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UDK 630'^22(497.13) Izvorni znanscveni clanak

JURO CAVLOVIC

UREDIVANJE SUMA NISKOGA UZGOJNOG
OBLIKA (PANJACA) U HRVATSKOM

ZAGORJU

STUMP FOREST SILVICULTURE IN HRVATSKO
ZAGORJE

Prispjdo: 15. 09. 1993. Prihvaceno: 1. 10. 1993.

Kad imamo narusenu stabilnost sumskih ekosisiema sa jednc sirane i sve vecc
poirebe za drvom i opce korisnim funkcijama sumc nuzno je istraziti postojece i
nedovoljno iskoristcne potencijale. To se prvenstvcno odnosi na sumska tla na kojima se
nalaze razni dcgradacijski oblici sumskog pokrova.

U torn smislu istrazivanje je provedeno u sumama panjacama. U istraiivanom
podrucju Hrvaiskog zagorja nalazi se 14 158 ha suma panjaca u driavnom i privatnom
vlasnistvu. Unutar urcdajnog razreda bukva iz panja izvrsena je izmjera i opisi na
sistematski postavljenoj mrezi kvadraticnih ploha u selekcioniranim odsjccima.

Na temelju izmjere dobivene su frekvencije krivulje broja stabala koje ukazuju na
raznodobnu struktuni u kojoj su stabla u prostoru rasporedena u homogenim skupinama
i grupama. Iz usporedbe sa odgovarajucim normalama, utvrden jc visak zalihe akumuliran
na stablima u mladim razvojnim stadijima, sto upucuje na nedostatak uzgojnih radova
njcge i prorede u rim sumama. Godisnji tccajni prirast koji je za obje sume utvrden u
iznosu od prcko 6 mVha je po kolicini dobar, ali njegova kvaliteta je losa s obzirom da je
rasporeden na veliki broj nckvalitetnih stabala iz panja.

Prcdlozeni su gospodarski postupci u oastojanju prevodenja ovih panjaca u vise
uzgojne oblikc, zasnovani na dobivenim rezultatima istraiivanja i specificnostima proble-
matike u drzavnimi privatnim sumama.

Kljucne rijed: suma niskog uzgojnog oblika, drzavna suma panjaca, privatna
suma panjaca, frekvencijska krivulja broja stabala, raznodobna struktura, grupe
stabala, drvna zaiiha, temeljnica, prirast, Hrvatsko zagorje

UVOD- INTRODUCTION

Suma kao die prirode je prostor u kojemu je covjek od svog postanka trazio
mogucnosti zadovoljenja svojih iivotnih potreba. Aktivnosti koje je covjek usmjera-
vao prema sumi mijenjale su se razvojem kulture zivljenja covjeka. Razvojem ljudske
civilizacije (napredak, tehnika, industrijalizacija) sve su vise rasle potrebe covjeka,
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koje je crpio iz prirodnih resursa. Tako su njegove aktivnosti i utjecaji usmjereni
prema prirodnim ekosustavima bivali Jednostrani i sve vise nekontroUrani. Takav
odnos covjek-priroda narusio je ravnotezu prirodnih ekosustava. To se osobito
odrazilo na sumske ekosustave. Sve dok se na sumu gledalo kao na neiscrpno
prirodno bogatstvo, s njom se nije racionalno gospodarilo.

Danas je covjek u situaciji da svoje aktivnosti usmjerava sve vise u nastojanju
zasustavljanja narusavanja ravnoteze i pokusaja njezina ponovnoe uspostavljanja.
Kad je rijec o narusenim sumskim ekosustavima, uspostava normainog stanja treba
se zasnivati na sumskogospodarskim postupcima temeljenim na znanstvenim osno-
vama.

