modela su:

Prodanova funkcija

Pettersonova funkcija

E plo all
P A AOAH

gdje su: h dvisinastabla,d 138pr sni pr el mipdrametafunkcha. i c

Za svaki regresionimodel ut vr Lemevel il ine statistil kih poka:z
kvaliteta. U tu svrhu su kao pokazatel]ji jaline korelacione
koeficijenti korelacije (R) i determinacije (R )t e standardna gregka procj
kao mjera preciznosti procjene zavisno promjenl|
regresi onog modela.

Bonitiranj ebstsaenipyrtcavodi pomol u indirektnih poka
nekih taksacionih elemenata sastojina. Najragir
bonitiranja stanigta je na osnovu Vvisina stabal



METODE OBRALUNA STRUKTURNI H 1 PROI ZVODNI H PARA

Visina stabala se koristi kao indirektni pokazs:
zbog pozitivne korelacije izmelu koliline proi
relativno mal og uticaja sjele (prorede) na v
preciznosti ut vr Li vanj a. Bonitet st ani gprvabitnm aje ogl edn
ocijenjen porelenjems odgionakiahulkirm vbbnitetni:i
(dispozicijom bonitetnih razreda), a polev od
utvrbLuje ralunski . Bprdacienjeniimesinasza delljiaskestepemeyv

iznad 30 c¢cm utvrbLuje parciijalni bonitet, a za
drvela kao ponderisana aritmetilka sredina, gdj
stepeni . I prosjeflni boniat eutt vartbaemi ¢jtea koago eman d
aritmetilka sredina boni tseéemajnicgm kawporiddromvr st a dr v e

Slika 4. Stablo bukve punodrvnog debla, ogledna ploha 142

3.3. TEMELJNICA SASTOJINA

Temeljnica sastojine je izvedeni strukturni element sastojine koji se koristi kao
pokazateli gust ol e, odnosno obrasta sastd&fivmnaufRran
se kao zbir temeljnica stabala sastojine il i ¢
stabala pojedinih debljinskih klasa. Zbog ovog temeljnica sastojine zavisi od
debljinske strukture sastojine, manje je varijabilan element sastojine od broja

stabal a i vahan je faktor od kojeg zavise velil
prirasta (proizvodnost) sastojina. Ne ki ur el
uzimali temeljnicu kao osnov za izgradnju normalnog s tanja (Tichy, Kern,

Hufnagl, Tvrdony, Jovanovac), jer su je smatrali pouzdanijom od broja stabala

ili drvne zapremine (Miletil, 1950).



METODE OBRALUNA STRUKTURNI H | PROI ZVODNI H PARA

Temel jnica sastojina (Gsast), uraslih (Gu) [ P
oglednihploha ut vr Leemmesumiranjem temel jnice stabala, p
i ukupno. Temeljnica stabala ut vr L genrma osnovu izmjerenog prsnog

prelnika kao povrgina kruga.

Slika 5.Mj erenj e prsnog prelnika

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 uti u. Poredgpewiofi I nzoapr e
proizvodno sredstvo, odn o s koj je pedan iodz wzrmKka a I priras
promjena strukture sastojina.

Zapremina sastojina (Vsast), wuraslih (Vu) i pos
sumiranjem zapremine stabala, a iskazane su zapreminom krupnog drveta

(preflnik S korom O 7 cm) . Zapremine S u ut vr L
debljinskim klasama i ukupno. Zapremina krupnog drveta stabala pojedinih

vrsta drvela wutvrbkena je pomolu jednoulaznih t
svaku oglednu plohu posebno, na osnovu visinskih krivih drugog premjera i
odgovarajulih dvoul aznih zapreminskih tablica
dvoulaz n e zapreminske tablice Schuberga, Za s mr
Grunder a i za bijeli bor Schwappacha. l z ovih
stabala za razlilite wveliline prsnog prelnika
zatim su grafilki preastpawinjieme ed noknoswrrmafil ki
Vel iline dobi j e rpedstavjenea \srua ntjaecbne | ar no i kori gtene
jednoulazne zapreminske tablice (tzv. tarifni nizovi). Nakon petog premjera za

ove tarifne nizove su utvrlLeni regresioni mo d e |

10
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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 i zmelLu dva wuzas
prirast zapremine) ,i zr alunata je po osnovnoj for mul
(Mirkovil, 188)nkovil ,

IV:Vk 6Vp +Vs

gdiesu: vdt ekul i periodil ni prir\$zapremanpsasajrienakrajgast oj i ne
posmatranog perioda (sa zapreminom uraslih stabala), Vpdzapremina sastojine na
posmatranog perioda, Vsdzapremina posj el ewmlij wltiabrmdrat gluiktl gt ) u
tokom posmatranog perioda.

Zapremi nski prirast izralunat po navedenoj for
prirast stabala sastojine , v e | produkciju il:9 proizvodnost
ogledne plohe) ,,,j er se zbog sjele, mortaliteta i ur ast
dio sastojina premjeri ne provode uvijek na istim stablima (Stamenkovi |,
Vul k o 1988).

U i strahivanju proizvodnost:i sastojina kKor i (
proizvodnost, odnosno tekul i zkaopjrie njien sikzir aplruinraat
kolilnik periodilnog prirasta =zapremine i duh
korigten naziv zapreminski prirast sastojina.

11
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4. PREGLED REZULTATA | STRAHI VANJA BAZI |
PODACIMA PRIKUPLJENIM NA STALNIM OGLEDNIM

PLOHAMA
Prvi rezul tati i strahivanja na stalnim oglednim
radu pod naslovom Di nami ka rastenja i priraglivanja buk

poyemavibwukguma n@eDrliognmdnu 1974) .

najvahnijim ti
istrahivanja na osnovu podataka pryv

Predstavljeni su rezultati

razmaku od 10 godina, na pet oglednih ploha u se
U ovom radu su o p-vegaianijske latakieristikg logtednih ploha i
predstavljeni rezul t avisinskogprirastadiabalaadabjjimskog vi si ne i

prirasta stabala, vremena prelaza i relativnhe starosti stabala, broja stabala i
njihove debljinske strukture, zapremine drvne mase i njene debljinske strukture,

Zzapreminskog prirasta i povrjga nler ohgonrjiiz.onMNal ns ho
utvrbkenih rezultata aut or nazoagktlg ulleutjier id ao,d bpeezt oobgzl
pl oha pripadaju jednoj biljnoj zajednici, zbog
ogledna ploha predstavlja poseban osdaaee ni tip

asocijacije, pa i subasocijacije, kao klasifikac
ne mo g u neposredno koristiti u tipologkim sis
zasnovani m n groievkdoim kriekjumima, jer je po pravilu, amplituda

proizvodnesp osobnosti i ste asocijacije ili &adaasocijac
to namele izdvajanje razlilitih proizvodnih ti
zajednice. Autor je izdvojio letiri proizvodna t

grupisao je u jedan proizvodni tip, dok je preostale ogledne plohe odvojio u
posebne proizvodne tipove.

Rezultati i strahivanja na osnovu dva premjera u
ogl edni h pl oha u sastojinama |jele [ smrl e obj
Di nami k a rastenja i priraglivanja jele [ smr [ e
[etinarskih gum@§Dmnanid¢dmnmORAO®I &R . s u -vegetacliskeg k o
karakteristike ogledni h pl oha i predstavl jeni
visinskog prirasta stabala, debljinskog prirasta stabala, vremena prelaza i

relativne starosti stabala, broja stabala i njihove debljinske strukture, zapremine

drvne mas e i njene debljinske struktur e, zapr e
horizontalnih projekcija krognij.i

Informaciieo uspostavljanju i korigtenju stalnih ogledn
Sarajeva i znesene su na | UFRO skupu u Gtokhol mu, 1976
U zavrgnom izvjegtaju Pstrabival hog npro|jmeletya vi t
bukve, jele i smrle (u najvahnijim tipovima ovih
jedinice ol gmgpobedstavljeni su rezultati i strahivanj
ploha za tri perioda od po 10 godina odvojeno i za period od 30 godina (Pavlil,

1987) . Kao zadatak istrahivanja postavljeno je da
odnosno tip gume koj i predstavlja, ut vr di [
zapreminskog prirasta i naj znal ajnijidhvedlasaci on
izaplohuka ocjelinute da se na temelju rezultata istrahiv
nadmor ske visine i eventualno drugih faktora na
prirasta. | strahivanjem su obuhval eni taksacion
pl ohama mjereni pri p rowma [lkeotjiir is epruetnvjrebruaj,u ina o0 S

(broj stabala, temeljnica i prirast temeljnice, zapremina i zapreminski prirast,

12



PREGLED REZULTATA | STRAAI VANJA BAZI RANIH NA P(

STALNIM OGLEDNIM PLOHAMA

debljinski prirast stabala, vrijeme prelaza i relativha starost stabala, raspodjela

zapreminskog prirasta i posjelene koliline dr
velilina prinosa). Autor je na osnovu rezultat:
u g e s zvodnih tipova. Jednom proizvodnom tipu pripadaju ogledne plohe 142

[ 130 i u njima treba povel ati udi o jele. Dr t
ogledne plohe 151 i 144, u njima treba povel at
tipu pripada ogl edtnar tpdmh@al dh&, 43, petom pl ohe
ogledne plohe 138, 73 i 58. Oglednu plohu 43 izdvojio je u zaseban proizvodni

tip, jer |l e biti tegko zadr hati bujanje | igl a
predvidjet.i njihov veli udi o u zapremini, a o
prisustva bijelog bora.

Na kraju lzvjegtaja

A welilina t &lkneaataistabala hsastojina i njihovi prirasti
variraju u dosta girokoj amplitudi,

A zapreminski prirast j e pod v el Kin
(povelanjem intenziteta sjele smanju

A prirodni potencijal stanigta nije do

A ' kao uporigte pri wutvrlbkivanju nor mal
treba da sluhe prosjelne veliline z;
prosjelne veliline debl jinskog p I
dugogodi gnjim istrahivanjem, kako k
veliinla prinosa i udio vrsta drvel a
granicama,

A zapoleta istrahivanja veliline zapre
progiriti na znalajnije osnovne tipo
aktivno u k!l julivanje strulnjaka ostal.i
(posebno pedologa i fitocenologa),

A stalne ogledne plohe trebal o bDbi sna
instrumentima za regi strovanje temperatur.
vlage vazduha,

A Tuvanjza it it stalnih ogl edni h pl oh:
pahnju, jer sluhe i za obuku kadr o\
konkretni pokazni poligoni domal i m i

U izradi doktorske disertacije pod naslovom Prirast i razvoj sastojina bukve,

jel e i smrl e @I BJahigmamahi | | 2013) korigteni s
tokom 50 godina (5 premjera). Osnovni cilj pri izradi disertacije bio je da se na

osnovu podataka periodiI'nih premjera na stalni
bukve i jele saolsgnmdmd r ahiGJ dosnovaimstrikéurnih

el emenata i proizvodnosti sastojina i njihova

13
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Na osnovu rezultata istrahivanja doneseni
-1 -
Premanovim f i t ocendlsagkihmvanji ma, provede
prvih, utvrbkene su odrelLene p
Na oglednim plohama 58 i 73, koje su u v
pripadale gumama jel e i (AbietiPiceetummilyyricknr eSteh);
u inventarisanom dijelu sastojina utvr Leno je prisustvaeus
sadagnjem vremenu pripadaju gorskim gui
seriji dolomitnih i RbiegHRagefuraillyicurh TFregml j i ¢

Slika 6.1 zrada fitocenologkog snimka, ogl ¢

Na oglednoj plohi 116 , koj a je prvobitno pripadal ¢
bukve na seriji kr eHagejuma $ukalpihumz élom.)j d @y g lao (
urastanja u inventarisani dio sastojine stabala jele pa i ova ogledna ploha u

sadagnje vrijeme pripada gorskim §umamze
dol omitnih i k r e I' MApieti Fdgetum illgrieum| jTreg)t Za oglednu
pl ohu 88, za koju je pri prvim fitoce
pripada ilirsko]j g u mi PkzeojPmétunngillyricuonr 8tef.), nas
povrgini na kojoj je ralen novi fitocen
stabala bijelog bora, te je utvrlkeno da
(Abieti Piceetum illyricum  Stef.). Zbog promjena koje su se javile u periodu

i zmelLu fitocenologkih istrahivanja, ogl
fitocenolog ki m sni mci ma pripadajobdodsfOogQumembul
sa smrlom na smelLim plitkim zemljigti ma
osnovhom tipu VI b 62 (gume jele i smrle na p
Ogledna ploha 58 pripadala je osnovnom tipu VI 0bo2 (gume jele
plitkom kalkokambisolu), ploha 73 osnovnom tipu VI 0bd4 (gume | el

14
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na |l uvisolu na krelnjaku), p & & dla(suldatpifskeo ¢

i ste bukove gume na crnicama i smelim
i ogledna ploha 88 je pripadala osnovnom tipu VI 0ad3 (gume smrl
bora na plitkom kalkokambisolu).

-2 -

Preborne sjele na principu pozyvtidpmtnirm ¢
sastojinama i postepena izgradnja preborne strukture rezul tirale
promjenama Vvisine stabala odrelLen

U najvelem broj ®%)sdobbapeya 65povel anj a
dzdizanja 6 visinskih krivih u cijelom intervalu empirijskih podataka, dok su

neznatne promjene visina za sve debljin
sl ul a¥%uU gredstalim s ul aj evdo)mau t(vdrOLeno j e s ma
ni he debkljasnesskea povelanje za vige deblj

vi sinske Kri ve
premjera se  presijecaju.
UtvrlLene pr omj

stabala u apsolutnom iznosu

su u intervalu od 82,64 m do
+ 7,0 mili u procent ualnom

i znosu u odnos
bonite tnog razreda za
odgovarajuli pa
88% i + 176 %. Najmanje
promjene Vvisina
za stabla prsno
oko 50 cm, pri kojem su se

javil e [ pres
visinskih krivih u
slulajevi ma Za
utvrbLeno. Zbog
visinskih krivih usljed
promjena strukture
sastojina ,  visinske  krive
raznodobnih v i gpmtnih
sastojina nisu  pouzdan
pokazatelj proizvodnog
potencijala sta
: = . u slulajevi ma
Slika 7.Godi gnji visinski pri ocijenjeni boniteti u

vjetrom prevrg e nstablo na oglednoj plohi 138 neposrednoj blizini granica

i zmelu bonitett

MelLutim, zbog malog uticaja strukture s
Vi sinu stabala prsnog prelnika 50 cm is
osnovnim pokazateljima strukture i proizvodnosti sastojina ,ova Vi si na
okarakterisati kao objektivan, pouzdan i jednostavan pokazatelj proizvodnog
potencijala stanigta.

15
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-3 -

Broj stabala oglednih ploha varira u intervalu od 230 do 869 stabala/ha,
veli sjastwjinama |l ogijih uslova stani¢(
vele veliline indeksa homogenosti, a

do izrahaj a.

Promjene broja stabala oglednih ploha tokom perioda posmatranja direktna su

posliedica odnosa br oja posjelenih (ukIljulujuldi
Sjele jaleg intenziteta, posebno srednj
ili duheg vremeopkageperisodpopel anim br

Na svim oglednim plohama, izuzev jedne

je do promjene udjela vrsta drvela u |

drvela u broju stabala nisu uzrokovane

razlilitih vrstaldredelca, preolmjsewmapus]j €
broju uraslih stab ala.

Tokom perioda posmatranja na oglednim |
broju wuraslih stabala smanjivao se udio
ostalih liglarskih vrsta drvela, dok se
bijeldi bor udio bijelog bora smanjivao.
jele i smrle u broju uraslih stabala po

udio bukve. Promje n e udjela vrsta drvel a u br
promjena udjela vrsta drvela u brsopjirodnimar

procesom razvoja gumske vegetacije ka st
dugorolnom alternacijom j el eama bukva kjelee(sau
smrl omprimjenom razlilitih mjera gosp®
pojavom suhavanja areala letinarski ltocesi

gpobukvljavanja §), koji je u vezi s klimatskim kolebanjima.

Slika 8. Veliki broj stabala bukve i obilan podmladak jele, ogledna ploha 116

16



PREGLED REZULTATA | STRAAI VANJA BAZI RANIH NA P(
STALNIM OGLEDNIM PLOHAMA

-4 -
Debljinske strukture oglednih ploha prvog i drugog premjera
relativno velikim uleglem srednje debel

strukture jednodobnih
sastojina i ukazuju  na
to da se radi o
sastojinama

(strukturama) sa
zadrhanim pra
karakteristikama. U
skladu s tim su i
veliline
homogenosti koje su
karakteristil
jednodobne  sastojine
prorjelLivane

P

visokom proredom.
Jalim i nten
sjele koj i

pri mijenjeni u drugom
periodu (od 20 do 45 %
po broju stabala), kada
su znatnim  dijelom
obuhval ena e

debel a stabl
manje debela, ali i
tanka, debljinske

strukture su
promijenjene u smislu
povelanja udj
i smanjenja udjela
srednje debelihi debelih

P

Slika ) 9. Hetrogena struktura sastojine, ogledna ploha 130

stabal a. U trelem i l'etvrtom periodu i
velinom su u cilju poboljganja kvalite:"
tanka i srednje debela stabla koja su ometala rast i razvoj kvalitetnijin  stabala
te se debljinske strukture nisu znal ajn
jednu oglednu plohu ni j e wutvr Lenal nloonptoivneul anj e u:t
smanjenje udjela srednje debelih stabal
i promjene veliline indeksa homogenost:.

i pojedinih vrsta drvel a.

Posmatrano u prosjeku za sve ogl edne

homogenosti ut vr Ljeemapr i petom premjeru, zat

drugom ,anaj vela pri prvom premje
Prosjel no najmanj.i srednj i prelni k sast
nakon sjela najjaleg intenziteta, zatin
pojalanog intenzianhaefaebraptanpayom |kadhr
Ssu sastojine po strukturi bile bliske p
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-5-
Vel ilina temeljnice oglednih ploha za
strukture varira u ¢i r8adk%0n6 m2/ha Regresiariom ,
analizom (metod spostepenim ukl julivanjem od

varijable sa statistil ki najznal ajni
temeljnice mj egovi ti h sastojina odabrani su
sastojine i wuz njih broj stabala jelce

regresionim model om6®byaginj abial see®B8B8 v

Spovelanjem srednjeg tpmeknicen isksmjinevpb v & aea
progresivno, a s povel anjem broja stabal a deg

povel anjem broja stabala u intrevalu od
vrista drvela na velilinu temeljnice mj
uticaja broja stabala i njihove debl ji
korelacione veze s brojem stabal a i srednjim pre
znal ajan uticajni faktor na v eotlelidatemelnicu e
osnovnih vrsta drvela ukazuju na 1istu
stabal a i srednjeg prelnika tih vrsta d
odabrane regresionom analizom, javljaju
precizniju procjenu veliline temeljnice
utvrlkLenih na osnovu broja stabala i ter
Vel i l'ina koeficijenta jedno®4avne &,06% Bl
bukvuO ,98izaostal e 1 i gl arske 78t sVezér vemal pni
uraslihstabala sf akt ori ma stani gni h &1 $ &uwtitagezama s
za broj stabala. Temeljnica uraslih stabala veljae gto su mal
temeljnice sastojine, indeksa homogenosti i drvne zapremine sastojina, dok je
temeljnica posjelenih stabala vela ¢gto

zapremine sastojina.

Slika 10. Veliki obrast (temeljnica) sastojine, ogledna ploha 138
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Vel il'ina drvne zapremine krupnog drvel
intervalu,od 159 ,2do612,3m3/ ha, dok su prosjelne
oglednih ploha u intervalu od 240 ,5 do 574 ,9 m3/ha, s koeficijentom
varijabilitetaod 6 ,0do23,7%. Prema wutvrbLenim regre
procjenu drvne zapremine sastojine za
posebno po vrstama drvel|l asnkaaenaéaawni i

javlija se velilina temeljnice sastosi
uglavnom znatno manjim znal ajem apsol u
srednji prelnik sastojine ili pojedini
su prema korigtenim statistilkim pokaz
Pomo| u nj i hosswih strukrikilo elemenata sastojina, koji se

utvrbLuju na jednostavan nalried nivisipar e c i
obj agmnavaj an dlitetadvne zapr¢minb, bko 99  %.

6 f(h 50, N_JL, N_Ll, Dg_LI, Dg sast G_JL, G_SM, G sast)

gdiesu: @ Oprocijenjena velilinasdppndmrneanast
sredina procijenjenih visina stabala osnovnih vrista drvela prsnoNJp
0 broj stabala jele, N LIdbr o] stabala |ig| abglddéar ed rsijtia

Il i gl arski h vDhgsstds rcerdwnglia,pr el nG WX 0 wmefjnica jtabatagele,
G_SMot emel j ni ca s tGeah ateneeljnEasastogne.

Prema ovim modelima
uticaj udjela pojedinih
vrsta drvel a
stabala i temeljnici nije

od velikog z

velilinu z af
Udi o vrsta dl
velilinu z al
sastojine  dolazi do

i zrahaj a k a

posmatra uticaj udjela

l' i gl arskih i
vrsta drvel a.
(statistilki)

prosjelna
sastojina u S'&%lilna%%foli”a bukve, | boos
. . . zapremina 55m 3/ha

jel e i smr | B é‘

na prosjel’nu dr vnu zapreminu sastojina
korelaciona veza izmelLu drvne zapremin:
i zrahaja pri razlilitim porelenina sndrugimj
parametrima (faktori ma). Kako je statis
utvrlkena za temel jnicu, tako je utvrklbLen
razli ke u pogledu jaline. tim u vezi

|l a u temel

S
korelacije i zmelLu wudjela vrsta drve
| i PP idielsborel ,00).s t

0,99 ; s mr,99;wukdu O ,99 8 ; ostale
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Zapreminski prirast sastojina (oglednih ploha) varira u intervalu od 3 ,1 do
128m3/ ha/ god, a prosjelne veddold, e u
m3/ha/god, s koeficijentom varijabilitetaod 3  ,6 do 28 ,8%, i u manjoj ili
veloj mjeri se razlikuju od prosjelnil
prirasta osnovnih  tipova kojim pripadaju.

Naj vel. zapreminski prirast ogl edni h
postignut je u trelem periodu, nakon s
periodima za koje su na poletku perioda
i drvne zapremine oglednih ploha (u intervalu empirijskih podataka), dok su
najmanji postignuti u periodima snajvelim velilinama
Zzapremine na poletku perioda.

Slika 1 2. Sastojina u kojoj je zapreminski prirast 10 ,2 m3/ha/god, ogledna ploha 142
Premaut vrbLenim multiplikativnim regresi
prirast mjegovitih sastojina il:@ p ¢

objagnj ava znal ajtetanzapdemioskog ariraistp @86 i d97%),
velilina zapreminskog prirasta ne za
drvne zapremin e i faktora od kojih oni zavise v e | i od vremer

Pojedini faktori se pojavljuju kao samostalni, a neki u interaktivnom
djelovanju s drugim.
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) O f(tV, ka, h 50, Nsast, Dg sast, G_JL, G_SM, G sast)

gdiesu: OO0 &dprocijenjena velilina zapretmdpshkef:t
mjeselna temperatura zraka tokom vegetacion
prirast, kov 0 prosjelfna mjeselna kolilina padavin
periodu za koji s bso dig v deurj ies gprrd rarsitt, meti I ka
visina stabala osnovnih vrsta drvela prsnog
sastojine), Nsast 0 broj stabala sastojine, Dg_LIdsr ednj i prelnik 1igl
Dgsast 6 ST ednj i pr el nG_KL dstareliniog stalbak jele, G_SM & temeljnica

st abal a Gsamd ténmeljnica sastojine.