U svijetu imamo siroamsne zemlje koje su bogate sumskim resursima i koje
svoje siromastvo »placaju« prekomjernim krcenjem i iskoristavanjem svojih suma. S
druge strane u bogatim i industrijskim razvijenim zemljama, zdravstveno stanje
suma je naruseno zagadenjima zraka i tla koje nosi sa sobom visoki tehnoloski
razvoj, i uza svu paznju koja se pokianja tim sumama.

Postoji sve veci nesklad izmedu stanja narusene stabilnosti sumskih ekosustava
i zadovoljavanja sve vecih potreba covjecanstva za drvnom sirovinom i brojnih
potreba opcekorisnih funkcija sume (socijalna, rekr.eativna, zastitna, pejzaznoestet-
ska, hidroloska i dr.).

Kiepac (1980) navodi da se uz predvideno konstantno povecanje svjetske
potrosnje drva od oko 2% godisnje moze uz postojecu sumsku produkciju ocekivati
u doglednoj buducnosti nestasica drvnih proizvoda.

Kako istovremeno uskladiti aktivnosti u nastojanju uspostavljanja stabilnosti
sumskih ekosustava i zadovoljavanja sve vecih potreba drustva za drvetom kao
sirovinom i opcekorisnim funkcijama sume ?

Potrebno je na temelju snimljenih i istrazenih stanja suma odrediti i locirati sve
neiskoristene postojece produktivne potencijale. Primjenom odgovarajucih gospo-
darskih postupaka, koji bi trebali biti rezultat sinteze spoznaja sumarskih znanosti,
ti bi potencijali trebali dati povecanu produkciju drvne tvari i opcekorisnih funkcija
suma.

Kad se govori o postojecim potencijalima, prije svega se misH na produktivnu
sposobnost sumskih tala na kojima se nalaze razni degradacijski oblici sumskog
pokrova koji su nastali kao posljedica bilo nepovoljnih ekoloskih prilika, bilo losim
i neodgovarajucim gospodrskim postupcima prema konkretnoj sumi ili iz nekih
drugih razloga.

Stoji cinjenica da sumsko tlo na kojem se sumsko drvece nalazi u raznim
degradacijskim oblicima ili se njime tako gospodari ne daje takve prihode koje bi
stvarno moglo dati kada bi se sumskim drvecem gospodarilo u visoKom uzgojnom
obliku.

U podrucjima gdje je udio privatnih suma u odnosu na drzavne znacajan, jos
nije do kraja provedeno kvalitetno uredivanje tih suma, a gospodarenje je ekstenziv-
no, posebno kada se radi o sumama panjacama. Bilo bi znacajno istraziti kolike su
potencijalne mogucnosti sumskih tala tih suma.

Prema V. Maticu (1971) stanista niskih suma su po nadmorskoj visini u
prosjeku niza za 90 do 120 m od stanista visokih suma, a nagibi su za 2° - 3" manji
u panjacama nego u visokim sumama. Te razlike imaju za posljedicu da se s ekolosko
proizvodnoga gledista stanista panjaca nalaze na dubljim i kvlitetnijim tlima.
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Cilj ovog istrazivanja je da se na temelju snimljenih osnovnilf stnikturnih
elemenata na konkretnoj sumi niskoga uzgojnog oblika odredi stvarno stanje
produkcije, potencijalne proizvodne mogucnosti sumskog tia i na kraju na temelju
dobivenih rezultata predloze odgovarajud i najefikasniji postupci koje bi trebalo
primijeniti u nastojanju prevodenja tih suma u visi uzgojni oblik s vecom protzvod-
njom.

Istrazivanje ce se izvoditi usporedbom panjaca u drzavnom i privatnom vlasni-
stvu s posebnim osvrtom na problematiku uredivanja privatnih suma.

Postoji vise definicija kojima se definira pojam »niska suma«, ali ni jedna nije
dovoljno potpuna s obzirom na niz specificnih u prirodi nastalih i rasprostranjenih
sastojina koje bi se trebale svrstaii u niske sume.