Prema utvrbLenim regr,esaiponeimm nmddelpirma ast
intervalu empirijskih podataka manja ter

manij i srednji prel nik, a Wéchjiapsdiumayg jboniteta a b
stani gta i uticaj wudjela vrsta drvela na
slulajevima dogl. do izrahaja kao samos
nekim drugim varijablama, ali jeu konalnici velilina zap
pri boljim uslovima stawelgit m udijue lsddmsvistag
drvela, posebno jele. Uticaj koliline pa
slulajevima gdje je dogao do izrahaja is
padavina postignuti veli zapr etainperstlrée togomi
vegetacionog perioda u manj em br gifowglasnom I
ukombinaciji skol i i nom padavina ili nekom dru
l'emu wuticaj viemenskih prilizraahwmjjaalpaje!
padavina nego preko temperature , k 0 j i su inale u negat:.i
Regresionim modelimaukoj eni je wukljulen uticaj vren
se nedgto manji dio varijabil it et,ado94e4%), 4l
su ti modeli od izuzetnog znal aja jer st
el emenata sastojina, koji se na jednosta
praksi ,prodijenfievel i i na zapreminskog priras
koja | e nastati na zatelenom stanju sas
determinacije preciznija procjena zapren
se zapreminski prirast procjenjuje po vistama drvel a. Zapr
vristama drvdlog unjrajiveavi si od temel jni
apsolutnog boniteta stanigta, temel jnic
stabal a i srednjeg prelnika sastojine Kk
interakciji. Temeljnicom pojedinih v rsta drvela je wustvari
drvela, pa ¢gto je veli wudioadtmelke wredtie i
prirast tog dijela sastojine.

-8 -

Promjene zapremine sastojina na oglednim plohama uslovljene su promjenama
veliline Zzapremine posjelenih stabal a
razli kama njihovih velilina. Najvelim

drvne zapremine posj el edidhl16k,1%)baazatimm znatiKov
manij i m v eaprenfinskogprirasta (Kv od 3,6 do 28,8 %) i drvne zapremine

(Kv od 6,0 do 23,7%) . Razli ke wvelilina drvne za
zapreminskog prirasta u pojedinim periodima variraju u intervalu od 012,42 do
+14,46 m3/ ha/ god, a omj er velilina dr vne p

zapreminskog prirastaod 0 ,02do 5 ,47.
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US50%s!l ul ajeva (19) zapreminski prirast |
stabal a, a u ostalih 19 sl ul ajjelvea vsd
zapreminskog prirasta u odnosu na dr v
uglavnom se odnose na prvi [ treli pei
prirasta u odnosu na drvnu zapreminu po
i letvrtkadaerswdprovedene sjele jaleg i
Debljinske raspodjele drvne zapremine sastojina ogl edni h pl oh

dijelom perioda posmatranja k ar akt eei gaj v e llomsredojedelelih
stabala, 50 860%. Udio debelih stabalaje do30 % (31,5%), a udio tankih je maniji

0d20%. Pri [ etvrtom iu tpvertimemanien uimgregnewebelih
stabala (na oko 40 %) i povelan udio @pbelih (na
Uzapreminskom prirastu su najvelimd
participirala srednje debela stabla, oko 50 %.Udiotank i h st abal a
maniji, 30 840%, dok je udio debelih stabala najmaniji, do 15 %. Maksimalne
veliline zapr e mpostgnki®e ¢ up rpirri a sntag weredajen u

debelih stabala (50 865%),negt o manj em udj ed0)ichanbae jerin h

udjelu tankih stabala (10  815%) u drvnoj zapremini sastojina. U maksimalnim

velilinama zapremi nskog pr i r asstednjedehglav e
stabla (50 870%), a zatim tanka (15 340%) i najmanje debela (do 10 %).

U drvnoj zapremini posjelenih stabal a u
posmatranja u najvel o] mj er i parti ci po),
zatim debel a i naj manj e tanka. Il zmelu
perioda za neke ogledne plohe su utvrlLe
Ssu vezane | znal ajnije promjene velili
pojedine periode st ati gmnhiall laij n e s deblgnskimkaspodjelama drvne
zapremine sastojine na poletku perioda.
Debljinske raspodjele drvne zapremine i zapreminskog prirasta su vrlo bliske,

dok se debljinske raspodjele drvne zapr
razli kuju. Primijenjenim naflinima i i
zapremina r azmlsiklei trea sdheoldljjeil e, al i se to
debljinske raspodjele drvne zapremine i s tim u vezi ni zapreminskog prirasta.
-9 -

Prema utvrbkenim velilinama Shannon i n,due
ovom istrahivanju ogl edne pd boofem prisumih vrstan g
drvel a i njihovog razlilitog udjela u
prisustva velikog broja vrsta drvel a (
diverzitet, bez obzira na njihovu neravnomjernu zastupljenost, dok je na
ogledni m pl ohama 142, 130 i 73 prisutan ma
vrsta), ali su ravnomijernije zastupljene ,pa je i za ove ogled
nivo diverziteta. Na ostalimogledni m pl ohama pri sutne su [
dr vel a krerjawomjgroo zastupliene te je utvrlken nih
Diverzitet vrsta drvela prema Simpsonog:
diverzitetom prema Shannon indeksu. lzuzetak je ogledna ploha snajve
broj em vr s, ockojithsunek¢ az nat no zastupljene, t
osjetljivost Shannon i ndeksa na prisu
ul estalosti vrsta drvela na osnovu velilf
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na i st nal i n kao pr ema Si mpsonovom
zastuplienosti vr sta drvela rangiranje prema i ni

U porelseejzwl t ati ma drugi h autora pre
indeksa, Simpson ovog indeks a te indeksa Ei E5 , ogledne plohe se
karakterigu visokim nivoom vrsn

Diver zitet \edisotjae dmarejlia u p sast@itamany kajim sua
vriste drvela ravnomjerno zastupljene.

Hori zontalni raspored stabal aiEpnse(@B)i v e
prema rezultatima po postupku Kot ar a

ravnomjernoj raspodjeli. Vertikalna r aspodj el a vrsta drve

indeksa qprofila vrsta 6 (A) i indeksa prema Kotaru (B ili B¥) na pet oglednih
ploha,odkojh su [letiri u ¢§umd48&8,6 §8e/8id42) , s mr
ravnomjerna je,ana preostale tri neravnomjerna (138, 130 116).

Prema velilindmavisdeksavela se u naj ma
oglednoj pl o hii 116. Vel nu tvvor e eanglgdre gleha 185188
i 88. Na oglednojplohi73 st abl i mul hami jedgana stabl a
oglednoj plohi 138 stabla jele, a na ogl
viste drvel a mas fregimi Zawglefine gleahe 43 i 58, a posebno
zaplohe 130i142 ,vel i ine DMBd&kgaj u na stabl .|
vrsta drvel a. Na oglednoj pl ohi 58 j el a
nego smrla, dok se na oglednoj plohi 43
Na oglednim plohama 130 i 142 sveivumsije
su stablimilno. Detaljnijom analizom, p
DM3 ogl edni h pl oha, Zzajedno za sve Vvrst
drvela, utvrlbken je isti rezultat.
U sastojinama spri bl i hno ravnomjerno zastupl
142) prisutno je intenzivno mijeganje
suprotnom, stabla manje zastupljene
pomijegana sa stablima brojni jgaupama st
(138, 88, 73) ili pojedinal no i
Vel iline i ndeksa prosj el nog ) dglednib rplehacsu r
pribliﬁne, variraju u intervalu od 0, 31
nekog slulajno odabranog stabla i stabl
odnosu da manji prelni&0%weloesg mrkel r6i0k a .

Naj manje prosjelno dimenziono difT_B,ren

utvrlkLeno je za oglednu plohu 116, a n
pl ohe 88 i 130. Prema vel il i naraieentnastbiak <
jele su dimenziono relativho dominantnija u odnosu na referentna stabla

ostalih vrsta drvela na oglednim ploha
smrle su relativno dominantnija na ogl

stabla bukve na plohama 142 i 130.
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Na osnovu utvrbLenih distribucija frekven
jednoj oglednoj plohi (43) nisu izraheni
73) je izrahena konkurencija melLu vrstart
88,73,116) konkurent ski odnosi su razl il i vrsta

drvela rastu iuzmuash ewvomak enibezme.nci j om

Slika 1 3. Ravnomjeran horizontalnii neravnomjer an vertikalni
raspored stabala, ogledna ploha 138

-10 -
l majuli u vidu sve izneseno i p altiroglédnih p
ploha s periodilnim snimanjem podataka pr
procesa,pr eporuka je da se ovakva istrahi v
gumama u BiH. Jedna od mogulnosti osniyv
ploha u razlilitim ¢gumamatdase redovna Bksacionamze

snimanja za potrebe izradesrednj or ol nog pl ana gazdovanj.
i zvode na privremenzmpodowr gi namdi t i (

povrginama. Time bi se osnovao veliki b
stvaranj e baze podat aka koj a mo h e p o
(mul tidisciplinarna). To svakako zahti|j
ali se sada mohe reli da je samo pr.i pr
pl ohe i uzi mat i uzorke iz stabala prir
prirast kako bi se p  rocijenio zapreminski prirast, dok bi se za naredne periode

utvrLivao po kontrolnom metodu. Osi m
meluzavi snosti strukturnih i proizvodni
osnovu velike i pouzdane & adzeel ipodlatpdkuaz
Za procjenu veliline zapreminskog pri
taksacionih el emenata stabala (prsnog p
precizno mjere na terenu , i to za naredni period z

gazdovanja, ane zaprethodni ,kako se to utvrlLuje po a
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U naul nom Hoandw enost sastojina j eldel gmansomr I e
(I'brahi mspahil, Balil, Lojo, 2012), pomolu ind
krive, analizirana jehomogenost sastojina na oglednim plo
i smrl e (43, 138, 58, 88 i 73), Za stanje pri
pri kazima homogenost. (Lorencove Kkrive) i vV e
utvrbkeno je da su predmetmang&stidjii ve gjee Ine hio ms
da postoje odrelena odstupanja strukture od pr
velilinu indeksa nkogwmed énosi ivgenosh e lkojp me

karakteristilan za preborne sastojine, utvrLen
Za ostal e sastojine utvr Leni ni vo homogeno
sastojinama prorjebLivanim visokom proredom. [
strukture oglednih pl oha 138 i 73 u vel oj cnomame @ odst L

distribucije preborne sastojine (Liocourtov geometrijski niz) i da se radi o boljim
usl ovi ma stanigAta u odnozaklnaul esbaljee pdao hesee

nehomogenost mohe smatratil jpiobl jeldocamstiuanic@t &
Lorencovimkrivim ,naj vel im ni voom homogenost. karakter
koj oj je zastupljen bijeli bor (heliofilna wvr
nehomogenije i porelkLenjem Lorencovih krivih n
UtvrbLkeno je i da sei meokeliom hemegesmsgloy kar ak:
drvebavi gkéosnt abal a u srednjim i vigim deblji
onedostatkom 6 u nihim debljinskim stepeni ma, bez
sposobnost podnogdanja zasjenjivan

Dinamika debljinske strukture i visinskih krivih, kao osnovnih pokazatelja
jednostavne strukture sastojina, raznodobni h v
uGJ 0l gmain&kojim se provode preborne sjele bazir
selekciie, t okom 50 godina, anal i zi rDaamngkadehijingdke naul nom
strukture i visine stabala sastojina jele ( Abiesalba Mi | | . ) iPiceamies e (

Karst) (I brahi mspahil, Balil, Lojo, 2015). Kori gt «
periodilnim premjedima hnakogl &O6ngm pl ohama 43 i
je da debljinske strukture prvog premjera, zbo
stabal a, odstupaju od oblika koji j e karakte
podsj el aju na debl jinsku str uk tOve debljinpsked nodobn
strukture vremenom su,uz sj el e debelih i sr edopnowgidebel i h
postojel eg tpeodpriatksat st abala i prelazak u nar e
stepene, postepeno prevedene u debljinske strukture oblika karakterist ilTnog za
preborne sastojine. Uz to | e, zbog povelanja |
debljinskih klasa i g¢njiejlien nsithabhalia rve kgviahl ideeb | j

doglo do povelanja visina stabala u cijelom
odnosno pomjeranja Vvisinskih krivih prema vel:i
je da se primjenom prebornih sjelearemmeaompri nci p
postepeno formira debljinska struktura uz koj
sastojine kao preborne, a visine s tabala se mijenjaju prema visinama koje su

realno mogule na datom stanigtu i tek tada s
indi kator proizvodnog potencijala stanigta.

Promjene debljinske strukture i visine stabala tokom 50 godina za oglednu plohu

142 analizirane s u Dinamika debljimsxenstruktard iuvisine
stabala raznodobne vi gespr Baguseylvaias t lo)j jeleme bukv.
(Abiesalba Mi | | . ) iPicsambiek eKafst) (I brahi mspahil, 2016) .
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je da je tokom perioda posmatranja doglo do pro

smislu smanjenja udjela stabala u vigim i povel .
stepeni ma, dok se visina stabala pomjerila pre
intervalu empirijskihpoda t aka. Zakl juleno je da su prebornim
najvelim dijelom obuhvalena stabla vigih debljir
pojavu novog i razvao,j postojeleg podmlatka, te s
oblika karakteri st i [ nstofine postepgne pravadehe b obék s a
karakteristilan za preborne sastojine. Pri t ome
i zmelLu stabala nihih debl j inekelketnlih sstteapbeanlia ivisgieh e
debljinskih stepeni doglo do povelanja visine st
Podaci prikupljeni u okviru pet periodilnih tota
pl ohama korigteni Su za prezentaciju mogul nost.
produkcionih karakteristika mjegovitih sastoji
eksperimentalampei pri ammffiewom tzv. analize snage s
(power analysis ) u naul nomnalaidaua snage statistil kih
taksacionih elemenata guma u eksperimental nom i ¢
Bosni (Labaravdil, | br ahi mspahi |-hoc ahalizomIsmeagei | , 2017)
statistilkih testova analizirane su dinamifl ke p
produkcionim karakteristikama dva seta stalnih eksperimentalnih ploha (dva

tipa gume). Analizirane su razlike temeljnice, Z
kroz vrij e me , izmelLu dva tipa guma i proi i nterakci
Primjenfena j e analiza varijanse s ponovljenim mjer
efekat a produkci oni h karakteristika. ANOVA | e
znal ajne razlike pirmsfaksaadisamiathi eaemenata i z me
posmatr anj0ap€0A00=1)0. U svim slulajevima je snaga s

bila visoka (od 82% do 99%). ANOVA i Zemelu dva
razlilitoantsiogniufizlae i strahivane produkpi one kar a
=0,25;pV =0 ,23iplv=0 ,02) . Vjerovatnol|le statistilkih g

vi soke zZa G i V (od 66% do 72 %) , dok j e S
zapreminskog prirasta s veoma niskim rizikom od
Uradu je dato poenebhemjrodokeedni h karakteristik
[ [ anjima u regionu [ evaluacija veliline
p Il jima). Ustanovljeno | e daignifikatiei ke pr os|j
[ l oha na | gmanu i u Crnoj Godoksu( Lj ubi gne
S i kantne u odnosu na slilne plohe u Hrvat sk

Za istrahivanje starost.i stabala jele, smrle i k
cm (debl jinski stepeni 47,5 i 52,5 c¢cm) u mjegov
sastojinama korigteni s u podaci pri kupljeni n a
razl il it i hisastojiaskii uglova (150, 142, 130, 109) na planini Igman.

Rezul tati su obj avl j ®taraststabalajala(l nAbies albaa dvidl.),

s mr I ®iceq abies Karst.) i bukve ( Fagus sylvatica L.) u mjegovitim

raznodobnim v i g e s p r &dstojinama na planin ilgman (I brahi mspahi | et
al.,, 2021). Na osnovu broja godovanauz or ci ma wuzetim pomol|lu prira
svrdla do centra stabla, na visini 1,3 m od tla ,ut vr L e n adstprest rastenja. 6

Utvrlken je veliki varijabilitet starosti posmat |
stabla jele je od 70 do 350 godina, za stabla sm
od 113 do 275 godina. Razli ke izmelLu vrsta drvel
statist i I' ki znalajne u svim analiziranim slulajevi
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stabala iste vrste drvela iz sastojina razlil
statistilKki znal ajne. Razli ke izmelLu stabala
statistilki znalajne, dok su statistilki znal a
drvel|l abial at smr [ e. Za sve vrste drvela je utvr
prosigku manja na stani gti ma sreaedmjde@shomiat sttaani gt a
slabijeg boniteta. Za k!l juleno je da su razlike u pogled
stabala wuslovljene wslsawinmadrsvtedmi gt a, struktu
drugim neobuhval entenda dtanokttstalpala npajedinih vrsta u

odrelenoj mj er i i ndicira proizvodni potencij al

Podaci prikupljeni u okviru tri premjera na pet stalnih oglednih ploha na planini

Igman (43,58, 73, 142 i 130) korPgboenktsunasstmdedov
pl aninski h ¢u Fegus bylvitivae L. ) , S Riced a&bies Karst.) |

jele ( Abies alba Mill.) u Evropi (Hilmers et al.,, 2019). U ovom radu su

obuhval eni podaci 60 dugorolnih oglednih ploh
mjegovitih modela prvi put su na standardizo
produktivnost. mjegovitih pl aninskih guma u
podrul j a. UtvrlLeno je da prosjelni periodil ni
iznosi 9,3 m3 ha/ god i nije se znalajnije promijen
godina,unat ol znalajnom porastu prosjelne godign
promjenesuutv r bLene u di nami ci prirasta za pojedine

posmatranja (1980 062010) bukva je imala zapreminski prirast 8 ,2 m3/ha/god,

dok se zapreminski prirastsldmndle 8mplealgadj no s man
a zapreminski prirast j el e 2smlz3 m¥/ha/pod.o povel
Zakl juleno je da su evropske mjegovite planins
prirasta do sada bile stabilne u odnosu na klimatske promjene. Smanjenje
zapreminskog prirasta j edne vrste nadoknaler
prirastom druge vrste.

U naul nomDoladumi O promjenama Visinskog ©prira
bukve u evropskim mjegovitim planinskim gumam
stol j(eRraet zsch et al ., 2020) kori gteni Ssu po
oglednim plohama na planini Igman. U ovoj studiji je analiziran razvoj prirasta

smrle, jele i bukve u vlahnim mj ewyopitokani m pl an

posljednjih 300 godina. Na osnhovu analize godova na uzorcima iz stabala na
dugorolnim oglednim plohama za sve ttreid vrste

rasta preflfnika, bez usporavanja, koji se prote
nivoa i trendova rasta, pri l'emu je ovo drugo
i (i) promjena prirasta jele i bukve zavisno od nadmorske visine. Dok je u
progioptirast bio najveli na nihim nadmor ski m
veli na vigim nadmor ski m v-vramenskiaoh@zacuRazigej pr ost o
na znal ajne promjene u prirastu i melLuvrsnoj I
mj egovitim planinski mov@wmampae ®i srkougu| i m wuzr
posljedicama i implikacijama ovih izrazitih promjena prirasta na uzgajanje

guma u mjegovitim planinskim gumama te su done
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U naul nomDe aldjui ns ki prirast stabala bukve u pl ai
rubu njene rasprostranjenost. vel.i j e u mj e g
sastojinama  (Pretzschetal.,202 1) t akole su korigteni podaci sa

ploha na planini Igman. Ispitivanje postavljenih hipoteza u ovom radu baziralo se
na priragtajnim uzorcima 1240 dominantnih stabal

sastojinama bukve i na 46nphskamugumpaemgavi Ui mvp
i strahipoastaviignas su opgte hi poteze, a zavignesti qir i r ast b u
starosti u planinskim gumama slilan u [I'istim i
nepromijenjen u Vvremenu i prostoru u posljednja
prelnik stabla sa staroglu u prosjeku raste |ine
guma |l inearan, al i je nagib odnosa starosti i
mjegovite pl aniimske bukmee se u [ istim sastojinam
s povelanjem nadmorske vVvisine n;dijprirastbukyee govi t i m
u I i st i nmansaa prosghkui jev e i od prirasta u mjegovitim s
jenanadmorskim visinama velim od 1200 m obrnuto.
ostalog, navodi da ova studi j a mo h e biti pri mjer kako tran
transi nstitucionalno prikupljanje i evaluacija pod
kvantificiranju [ razumijevanju stanja I di nan
uticajem klimatskih promjena i ljudskog opritiska 0 na ekosisteme, istovremeno

podr havajuli upravl janje planinskim ¢gumskim el
mnogtvo funkcija i ekosistemskih usluga guma gir
Osnovni podaci o stalnim oglednim plohama na planini Igman i rezultati analiza

podataka prikupljenih u okviru gest premjera pre
naslovom Dugor ol n a i strahivanj a di nami ke strukture
mjegovitih raznodobnFagus gylvatiam blLu)kieleg Aljies alba

Mi Il ) i Piceamabidse Karst.) u Bosni i Hercegovini , koji je objavljen u

zbirci izvoda konferencije Mixed Species Forests: Risks, Resilience and
Management. Lund, Sweden (| br ahi mspahi ). et al. 2020

Podaci pri kupl jeni na stalnim oglednim plohama n
studiji Ut i c a | temperature na di menzi onu di stribu
sastojinama bukve, | elCondés,Ssetal,l2622).U o¥oystudijip i

s e, na osnovu analize di nami ke di menzione di s
klimatskim uslovima i njenog uticaja na rast sastojine, nastojalo povezati

prethodne rezultate o rastu na nivou stabla, vrste i sastojine u mjegovitim

pl aninskim gumama bukve, | el e iimodelhazicena Razvi j en
podacima prikupljenim na 76 stalnih oglednih ploha diljem E viope. Korigtene s
promjene temeljnice sastojine kako bi sei st r ah miema If ieperatura

dimenzionu dominaciju vrste i proporcije, (ii) zavisi li uticaj temperature na

promjene temeljnice vrste od dimenzione dominacije vrste ;0 (i) varira i s

temperaturom uticaj dimenzione dominacije vrste na promjene temeljnice

sastojine. Utvrlkeno | e da | e srednja godignja
pokretal dinami ke iwr sptlaanu nmjke gno Wiutmama bukve, | e
Vi ge temperature pogoduju rastu temeljnice, pos
jele, koj i su bili v e | i icaja temparatugea nai bukwu. Nisoke t
temperature takolLe pogoduju di menzi onoj domi nac
tendenciju prema manjiim prelnicima, nezavisno
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da i dentitet di menziono domi nantne vrste ut i
sastojine, S najvelim il:i naj manjim promjena
dominantne vrste. Na jelu je manje uticao identitet dimenziono dominantne vrste

nego temperatura.