Najcesce se niska suma definira kao posebni uzgojni oblik gdje se stabla sijeku
u relativno mladoj dobi, a pomladuje se izbojcima iz panja i zilja.

Potpunija definicija prema Glavacu (1962) glasi: »Pod niskom sumom
trebalo bi razumijevati sastojine koje tvore izbojci nastali iz proventivnih Hi adven-
tivnih pupova panjeva Hi pridanaka odsjecenih Hi drugacije unistenih stabljika.* U
torn smislu izrazena je i definicija u britamkoj sumarskoj terminologiji (British
Commonwealth Forest Terminology, London 1953.

U prirodi u vecini slucajeva ne nalaze se sastojine koje su sastavljene samo iz
stabala iz panja, vec postoji niz kombinacija i prijelaznih oblika, od visokoga
uzgojnog oolika ka nizim, s obzirom na nacin postanka, ekoloske uvjete, gospoda-
renje, vrstu drveca i dr. Zato se u tom smislu uvode pojmovi »degradirane sume« i
•degradacijski stadij«.

Pojam degradirane sume je dosta sirok i neodreden jer se proces degradacije
moze odnositi na samu sastojinu odnosno sumsko drvece, na tlo ili na oba navedena
eiementa.

Stadij degradacije sastojine se odnosi na snizenje velicine i kvalitete drvne mase
i prirasta i kvalitete stabala prema sastojini koju smatramo »normalnom«, odnosno
kod koje su navedeni pokazatelji u istim uvjetima odredenog podrucja najoptimalniji.

Degradacija sastojine povlaci za sobom i degradaciju ila kojemu se smanjuje
produktivna sposobnost zbog osiromasenja organskim i mineralnim cesticama
ispiranim erozijom.

Svi ti procesi degradacije koji se odvijaju medu sumskim drvecem i u tlu
mijenjaju mikroklimu, odnosno staniste i u tom se slucaju moze govoriti o degrada-
ciji sume kao kompleksnom pojmu.

Po svom vanjskom izgledu degradirane sume cine niz razlicitih tipova u raznim
stupnjevima degradacije u svezi s nacinom postanka, sastavom i porijeklom stabala,
kv^itetom stabala, obrastom, velicinom i kvalitetom prirasta i karakteristikama
degradacijskih procesa u sastojini.

S obzirom na porijeklo stabala moze se govoriti o tri uzgojna oblika sastojina,
i to sastojine visokoga uzgojnog oblika koje su nastale iz sjemena, sastojine niskoga
uzgojnog oblika koje su nastale iz panja i sastojine srednjega uzgojnog oblika koje
su nastale iz panja i sjemena. U daljnjem procesu degradacije sumskog drveca i
stanista razlikuju se degradacijski stadiji, i to sikare i sibljaci u kontinentalnim i
submediteranskim sumama i makije, garizi i kamenjare u sumama hrasta crnike.

Uzroci postanka panjaca su razliciti, pa postoji cijeli niz razlicitih tipova panjaca
koje su nastale kao posljedica svjesne i nesvjesne aktivnosti covjeka, drugih biotskih
i abiotskih cimbenika.
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Covjek je svojom svjesnom aktivnoscu podizao panjace iz gospodarskih razloga
ili osnivanjem panjaca na novim povrsinama ili sjecom mladih visokih regularnih
sastojina, radi zadovoljavanja svojih potreba za odredenim proizvodima (velike
kolicine ogrjevnog drva, materijala za stavljanje, vinogradsko kolje i dr.).

Povijesni dokumenti o podizanju panjaca poznati su vec iz rimskog doba.
U XVI, XVII, i XVIII. stoljecu velike povrsine visokih suma su pretvarane u

panjace s obzirom da su produkti panjaca (ogrjevno drvo, materijal za stavljenje),
zadovoljavali tadasnju razinu proizvodnje.

Danas se u vecini slucajeva ne hi trebalo govoriti o svjesnom uzgajanju panjaca,
osim ako se izuzmu manje povrsine koje sluze za proizvodnju koija i siblja.