U studiji Empirijski modeli i modeli bazirani na procesima prema scenarijima

kl i mat skih promj ena predvilLaju pojal ani ras
planinama: Multimodelni pristup (Bosela et al., 2023) , za izradu empirijskih

model a za predvilanje rasta korigteni su podac
bukve sa 70 oglednih ploha wuspostavljenih na |
kojim su i stalne ogledne plohe na pl apiini | gr
modeliranju. l zvedeni model i itetdbt¢neelfpioejc@®daj u vel.
do 87%, a gregke predvilanja model i mai7&4 sl iln
cm2 prirasta temeljnice. Odabrane eksplanatorne varijable i obrazac osjetljivosti

rasta znalajno se razlikuju i zmelu model a. U
identifikovano je samo pet faktora sistim uticajem i i stim nalin
prsni prelnik stabla, indeks konkurencije, nad
prelni ka i sadr haj gline u tlu. Osjetljivost |
niskai nedosl jedna melbLu empirijskim modelima. | en

procesi ma oagptaldwj ul e bukva u evropskim planina
vjierojatno dasldvesjaeasta obd scénari (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
identifikovald] nekoli ko pokretala rasta drvel
model e bazirane na procesima (npr. razlilite
znal ajan uticaj na konalne rezultatihkari. posebno
Pored navedenih naul noi af kafhi wroj ekata i publ i kovanih
nat emel ju prikupljenih podataka na stalnim ogl e
zavrgnih radova I ci klusa studij a po bol onj
nastavku su predstavljeni zavrgni radovi koji

Sarajevu 0Gumar skom f.aakultetu

U zavrgnom radu | | cilebljusastryxtorai visina stdb@av o m

raznodobni h gumski h sast o] i(Rerenda, 2045)analizinama| e 1 s mr
je promjena debljinske strukture i vi si nskih
sastojina bukve i jele sa smrlfom u kojim su se

na principu pozitivne selekcije, tokom 50 godina, na oglednim plohama 130i 142
UtvrlkLeno je da se debljinske strukture prvog

udjelom srednje debelih stabala teobilkom podsjelaju na debl jinsk
jednodobni h sastojina. Uz sj el e de boenbviodi i sred
postojel|l eg tpeodpriat&ksat st abala i prelazak u nar e
stepene, ovi oblici debljinskih struktura vremenom su postepeno prevedeni u

obli k kose opadajule krive. Ove promjene su zbc
stabala nihih debljinskih klasa i sjele nihi
debl jinskih kIl aszd iprioprma |peorvee lraan|j e m istalbalas manj en
za odreleni prsni prel nik. Zakl juleno je da s
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pozitivne selekcije unimodalne ili bimodalne debljinske strukture raznodobnih
vi gespratnih sastojina mo g u postepeno prevest.i

karakteristilne za preborne sastojine, pri e mu
nji hovog prsnogi msld nkikiavd)N, mijenjaju na razlil
|l strahivanje dinamike homogenost. sastojina na
gumama bukve i jele sa smrlfom na planini | gman
provedeno je pri izradi zavr gnog rHadoaendstt ci kl usa
sastojina bukve, ] elod g ma (skher hl 26IL6). uKao Godkazatelji

homogenost. sastojina, jednog od pokazatelja st
i ndeks homogenost.i (H) i Lorencove krive. U radu
pl ohama tokom 50 godi na p dnske mgpediele brojazstghala L ene debl
obli ka opadajule krive ili priblihnog, i da je wu
Izuzetak je sastojina na oglednoj plohi 116 ,koja se nalazi na veloj nadm
[ | ogijim usl,ozvai nkao jsut ajné gutavr Leno suprotno. Prem
homogenosti preborna struktura sastojineu (sve Vrs
dva slulaja (ogledna ploha 151 lTetvrti premjer i
velini slulajeva (87% i 61%), D3t hukvUui gahmoeuu,j
slulaja. Analizom promjena oblika i polohaja Lor
drvela zajedno) tokom perioda posmatranja ugl a\
njihovog odstupanja od prave karakteristilne za
pokazatel] homogenosti suprotno je utvrbkeno za o
krive smrle i jele utvrlkeno je vele odstupanje o0«
bukvu i ostale |Iiglare, odnosno odstupanje je vel
manja vel i i na indeksa homogenosti (vela heterogeno

Prostorna struktura raznodobnih vigespratnih sa

l'etiri stalne ogledne plohe na planini l gman ( 7:
premjera numeril ki je opisana u okviru zavr gnoocg
naslovom Pr ostorna struktura sastojina Oblugknvaen,6 j el e
(Mustafica, 2017) . Diverzitet vrsta drvela kvantifikc
indeksa diverziteta, Simpson ovog indeksa diverziteta, E indeksa i E5 indeksa. Za
karakterizaciju nalina horizont alindeksClaakapodj el e s
i Evansa i postupak Kotara, dok su visinska struktura i diverzitet visina
kvantificirani po@qoflavrsta D¢ A) i nBeadstaorna i zmijegan
dr vebpsana j e pomol u i ndeksa prostorne i zmi jegan
Di menzi oni diverzitet stabal a opi san j e pomo
domi nantnost.i U (di menzioni indeks). Prema rezul
jedaje prostorna struktura (vrsni, prostorni [ d
raznodobnih v i gpmatnih sastojina raznolika, a posljedica je djelovanja prirodnih

faktorai primijenj enog nalina gazdovanj a.

U zavrgnom radu |1 ci k!l u®mastosza wmsiikgnlureqpsid nasl ovom
odnosi u mj egovito]j raznodobno]j sad stadnp i ni bukyv
ogledna ploha 88 na planini(Zigmialn, (zQ@24d) jzal acdj
prostora rasta i konkurentskih odnaoezeionkori gtene

zavisnih, poziciono nez avisnih indeksa konkurencije i jedan metod baziran na
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prostoru zZa rast. Ood poziciono zavisnih i nd
konkurencije korigteni Su: KKL indeks (metod
preklapanja krognji il z 0 nmaetod amjea aimeangija  ME i A
stabala) t e BDC, BDV i BDM indeksi (metod omjera di
stabla i njegovih susjeda). Od poziciono nezavi
KKM i KKV indeksi, dok je od metoda baziranih
i ndeks. Na o s nhovwe luitlvirnLae miknudreeknscai jkeo zakl jul eno
posmatr anoj sastojini (ogl ednoj pl ohi) stabl
konkurencije u odnos unastablajeleibora, ada stabla jele rastu us
konkurencije od stabala bora. Os i mukazateg s, ut vrl
nato da u uslovima sl abije konkurencije (vel:i

razlilitih dimenzija, od mali h do velikih, a

prostor za rast) uglavnom rastu stabla manjih dimenzija, s tim da neka od njih
ne rastu po d zasjenom stabala veditlatidi menzdhraazl| R

trenutnom strukturom sastoj i nerentnihstabalaakt ur om ko
Ocjena prostora za rast i konkurentski odnosi ¢
oglednu plohu 1009, u okviru zavr gnogovomada | |
Konkurent ski odnosi u mjegovito]j raznodobnoj s
d trajna ogledna ploha 109 na planini lgman (Ruhotina, 2022). Ut vr Leno j e da
izmelLu stabala bukve, jele i smrle postoji razl
konkurencije zavi si od di menzija i pol ohaja st
usl ovima jale konlwr enrac isjtaa bud ao dmd&tablea manjihs mr I e ,

di menzija rastu u uslovima jale konkurenciije u
Za izradu z alckiusastgdijarpaddhasiovom Dinamika broja stabala

raznodobnih vigespratnih gumskih sa¢tapiha bu
Smri k¥023) korigteni su podaci prikupljeni u ok

na tri stalne ogledne plohe (142, 130 i 116)
planini Igman. Ut vr Leno je da izmelLu oglednih ploha
postoje velike, statistilki znalajne razlike,
ploha u procesu izgradnje preborne strukture tokom 70 godina nije veliki

(koeficijent varijacije j e manji od 30%). Pored ovog, utvrlLe
raznodobni h vigespratnih gumskih sastojina buk
uslovima stanigta, naj vel. je u vrijeme intern
provedene sjele na,jjakég jetemzitmdmjem sredn
sastojine, vel o] temel jnici, manj o] vel il in
heterogenost, preborna struktura), mal om udj el
a velem udjelu stabala jele i saogledhimplohdimavr Leno |
tokom perioda posmat r analmg sthanfphjaoudjedaostadala nt i n u
bukve (i ostalih liglara) i povelanja wudjela s

Diverzitet vrsta, pozicija i dimenzija, odnosno prostorna struktura osam stalnih

oglednih ploha na planini Igman, u vrijeme petog premjera, predstavljeni su

posterom Di ver zitet u mjegovitim raznodobnim gumam
na planini lgman (I'brahi mspahil , alladwirlayd2017)St
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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.

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

earof it unity
estabiishmen (m) (s e)
054, 241 SE 15°

1z 1 Abtet Eagettr Wncum Treq
: 2 Ablek Faget Mycm Treq

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
2. Ficstum menianum inversum Fuk

1. Ablel Piceefum ipicim Slel

HE 5
2. Abioli Fagetrm yricum Treg,

\ g 1 Ficec Finetum ifviicum Stef.

fesd 221|110 | "5 2 abiet Piecetum ymeom SteT
. 0w | s 5 jg 1 Abiei Pissetum yncum Stef

2 Abieti Fageiurm iyrioum Treg

5
i

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 0,24-0.81; 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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5. DINAMIKA STRUKTURE | PROIZVODNOSTI SASTOJINA
NA STALNIM OGLEDNIM PLOHAMA

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

5.1. OGLEDNA PLOHA 142

Lokalitet gumskog odjeljenja 142 i stalne ogle
predstavljenisuna slici2z,asatel it ski sni mak uheg podrulja
granicama predstavljen je na slici 15. Razmjer a na slicje pril a

raspol ohivom prostoru.

Ogledna ploha 142 osnovana je
1954. godine. Njena povr gi r
2,41 h a, prosjel na
visina 1320 m, ekspozicija je SE, a
nagib terena 15°. Prema dva
fitocenologka sni.i
razmaku od oko 40 godina (drugi i

peti premjer) , ogledna ploha
pripada gorskoj gt
sa smrlom na ser.i
krelnjal kih z Abieti
Fagetum illyricum  Treg.). Na oko
80% povrgine s u

z e ml j $ deluvgjalnim nanosima

Slka 15.Sat el i tski snimak uhmjestimilno, a r
ogledne plohe 142 s izohipsama, granicama povrgini podl oga i
gumskog odjeljenja 142 i jy senalazirendzina.

Ova ogledna ploha pripadHdmd&ln o vgruame thiupkw

smrlom na ilimerizovanim zemljigtima n:
proizvodni tip. Pr ema aktuel noj @mIGdOha ohg42dnadno
odjeljenje 142, pripada gazdinskoj klasi 1206 dgume bukve i j e
na krelnjal ki m-diol lome It mji anl ekeeml ji gt i ma, I
smelih zemljigta na morenama | dr obi nina
oglednoj plohi su evidentirana stabla gorskog javora ( Acer pseudoplatanus L.),
kategorija ostatleit |Isitgalnairgit.a Buotnvir Len na
drugog premjera za jelu je 3,3, za s mrzabukva 3 1, a pr osj3e
(ponderisani prosjek st emel j ni com vrsta drvela kao

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 posjelenih stakt
Na grafikonima su navedeni i broj stabala (N pc
indeksa homogenosti (H) za sve zastupljene vrste drv ela zajedno, a u | ec
predstavljenudio(os domj er smjese) i srednji prelnik (dg
(JL djela,SM ds mr I a ,0bik¥a,OL dostali 1iglari).
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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 posjelenih stabala u periodima izmelu

34




DINAMIKA STRUKTURE | PROIZVODNOSTI SASTOJINA NA STALNIM OGLEDNIM PLOHAMA

Broj stabala na oglednoj  plohi tokom perioda posmatranja varirao je u intervalu

od 319 do 449 stabalal/ha. Povel avao se | s man
uraslih i posjelenih stabuwuthwr. f&Nmapmantrielbemjprsenr
(grafilkonl.c) , nakon sjele najjaleg int gmkinte a, a n
nakon sjele najslabijeg intenziteta. Naj vige
mortalitet) u periodu izmelLu drugog gifikanr el eg p
1j), a najmanje u periodu izmelLu pet agfkin gestog
1.p).Brojur aslihstabala uglavhom j e bi o veli od broja posjelen
je u intervalu od 28 do 85 stabala/ha tokom perioda od 10 godina (iv period je

dug 24 godine). Izuzetak je drugi period ,uUu kojem je broj posjelenih
veli od broja uraslih stabala. Sjela jaleg int
povelanje broja wuraslih st agmaékbnal. ). Brojarasshd nom per
stabala u tr elo¢gm pajveduw, letiri puta veli od |
Oblik debljinske strukture sastojine u vrijeme oshivanja ogledne plohe odstupao

je od oblika kose opadajule krive koji je kar
Zbog malog broja tankih

stabala oblik debljinske 6.0

strukture  bio | e sl 50

obliku koiji je )

karakteristila 4.0

jednodobne sastojine. Na T 30 —

odstupanje od preborne 20

strukture ukazuje i —H
velilina 1.0 _ o8
homogenost.i ko 0.0 . 1 . . . |

od 2,8 (H = 5,3), grafikon 1 2 3 4 5 6

2. Prema ovom, za premjer

sastojinu  na  oglednoj Grafikon2. Vel i lina indeksa homog

plohi u vrijeme osnivanja pojedinim premjerima na oglednoj plohi 142

mohee reli da je to bila

raznodobna vigespratna sastojina sa =zadr hani i
Vremenom je uz sjelu stabal a, zasnovanu na po:
srednje debelih i debeli h stabala, a povel]lan
indeksa homogenosti. Nakon 60 godi na, stog \premjgree me ge
postignuta je preborna struktura sastojine ( H @; ®afikon 2. ), a nosioci
preborne strukture su st aanj¢ arebgrne Isteukture us mr | e . C
narednom periodu mogule je sjelom debelih (najc
l'ime | e se omogul iti razvoj postojeleg i poj

odrhavanje veleg broja tankih stabal a.

Srednj i prel ni k sast ovarirao e u intenkalo m od 32 ¢l e 4082

cm. Naj manj i [ naj vel: srednj i prelnik su utv
najjaleg i najslabijeg i notagkonzlic tigfidon (.t xkad em i ¢
[ broj stabal a. Sr ednj i vagraoejé mintdkvalwoddz [,0 do st abal
149 c m. Naj vel:i srednji prel ni Ke zuar alsd ti vir tsit aperl i
(i zmelbu letvrtog draflpetroy , ptf émjaej@; duhina 24 go
kojegsunekauraslastabl a pregla i u vi ge delblcin)iSnedrfie st epe

prelni k posj elvairao feumteraal ad2ad ,2 do 44,9 cm. Najmanji je
utvrlken za period naj mawmpfég 1.p ht ermz intagtvee | S| elae
period, kada je posjelen priblihno jednak broj t an
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stabala ( grafilkon1.l ) . Sjel om najjaleg intenziteta u najve
srednje debela stabla pa je srednji prelnik negt
Srednji prelnik st abalvarrapjedimervalo k odrd9 ,6 dog6ne n a

cm i uglavnom se smanjivao. Srwaidnjeuintprvalel ni k st ab
od25,7do33,3¢c m, a tokom vremena se povel|l avao, kao i

bukve i ostalih 1liglara. Srvartaoj jé u ipearvalli odi Kk st abal
32,1 do 47,7 ¢ m, a ostal i h, kldo 4gl,5acmalnt endivn@® dbnavljanje i

urastanje t e sjela debelih stabala jele (da5e@nji prel
cm) imali su za poslied i cu smanjenje srednjeg prelnika st
velinom tankih i srednje debelih stabala smrfle

139do40,0cm) rezultirala je povelanjem srednjeg pr
je i zostanak obnavljanja i urastanja bukve i 0s
broja tankih stabal a, rezultirao povelanjem sre
ostalih liglara.

Na poletku perioda posmatranja naj zadytainpl j eni j a

jele(0,3) , smi2fei (Bnatno manj e st al3) Bokomsrenzehai h | i gl ar
udi o stabala jele i s4nddkee udicestalpala bugve eostalitf na 0

i gl ara sman,019. Prormem ad dj el a v r sposedidar jg @hosa

njihove participacije u broju uraslih i posjelen
uraslih i posjelenih stabala. S obzirasihna jedna
[ posjelenjpmovset|ladbmjlea udj el a stabala jele u bro
posljedica je veleg broja uraslih od broja posj
udjela stabala smrle posljedica smanjenja njih:
povelanja wudjela u broju posjelenih stabala. Sm
ostal i h pdsliedidagrea neznatnog broja uraslih stabal a

u pojedinim periodima znalajnog wudjela u broju
uraslih stabala uglavnom su participirala stabla
jednako (po 0 ,5). Tokom perioda posmatranja u broju ura sl ih stabala povel av
se udio stabala jele ,audiostabala smr e smanji vao. U broju posj e

u prosjeku su najvi ge pah),manjeistpblabukieaostalihabl a | el e
l'i gl a3)a i(haj manj e s,2)ablTao ksoomr [ver e(nfPena se u broju
stabala povelao udio stabala jele i smrl e, a udi

5.1.2. Temeljnica sastojine na oglednoj plohi 142

Na grafikonu 3. (a, b, c) predstavlene s u veliline temel jnice S @
zastupljenih vrsta drve | a ( G) pri pojediinium aprlarmj eir ipnas | el e
stabala (Gu i Gs) u periodima izmelLu premjera.
Temeljnica sastojine na oglednoj plohi tokom perioda posmatranja varirala jeu

intervalu od 25 ,8 do 46,0 m2/ ha. Naj manja velilina je wutvredlL
premjeru ( grafilkon 3.a ), nakon sjel e najjaleg intenziteta, a
nakon tri perioda sj el agrafigoh &8hbi)j. e gSjierdtoenn zn & jejt al e
intenziteta temeljnica sastojine je smanjena za 15 ,1 m2/ha (za 43% od temeljnice

na poletku perioda). U temel jnici posjelenih s
stabla bukve, s 55 %. Nakon sjele najjaleg intenziteta

temeljnice uraslih stabala (  grafikon 3.b ) za 71% u odnosu na temeljnicu uraslih
stabala u prethodnom periodu. Na k agihstabvalag pov el an
se do kraja perioda posmatranja smanjival a, kao
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Temel jnica posjelenijapstiabadal abiul ava&loam od t emel

stabala,zaodl 5do21 9puta. Powemahjeice sastojine najve
posljedica prirasta temeljnice stabala u sastojini, dok je temeljnica uraslih
stabala participirala maksimalno s20% (treli period) .

U temeljnici sastojine tokom perioda
posmatranja najvVvigeg =

stabla bukve, prosigk 0 ,4. Na 40 - /\/ :g_is.
pol et ku perioda po 20 1 —G_SM
stabala bukve |j@®&)di wl _gz'z
zatim se do kraja perioda
posmatranja s manjio (na 0 ,4). Udio ] _
stabal a jele j e bli o
prosiegk 0 ,3. Tokom  perioda
posmatranja neznatno je varirao  ,au
konal ni ci s(80,5mdB). i| ~
Prosjelni udi o st @ —Gu_sast
temeljnici sastojine tokom perioda —Gu_JL
posmatranjabioje0 ,2. Na pol —GusM
bio najmaniji, a zatim se konstantno
povel WA 0a0,3). Udioostalih
l'iglarskih vrsta dr|" | . | |
prosjeku 0 ,03. | L o W v

wn

G (m?/ha)
|

premjer
|

a) temeljnica sastojine i zastupljenih vrsta

D

Gu (m?/ha)

-
L

Gu_BK

period

b) temeljnica uraslih stabala sastojine i
Udio stabala zastuplienih vrsta zastupljenih vrsta
drvela u temeljnici|] uraslih stabala je
drugaliiji. U pr os|j =
podjednako zastupliena stabla jele i —Gs_sast

-
o
'

—Gs_JL
—Gs_SM
Gs_BK

s mr I e,5), (dok je udio stabala
bukve bio neznatan (0 ,02), a stabala

Gs (m?/ha)
H

ostalih i gl ara n —Gs oL
perioda posmatranja udio stabala *]
j e I e S e ($) @,5/ NB.!O %)J kao | 0 period

udio stabala bukve (s 0,0 na 0,1), temeljnica. posjefenih
dok se udio stabalsal] smrle za%u%l?erﬂrﬂvr‘sté)

0,5 na0,3).
U temeljnici posj e raf%(o{r_'l:f Temelémga sa,[s)tOénFmastupljenlh
Ssta drv ela i poj 28,

tokom perioda posmatranja u 4,5, 6) temel jni Ca uraslih

prosjeku S u naj vi gg peprqrotd'if'ﬁéplzrm%lLa premj
stabla jele (0 ,6), zatim stabla bukve oglednoj plohi 142

(0,3) , s mr,2) enezfano stabla
ostalih I0OR)l amMakpth perioda posmatranja udio po
nai zmjenilno smanjivao i povelavao (jela) i obrt

5.1.3. Visina stabala na oglednoj plohi 142

Visinske krive izralene na osnovu podataka dru
[ gestog (RM_6) premjera za osnovne vrste dr
statistil kih pokazatelja odabram®i koeficiegra gr esi on

determinacije, S ¢¢ 0 st andar dna gregkao pebcjena, uBlor k:
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predstavijene su na grafikonu 4. ( a, b, c¢c). Svi odabr ani model i
funkcije Prodana, a za bukvu funkcije Pettersona. Visinske krive su predstavljene

za intervale prsnog prelnika u kojim su zastupl|]
Vel i l'ine koeficijenta nd®tda serndabranonir egresiokina z uj u
model i ma znatan dio varijabiliteta visine staba
prelnika, za jelu i smrlu vige od 90%, a za bukyv
determinacije i najmanja standard na gr egka uytrwrcliseerairegresione

model e drugog premjer a j er j e regresija prov

debljinskih stepeni.

40 -

35

30 A ---GM_2

25 | —RM 2 jela Koeficijenti funkcija R? | Sey| N
— a b c
::E’ 20 1 —RM_5 |RM_2|0,024|0,671| 8,805|0,99/0,38| 275

15 1
10

RM_5|0,024|0,686| 5,230|0,90|2,12| 117
RM_6|0,024|0,562| 5,867|0,92|1,99| 463

---RM_6

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

Koeficijenti funkcija
a b c
RM_2|0,027|0,275|17,239|0,99|0,66| 188

RM_5|0,020|0,739| 7,199|0,91|2,34| 106
RM_6|0,021| 0,254| 8,656|0,91|2,37| 394

s mr R? | Sey | N

h (m)

35 1
bukva Koeficijenti funkcija R? | Sey| N
a b c
RM_2|1,633/0,169| 1 0,98|0,50| 415
RM_5|1,794|0,157| 1 0,76|2,34| 97
RM_6|1,846|0,147| i 0,73|2,85| 215

40 50 60 70 80 dialcm)

c) bukva

Grafikon 4. Visinske krive spar ametri ma regresioni h model a z
oglednoj plohi 142
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Svevisi nske Kkrive imajiu za ps vV anv wudntl e lsanjinow| a
pomjeranj e tokom perioda posmatranj a pr ema Vv
intervalu empirijskih podataka. Ovo pomjeranje proprajenodgovarajulo
promjenom utvrlkenog bonit ettabelg2. pradstavgéediasust ani gt
bonitetni razredi stanigta za jelu, smrlTu i bu
visine stabala prsnog prelnika 30 cm i Vi ge,
modelu za podatke drugog premjera (GM_2 i RM_2) i regr esionim modelima za
podat ke petog i gestog premjera (RM_5 | RM_6) .
Tabela2. Boni tetni razred :Pomjerlanje VISInSl.(lh K“VIh prema .
smrl u i bukvu pr ema izrve!Im __VIS'_n_ama_ posljed
krivim za drugi, pet.i i povel audjela tankih i debelih
oglednu plohu 142 stabala i smanjenja udjela srednje

Vrista drveladebel'h' .z'bog. lega s e
Model L SM Bk | konkurencija izmelLu stab:
GM 2 3,2 3,5 3,1 usl ovi ma stabl a na
RM_2 3,3 3,4 3,1 debljinskog prirasta z
RM_5 31 31 2,5 intenzivan prirast u vi s
RM_6 2,5 2,7 18 vel i stepen vitkosti
debljinskim klasama, tzv. strategija opstanka (Pretzsch, 2009). Osim ovog,
povelanje visine stabala odrelLenih debljina p
stabalauskladu sprincipom pozitivne selekcije, ali [
osnovu kojih su i zr al engefikunu $ i). Raniemnjekvisinskihe ( N n a
krivih za jmamjeée jsenrdd ¢iri ne ibisingke krigetsvinog r azr e

premjera su u okviru treleg bonitetnog razred:¢
gestog premjera za bukvu su u odnosu na Vvi si
pomjerene za vige od girine bonitetnog razreda

drugog bonitetnog razreda. l maj ul i u vidu da
preborne sjele Zzashovane na principu pozitiyv
struktura postignuta u vrijeme gestog premjera, kao p
proi zvodnog potencijala st &oniethit aamogdi st agmiid
ut vr Leni na osnovu podataka gestog premjera.