Buduci da je gospodarenje u niskim sumama (panjacama) dosta jednostavno,
one su jos uvijek u velikoj mjeri zastupljene u sitnim privatnim seijackim posjedima,
kao i na vecim privatnim posjedima gdje nema dovoljno suraarskih strucnjaka.

Nastanak niske sume je nerijetko i posljedica nesvjesne i nehoticne aktivnosti
covjeka koja se sastoji u pogresnom gospodarenju i propustima pri izvodenju
pomladivanja visokih suma.

Osim antropogenih prema postanku G 1 a v a c niske sume dijeli na:
- zoogene, ako su nastale ucjecajem zivotinja (dugotrajna 1 jaka ispasa stoke) ili
insekata;
- klimatogene, ako su nastale zbog nepovoljnih klimatskih uvjeta (mraz, jaki
vjetrovi);
- hidrogene, koje su nastale pod utjecajem poplava, plavljenja, siagnirajuce
povrsinske vode (stalna mehanicka ostecenja od leda, fiziolosko gusenje), visoke
podzemne vode i drugo;
- pirogene, koje su nastale vegetativnim pomiadivanjem spaljenih sumskih
povrsina.

U prirodi se mogu naci razlicite kombinacije navedenih pojedinih cinilaca.
O covjeku ovisi, kada su vec nastale panjace kao posljedica razlicitih utjecaja,

hoce li njima gospodariti u niskom uzgojnom obliku ili ce nastojati da ih prevede u
visoki uzgojni oblik.

Kada se govori o vrstama drveca koje cine sume panjace, misli se prije svega o
njihovoj sposobnosti tjeranja izbojaka iz panja i zilja ili izbojnoj snazi te o duzini
zadrzavanja sposobnosti tjeranja izbojaka iz panja.

Dobro i obilno tjeraju iz panja ove skupine sumskih vrsta drveca: pitomi
kestan, bagrem, hrastovi, grabovi, joha, topole, vrbe, lipe, brijestovi, javori, jasen i
breza. Kod bukve su izbojci gusti, ali su dosta slabi. Od vaznijih vrsta sposobnost
tjeranja izbojaka najduze zadrzi kestan, hrastovi, grabovi, brijestovi i joha.

Razlicite vrste drveca na pojedinim stanistima imaju razlicite dobne granice kod
koje prestaje sposobnost tjeranja iz panja. Tako panjevi pitomog kestena tjeraju vrlo
snazno i kod prsnog promjera 60 - 80 cm. Opcenito se moze reci da mlada stabla
imaju dobru izbojnu snagu, cija se dob krece izmedu 20 i 30 godina. Od vrsta koje
dobro tjeraju iz zilja su: bagrem, trepetljika, bijela joha i crni trn.

Kad se radi o sumama niskoga uzgojnog oblika kojima se gospodari radi
dobivanja odredenih proizvoda, proizvodni ciklus (ophodnja) odreden je s dva
ogranicavajuca elementa: donja granica je u svezi s upoirebljivoscu posjecene drvne
mase (stapovi, kolje), a gornja je u svezi s fizickom mogucnoscu sume za vegetativno
obnavljanje (zadrzavanje izbojne snage).
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Duzina ophodnje je odredena s ciljem gospodarenja sumama niskoga uzgojnog
oblika:

- za proizvodnju siba (kosare) 1-2 godme
- za proizvodnju stapova 1 - 2 godine
- za proizvodnju fasinskog materijala 4-6 godina
- za proizvodnju kolja 4 — 8 godina
-za proizvodnju letava 10-15 godina
- za proizvodnju kore (guljace) 15 - 25 godina
- za proizvodnju ogrjevnog drveta 8-30 godina
- za proizvodnju ogrjevnog drveta i grade 30 - 40 godina
Sume niskoga uzgojnog oblika u vecini slucajeva prirodno se pomladuju