5.1.4. Zapremina i zapreminski prirast sastojine na oglednoj plohi 142

Zapremina sastojine (Vsast) pri pojedinim prem
klasama , predstavljenajena grafikonu5.a ,doksuna grafikonu5.b predstavljene
prosjelne veliline tekuleg (godignjeg) zapr emi
uraslih stabala (Vu) [ zapremine posjelenih
premjera, po progirenim debljinskim kIl asama. Z

iskazani su zapreminom krupnog drveta.

Zapremina sastojine tokom perioda posmatranja varirala je u intervalu od 293

do 552 m3/ ha. Ugl avnom se grapkorv éh davyaljaer ( j e vel.
zapreminskog prirasta wu periodima izmelLu pren
posj el eni hgradibrashba)l .a I(zuzetak je drugi period, p¢
i treleg premjera, kada je provedena sjela naj

m3 ha (46% od zapr emi ne n aaprerifsk tpkirast pie e 6da) , a
puta manji (74 m 3/ha).
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U zapremini sastojine tokom perioda posmatranja bio je najmanji udio tankih

stabala (prosjek 13%). Najveli je bio udio sred
debelih bioj e negto manj.i od udjela srednje debelih (
srednje debelih stabala se tokom perioda posmatranja uglavnom smanjivao, dok

se udio debeli h stabala povel|lavao. |l zuzetak je t
intenziteta komoombshivaleédna deblja stabla. Tada s
zapremini posjelendh%w.paRavieclignjrealuadj el a debel ih

posliednj a tri perioda dijelom je uzrokovano i zost g

[ pomjeranjem maksi mal nog debljinskog stepena
(debljinski stepen 82 |5 cm; grafikon 1.e i grafikon 1.f).

a) zapremina sastojina

700

600
§500
o> Opreko 50
§400
= m 30-50
7]
© 300 @10-30
=

200 -

100 +

0 1 1 1 1 : |
1 2 3 4 5 6
premjer

b) zapreminski prirast sa zapreminom urasl:i

20 T ] 1 1
8 15 | | i :
3 : : i | avu
<§ 10 : : | L Opreko 50
3 : ! : i 30-50
= ! E ! i 8 10-30
N a i i :

0 ‘E: ! EE D; | =

N T =00F == =3 >
S T S U B A

Grafikon5. Zapremina sastojine (Vsast) pri poj ed
periodil ni zapremi nski prirast (lv) sa zapr

zapremina posjelenih stabala (Vs) u periodi
debljinskim klasama na oglednoj plohi 142
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Tekuli zapreminski prirast tokom perioda posmat
od 7,4 do 10 ,7 m3/ha/god. Naj manj i j e utvrlken za drugi p
provedena sjela najjaleg intenziteta, a najvel
period ut vr Lwn ei najvele zapremi 4ei0,6 mdw/god,ili st abal a
4 6% od veliline zapreminskog pruprogieki a . U zz¢
su naj vi ¢ge psednje debelastablagproajek 48%), zatim tanka (prosjek

27 %) i naj manje debela (prosjek 21%) . Tokom pe
udio tankih i debelih stabala, a smanjivao udio srednje debe i h. Udi o progir
debljinskih klasa u zapreminskom prirastu razlikuje se od udjela u zapremini

sastojine. Udi o tankih stabala u zapreminskom
zapremini, udjeli srednje debelih bii su priblihno jednaki, a udio

bio je manji u zapreminskom prirastu.

Zapremina posjelenih stabala tokom perioda pos

m3/ h a, za period od 10 godina. U prvom i pet om
stabala bila je znatno manja od zapreminskog prirasta (17 i 5% od zapreminskog

prirasta). U trelem i l'etvrtom periodu razl.
zapreminskog prirasta), dok je u drugom periodu bilo obrnuto, zapreminski

prirast je bio 2 5 puta manji od zapremine posjelenih ¢
posjelenih stabala naj manj i (prpsgek U0%)odokjedudiam t anki h
srednje debelih i debelih stabala nepravilno v
75%), a prosjeci su priblihno jednaki (43% i 4
Udi o pojedinih vrsta drvela u zapremini sastoji
slilTan je udjelu u broju stabala i temeljnici
bukve i o st alb5), ratim stalijal jeder(a ,4) O i stabl ) .s mMd leu t(iOm,
tokom perioda posmatranja udi o vrmdsmgEnaoel a u z
na i sti nalin kao udio u broju stabal a. Pr omj
priraglivanja i sjele stabala, uzrokovale su pr
sastojine. Udio vrsta drvela u zapremindio sast o]
u temeljnici sastojine. Udio stabala jele i buk
se smanjio (na0 ,3,odnosnona0 4) , a udio smrle 3e povelao (na
Ulregl e pojedinih vrsta drvel a u zapreminsko
posmatranja u odrelLenoj mj er i se razlikuje od
i zapremini sastojine. U prvom periodu su u zapreminskom prirastu podjednako

bila zastupljena stabla jele i bukve i ostalih 4 i gl atablsaa smo I ¢
0,2. Tokom perioda posmatranja, zbog promjena debljinske strukture usljed
priragdglivanja i sjele stabad,a,uduidoi os mrellee ssee psomn
na0,3, a udio bukve i oshnald4.h |iglara zadrhao
Uudi o pojedinih Vvrsta drvel a u zapremini ur a

posmatranja razlikuje se od udjela u broju stabala, temeljnici i zapremini

sastojine. U zapremini uraslih stabala u prosjeku su podjednako participirala

stabla jele i ,mrldeok( sjae puodi® stabala bukve i
znatno manji (0 ,03).

I udio pojedinih vrsta drvel a dur wgpgdokydjelani po s ¢
u broju stabala, temeljnici, zapremini sastojine. U prosjeku su tokom perioda

posmatranja u zapremini posjelenih stalpla naj
zatim stabla bukve 3) oistabjmanj gl atlpbdio® smrl e
stabala jele u zapremini posjelenih stabala b

zapremini sastojine, pa je to dijelom uzrok smanjenja udjela jele u zapremini
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sastojine. Za smrlu [ bukvu wvahi suprotno. udi
zapremini posjelenih stabala uglavnom je manji o
gto je dijelom wuzrok povelanja njihovog udj el a
najjaleg i mntdeqomiperedua, u naj vel o] mj er i su obuhva

bukve i o0st al6) manje staplhjele(@ ,3) O i naj manj e s,i)abl a smr/l

o
.5

* G v il : e -

Slka 16.Raznodobmsmr aatimfy@ sastojina bukve, jele i
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5.2. OGLEDNA PLOHA 130

Lokalitet gumskog odjeljenja 130 i stalne ogle
predstavljenisuna slici2, a satelitski sni mak wfjengm podr ul
granicama predstavljen je na slici 17. Razmjer a na sl ijeci pril

raspol ohivom prostoru.

Ogledna ploha 130 osnovana j e 1957. godi ne. PovJdar

prosjelna nadmorska visina 1400 m, eks
Prema dva fitocenologka snimka izralena
peti premjer) ,0gl edna pl oha pripada gor skoj gu
seriji dol omi tnih i KAbiedi [Fagetan ikyiichm  zTeeq). Na
ogl ednoj pl ohi preovliadavaju crnice (re
koj i alterniraju na oko 80% vpovirngi,nepr
vrtal aalaa,zen se il i merizovana zemlji gt a
pripada osnovnomb®3 puGgmenabukve i reelseme
plitkim zemljigtima na krelnjaci maphoXd
(Gume bukve i jele sa smrlfom na smelLim

Pr ema aktueln
ogledna ploha 130,
odnosno gumsko
130, pripada gazdinskoj
klasi 1206 dgume bul

j el e s a s mr
§krelnjal kim i-
# dolomitnim  zemlj i gt i
8| kompleksu ovih [

kiselos me i h zeml
morenama i drobini. Pored
stabala jele,
na oglednoj plohi su

/ x evidentirana stabla
Slka 17.Sat el i tski snimak uheg gorskog javora  ( Acer
plohe130 si zohi psama, grani cama pseudoplatanus L.),
odjeljenja 130 i granicama  stalne ogledne plohe kategorija ost

Bonitet stanigta utvrlken na osnovu Vi si
2,6, za s m faubuku 2 2, a pr osj,® (ponderisaneprogek s
temel jnicom vrsta drvela kao ponder om) .

5.2.1. Broj stabala i debljinska struktura na oglednoj plohi 130

Na grafikonu 6. (od ado p) predstavljeni su broj stabala i debljinska struktura

pojedinih premjera i uraslih i posjelenih stab
Na grafikonima su navedeni i br o] stabala (N
velilina indeksa homogenost. (H) azaapednaastau
legendi je predstavljenudio(os domj er smjese) i srednj i preln
vrista dr dela,&EM (0B Imr [ a ,0blkia,OL dost al i i gl ari).
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Grafikon 6. Debljinska struktura pojedinih premjera (1, 2, 3, 4, 5, 6) i debljinska struktura uraslih
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u
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Br o] stabala na ogl ednoj pl ohi se tokom peri
smanj i vao, zavisno od odnosa broja wuraslih i
intervalu od 239 do 293 stab  la/ha. Najmaniji broj stabala utvrilenpr.i trelen
premjeru ( grafikon 6.c ) , nakon sjele najjaleg intenzitet
(grafikon 6.e ) , nakon sjele slabijeg intenziteta. N
(ukljulujuli mortalitet) u periodu izmelLu drug:
(grafikon 6. ) , a naj manj e u peareileedu ii zlmetbwr t og pr e
stabala’/ha ( grafikon 6.m ) . Br oj uraslih stabala velinom
posj el eni h st aéduirteavalu od 45rdo 41atab  la/ha, tokom perioda

od 10 godina. lzuzetak ,s5u kaojugn jie betoyr tpiosp e ie
vel.i od broja wuraslih stabal a, za 45 i 17 %. S
posljedicu povelanje broja uraslih stabala u i
biojenaj vel.i u drugom periodu, a zatim u letvrto

Oblik debljinske strukture sastojine u vrijeme oshivanja ogledne plohe odstupao

je od oblika kose opadajule krive koji je kar
Zbog malog broja tankih stabala oblik debljinske strukture bioje slilan obli
koj i je karakteristilan za jednodobne sastoji
strukture ukazuje [

vel il ina 40

homogenosti koja je bila

vela dH 2z 3,7), 20 \
grafikon 7 . Prema ovom,
za sastojinu na oglednoj T op
plohi u vrijeme osnivanja
mo h e s eda je ¢olbila 10
raznodobn a Vi gesp
sastojina s a 0.0 : : : : : :
karakteristikama 1 2 3 4 5 6
pragume. Vr eme:l premjer

SJeIL_J_ _Staba___la’Gra%ikgnS'?.Q/\é?PIuina i ndeksa homog
ha  pozitivnoj selekC'J_" pri pojedinim premjerima na oglednoj plohi 130
smanjen udio srednje

debel i h i debeli h stabala, a povelan udio tank
homogenosti. Nakon 50 godina, u vrileme petog premjera, postignuta je

preborna struktura sastojine , grafikon 6.e i grafikon 7 . Preborna struktura je

utvrkLena i za VI i j emega npsiosi prebgrnepstruktung se bila

stabl a | el (eafikon 65 mir Jraékon 7 ).Ol'uvanj e preborne stru
narednom periodu mogule je sjelom debelih (najc
l'ime | e se omogul iti pojavaivrazyoj npvogs podmlatkd e de |
odrhavanje veleg broja tankih stabala.

Srednj i prelni k sast ogvanra® u telatikno oskomrinenmvadun a

0d 35,6 do38,7 ¢c m. Najmanji je utvrlbLen pri prvom prem
[ pet om, nakon sjela jaleg intenziteta koji ma
debel a stabl a. Srednj i \arraljauiktervaln @d2 i,hdost abal s
13,1cm. Najveli srednji pr el niekadwgipesiddi,okomt abal a

kojeg su neka urasla stabla pregl.,acm).Sednyi ge deb
prelni k posj elvairao feumteraal ad22 ,1 do 43,2 cm. Najmanji je
utvrlbkLen za peti permwedl,i nkoard ao bsulbh vaj elhla at ank a
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najveli za drugikadd estw,rtporped itoadnki h, u vel oj m
srednje debela i debela stabla ( grafikon 6. i grafikon 6.n ) . Sjelom najjale
intenziteta u najvel oj mj eri su obuhvalena sred
prelnik negto manji od maksi mal nog.

Srednji prelnik st abalvarrapjedimervalo k odrd9 ,8 dog6nk n a

cm i tokom perioda se povelavao i smanjivao. Sr
varirao je u intervalu od 24 ,2 do 34,2 cm, a tokom vremena se smanjivao pa

povel avao. Srednj i prel nik stabal a bukve t ok
kontinu alno sepovel avao3dodd6 3dd, kao i ostalilhdo!l i gl ar a,
43,0 cm. Intenzivno obnavljanje i urastanje stabala jele, prirasti prelazak st abala

u vige debljinekej el ape¢mmkh hstiabddbal (srednj i pr
intervalu od 21 ,2 do 46,3 cm) rezultirali su relativno malim varijabilitetom

srednjeg prelnika stabala jele. SlilTno je i sa
prelni ka stabal a bukpushedita jopmirastali prelaska stafdlaar a

vi ge deblji nkmkie isz@epteammrka obnavljanja i urastanj
odnosno smanjenja broja tankih stabala.

Na poletku perioda posmatranja naj z,8)sazaiim!| j eni j a ¢
jele i sninif ezppobn® manje st abl0d). Tokemmvaemena | i gl ar a
udi o stabala jele i 53 ddk se udiestalpala bukve aostalitf na O

i gl ara s ma%ij0i0p. (Ravée®| anje udjela stabala jele i
njihovog vel|l eg ua@gleilm 2t abbraoljau wurodnosu na wudi o
stabl i ma, dok je smanjenje udjela stabala bukve
ovih vrsta i izostan ka njihovog obnavljanja i urastanja. U broju uraslih stabala

uglavnom su participirala stab4i®,6jUdidstabala smr [ e, wu

jele u broju uraslih stabala tokom perioda posmatranja sepovel avao, a wudio
stabala smrle smanjivao. U broju posjelenih st
participirala stabla bu&ve mansjner I'sea a(bpirao §jedke pgo o0s
(prosjek po 0 ,1) . Tokom vremena se u broju posjelenih
stabala smrle, a smanji o sie ousdtiaol isht albiajlaarjee.l e, b

5.2.2. Temeljnica sastojine na oglednoj plohi 130

Na grafikonu 8. (a, b, c) predstavlene s u veliline temel jnice S @
zastupljenih vrsta drvpiramj(eni npar ii pwr a&dli inh mi p C
stabala (Gu i Gs) u periodima izmelLu premjera.
Temeljnica sastojine na oglednoj plohi tokom perioda posmatranja varirala jeu

intervalu od 24 6 do 33,7 m2/ ha. Naj manja velilina je wutvredlL
premjeru ( grafikon 8.a ) , nakon sjele najjaleg intenziteta,
nakon tri perioda sj el agrafigoh &8ki)j. e gSjiedtoenn zn & jejt aal e
intenziteta temeljnica sastojine smanjena je za 10,8 m2/ha (za 35% od temeljnice

na poletku perioda). U temel jnici posjelenih s

stabla bukve, s 9 6 %. U periodliegjeéheemajtata doglo je d
temeljnice uraslih stabala, za3 ,2 puta u odnosu na temeljnicu uraslih stabala u

prethodnom periodu ( grafikon 8.b ) . Nakon ovog povel anja temel]
stabala se smanjil a,il povikedalia tpameslmamijca posj el
Temel jnica posjelenijgpstiabadlabiul avae&lbana od t emel j
stabala,zaod1l 9dol7,1puta. Povelanje temelj nedgemsast oj i n
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- posljedica  prirasta  temeljnice
—G_sast stabala u sastojini, dok je
1 /\// —6.L temeljnica uraslih stabala
- G_SM L .
S|  BK participirala maksimalno s 10%
o —6.oL (drugi period).
10
- remer U temeljnici sastojine  tokom
T T s T . T s e perioda posmatranj a nai
. L . participirala stabla  bukve, prosjek
a) temeljnica sastojine i zastupljenih vrsta . .
drvel a 0,7. N a pol et ku peri
. ’ posmatranja udio stabala bukve je
—Gu_sast bi o naj,8)atatimsg @okraja
_ —Gu_iL perioda posmatranja smanjio (na
g M 2:2': 0,6). Udio stabalajele bhioj e negto
F] ~Gu_oL maniji, prosjek 0 ,2. Tokom perioda
- posmatranja se postepeno
0__/_\%\_*“@ s0,1na0,2. Prosjelni udio s
i i i v v smrle u temeljnici sasto
b) temeljnica uraslih sta_balasa_tstojinei perioda posmatranja je 0 ,1. Na
. zastupljenih VrStapol'etku je bio najmanji,
e sast konstantno p(®wWdlnavao
es L 03). Udio ostalih 1liglare
T - GeoM u prosjeku 0 ,03.
.-TE Gs_BK
&8s “eeot Udio stabala zastupljenih vrsta
drvela u temel jnici ur as
0 —_ period bioj e drugaliji. U prosje
c)te;nelj"nicma p;sjevl’enih naj.zast.upljeni.j a’_G)StabIa
zastupljenih vrst a| azatimstablajele(0 ,4), dok je udio
Grafikon 8. Temeljnica sastojine i zastupljenih stabala bukve bio neznatan (0 ’(_)1)’ L
vr st a drve!amppemjérima(m,jz,é,dina stabala ostalih ligla
4,5,6) itemelnica uraslih i pos. Tokom perioda posmatranja udio
u periodi ma i zmeclLiyivpnemj Stabala jele(sd2 npovel ao
oglednoj plohi 130 0,5) , a udio stabala smrl
(s 0,8 na0,5).
U temeljnici posjelenih stabal a, tokom peri oc
najvige participirala sh)ablzaathmkwe appraosgjedk O
prosjeku po 0 ,2) i naj manje stabl a os,i)aTiokomm periaday| ar a ( ¥
posmatranja udio pojadinrzimhewmestmmadjvebha i pove
(jela i smrla) i obrnuto (bukva).

5.2.3. Visina stabala na oglednoj plohi 130

Vi sinske krive i z poddtagadrigog (&M @ sRMo2y, petog (RM_5)
[ gestog (RM_6) premjera za osnovne vrste dr
statistil kih pokazatelja odabranmi koeficjiera gr esi on

determinacije, S ¢y 0 st andar dna gregkao pebcjéena, ulor k:
predstavijene su na grafikonu 9. ( a, b, c¢c). Svi odabr ani model i
za drugi i peti premjer su funkcije Prodana. (
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premijer i svi za bukvu su funkcije Pettersona. Visinske krive su predstavljene za
intervale prsnog prelnika u kojim su zastupl jena

40
35 -
30 /’f ---GM_2
25 ‘: I" — . . e . .

. // 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
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a b c
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RM_5|0,012 0,974 8,606 0,93 2,12| 74

RM_6|3,800 0,116 T 091234 81

---GM_2
—RM 2 pukva Koeficijenti funkcija R? Se N

— a b c
E —RM_5 |RM_2/1,508/0,160 i 0,96/ 0,81| 189
< CRue |RM.51592 0152 i 072 267 110
RM_6|1,161/ 0,152 i 0,66/2,72| 111

0 T T T T T T T
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c¢) bukva

Grafikon 9. Visinske krive spar ametri ma regresionih model a 2z
oglednoj plohi 130

Vel iline koefi ci | ekazuja nadeda e senodabranan jregresionim
model i ma znatan dio varijabiliteta visine staba
prelnika, za jelu i smrlu vige od 90%, a za bukyv
determinacije i najmanja  standardna gr egka pr ocj eso earagtesione: e n i
model e drugog premjer a jer j e regresija prov
debljinskih stepeni.
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Svevisinske krive imaju uaebi Baegewnwir solel dknjilmloa uvol av

pomjeranj e tokom perioda posmatr anjcgelompr ema v

intervalu empirijskih podataka. | z,zzkeje¢ sek su vi

uol ava neznatno pomjeranje. Ovo pomjeranje j

promjenom utvrlenog bonitet moey3 rlapedsadjan st ani g

bonitetni razred stanigta za jelu, smrlu i b uk

visine stabal a, prsnog prelnika 30 c¢cm i Vi ge,

modelu za podatke drugog premjera (GM_2 i RM_2) i regresionim modelima za

podatkepet og i gestog premjera (RM_5 i RM_6) .

Tabela3. Boni tetni razred \.Pomjeranj.eVISInsklh .I.<rIV|huskIadu

smrlu i bukvu prema ut\ je s promjenom depljln_ske s_truk'Fu_re

krivim za drugi, peti i sastojine. Pomjeranje visinskih krivih

oglednu plohu 130 prema velim visinama pos
Vrsta OlrVelapove!anja udjela tanki h,

Model L SM Bk udjela srednje debelih i

GM 2 2,6 2,4 2,2 udjela debelih stabal a,

RM_2 2,7 2,3 2,2 povel ava konkurencij a

RM_5 2,2 2,1 1,7 stabala. U tim uslovima stabla na

RM_6 2.1 2.1 1.8 ral un debl jinskog pr

zadr havaju intenzivan prirast u Vvisinu [ pos:H

debljinskim klasama, tzv. strategija opstanka (Pretzsch, 2009). Osim ovog,

povel anj estvaibsailmae odrelkeni h debljina posljedica

stabalauskladu sprincipom pozitivne selekcije, al i i

osnovu kojih su izr alengafkenu 8 i).Parfemnjekvisinskie ( N n a
krivih za sve manje jwr otde gdrmrvellea boni tetnog razre

svih premjera za smrl u i bukvu su u okviru dru
Visinske krive petog i gestog pr emjlmontanoga | el u
razreda, dok su visinske krive drugog premjera u okviru treleg boni
al i blizu granice izmelLu drugog i treleg bonit
viemena provodile preborne sjele zasnovane na [
preborna struktura postignuta u vrijeme petog [ gestog premjera, kao
mj era proizvodnog potencij al lmonitetrt iann &z rae tnio gt smei
utvrlkeni na osnovu podataka gestog premjera.

5.2.4. Zapremina i zapreminski prirast sastojine na oglednoj plohi 130

Zapremina sastojine (Vsast) pri pojedinim prem
klasama , predstavliena je na grafikonu 10.a , dok su na grafikonu 10.b

predstavljene prosjelne veliline tekuleg (godi
zapreminom uraslih stabala (Vu) i zapremine po
i zmelLu premjera, po progirenim deldppeminsld ki m kIl a

prirast iskazani su  zapreminom krupnog drveta.

Zapremina sastojine tokom perioda posmatranja varirala je u intervalu od 334 do

475m3/ ha. Ugl avnom serailmpoMel)av glear (je velilina za
prirasta u periodima izmelLu premjera bila vela
(grafikon 10.b ) . l zuzetak e drugi period, kada |

e
intenziteta. Tada 3 bapé¢SpBpe&l edozapOemine na pol
a zapreminski prirast je bio2  ,4 puta manji (67 m 3/ha).

¢
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Udio tankih stabala u zapremini sastojine tokom perioda posmatranja bio je
najmaniji (prosjek 7%), udio srednje debelih boje znalajno veli (prosje
udi o debeli h najvel:i (prosjek 50%). Udio tankih
perioda posmatranja uglavnom smanjivao, dok se udio debelih st
Povel anje udjela debelih stabala posljedica e g
stabala u klasu debeli h stabala, ali i iazostanka
maksi malnog debljinskog stepena prema vB|lim vel.
cm; grafikon 6.d i grafikon 6.f ).
a) zapremina sastojina
500
400 —
< 300 - L Opreko 50
<
">E | 30-50
;5‘ 200 -  @10-30
3
= 100 |
0 |
1 2 3 4 5 6
premjer
b) zapreminski prirast sa zapreminom ur af{
stabala
Grafikon10. Zapremina sastojine (Vsast) pri poj ¢
periodilni zapremi nski prirast (lv) sa zap

zapremina posjelenih stabala (Vs) u period
debljinskim klasama na  oglednoj plohi 130
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