(obnavljaju) cistom sjecom na panj. Ako je cilj u gospodarenju panjacom ponovno
obnavljanje sastojine u niskom uzgojnom obiiku, onda se prilikom izvodenja sjece
treba pridrzavati odredenih pravila kako bi se polucio sto veci uspjeh prirodnog
pomladenja. To je u svezi s vremenom sjece, koje mora biti tako prilagodeno da su
uvjeti za pojvu i odrvenjavanje izbojaka najpovoijniji. Najpovoljnije vrijeme je u
doba vegetacijskog mirovanja (oko veljace), cime je smanjeno vrijeme izlozenosti
panjeva nepovoljnim atmosferskim utjecajima, a izbojci imaju dovoljno vremena da
odrvene do sljedece zime. Izuzetak su one sume panjace gdje se radi lakseg
iskoristenja proizvoda vrijeme sjece prilagodava danom uvjetu (panjace guljace se
sijeku u proljece u vrijeme listanja, sibe za kosare u julu ...). Presjek panja mora biti
blizu zemlje, gladak i kos. Time je osiguran uvjet za dobru pojavu stabilnih izbojaka
i sto bolju zastitu panjeva od utjecaja atmosferilija.

U sumama panjacama kojima se gospodari kao takvima, provode se radovi
njege. To su najcesce popunjavanje, ciscenje, trijebljenje, prorjedivanje i zabrana
pase.

U sumama niskoga uzgojnog oblika postoje osnovna tri oblika gospodarenja:
- Regularna panjaca je najrasireniji oblik gospodarenja tim sastojinama. Nastaje
cistom sjecom svih stabala na odredenoj sjeci, zbog cega su svi izbojci jednako stari,
uzgajaju se u ophodnji najcesce 20 - 30 godina. Pri uredivanju takve povrsine cijele
sume se razdijeli na onoliko jednakih sjecina koliko ophodnja ima godina radi
dobivanja podjednakih prihoda.
- Panjaca s pricuvcima nastane kada se prilikom sjece regularnih panjaca ostavi po
hektaru 20 - 30 lijepo uzraslih i kvalitetnih stabala, pojedinacno ili u manjim
grupama. Svrha toga je da se do druge sjece uzgoje stabla jacih dimenzija i tako
poluci i dio krupnijih sortimenata. Taj je oblik gospodarenja interesantan stoga jer
ako stabla ostavljena kao pricuvci dobro urode sjemenom, postoji mogucnost
prevodenja panjace u srednju, a potom i u visoku regularnu sumu.
- Panjace s prebimom sjecom u biti slicne prebornim visokim sumama. Kod
preborne panjace sjeca se obavlja u zrelom debljinskom razredu, dok se u ostalim
debljinskim razredima sijece samo iz uzgojnih razloga. Zadnji zreli debljinski razred
ovisi o granicnoj starosti panjeva kod koje zadrzavaju izbojnu snagu, te o sortimen-
tima koji se zele uzgojiti. Uredenje preborne panjace se sastoji u tome da se povrsina
cijele sume razdijeli na onoliko sjecina koliki je poireban broj godina da stabla iz
predzadnjega debljinskog razreda prijedu u zadnji debljinski razred. Taj je oblik
gospodarenja najcesci u bukovim panjacama. Posebno znacenje takva gospodarenja
sumama panjacama je na strmim zemljisiima podloznim erozijama, gdje tlo treba
biti neprestano zastrto i zasticeno sumskim drvecem.

147



CavloTtf, J.: Uredivanje §uma niskog uzgojnog obiika (panjaca) na podniiju Hrvatskog Zagorja.
Glas. sum. pokuse 30:143-192, Zagreb, 1994

U sumama niskih i degradiranih oblika manji se dio odnosi na povrsine na
kojima se gospodari panjacom kao takvom radi dobivanja odredenih proizvoda
(vinogradsko kolje, motke, pruce za kosare i dr.).

Zbog znacajnih povrsina koje zauzimaju sume panjace, povoljnih ekoloskih
uvjeta i velikih stanisnih potencijala postoji velik interes prevodenja degradiranih
suma u vise i gospodarski vrjednije uzgojne oblike.

Prema istrazivanjima grupe autora sa Sumarskoe fakulteta iz Sarajeva u okviru
zadatka: »Proucavanje metoda prevodenja izdanackin suma bukve i hrasta kitnjaka
u vrjednije gospodarske oblike« posioje dva nacina prevodenja panjaca u visoki
uzgojni oblik. To su direktna i indirektna konverzija.

Osnovni kriterij u izboru nacina konverzije je broj po hektaru ravnomjerno
rasporedenih i kvaiitetnih stabala generativnog ili vegetativnog porijekla.

Indirektna konverzija bi se provodila u sasiojinama u kojima se po hekataru
nalazi 200 i vise pravilno rasporedenih i kvaiitetnih stabala generativnog i vegetativ
nog porijekla. Uzgojnim zahvatima prorede ta bi se stabTa pripremala za obilnu
fruktifikaciju, a tlo za prihvat sjemena i pojavu pomlatka iz sjemena. Nakon
provedene opiodne sjece nastala bi regularna sastojina visokoga uzgojnog oblika.

U slucajevima gdje je sastojina jako degradirana i gdje nema dovoljan broj
kvaiitetnih stabala rekonstrukcija panjace bi se izvodila direktnom konverzijom.
Direktna konverzija znaci provodenje ciste sjece i posumljavanje sjecine autohtonim
ili alohtonim vrstama drveca, ovosno o stupnju degradacije stanista. Rezumljivo je
da su troskovi direktne konverzije mnogo veci nego kod indirektne. Na temelju
iskustava koja postoje u Sloveniji Mlinsek navodi da se ulozeni troskovi po
jednom hektaru u direktnoj i indirektnoj konverziji odnose kao 3 : 1.

Neki autori, (Matic 1985) smatraju da je velika pogreska panjacu posjeci
cistom sjecom i posumljavati je cetinjacama koje nisu autohtone na torn stanisru.
Izuzetak su samo oni slucajevi gdje je staniste procesima degradacije izgubilo ona
svojstva koja maticnoj sastojini pruzaju optim^ne uvjete za rast i razvoj, gdje su
cetinjace pionirske vrste.

O stanju sastojine (degradiranosti sumskog drveca) ovisi izbor nacina rekons-
trukcije panjace. Medutim ne smije se zanemariti prilikom izbora i izvodenja same
rekonstrukcije ni stanje stanika. Zahvati u sastojini moraju biti primjereni stanju
stanista kako se ne bi izazvali procesi u tlu i promjene mikroklime u smjeru jos jace
degradacije sume. Sa stupnjem degradiranosti stanista usko je povezan intenzitet
sjece. Tako na nestabilnim stanistima sjecu treba provoditi manjim intenzitetima i
postupno na malim povrsinama kroz duzi vremenski period. Brzih pomaka nabolje
nema, jer priroda ne trpi nagle promjene. Zato pri izvodenju zahvata u nastojanju
prevodenja panjaca u vise i gospodarski vrijednije uzgojne oblike potreban je velik
oprez i strpljivost u pracenju i podrzavanju procesa u prirodi.

PREGLED $UMA ISTRA2IVAN0G PODRUCJA
HRVATSKOGA ZAGORJA

A REVIEW OF THE HRVATSKO ZAGORJE RESEARCH
AREA

Pregledom suma Hrvatskog zagorja obuhvacene su bivse opcina; Zapresic,
Donja Stubica, Zabok, Klanjec, Pregrada, Krapina, Ivanec, i Zlatar Bistrica.
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Sve sume istrazivanoga podrucja Hrvatskoga zagorja organizirane su u pet
sumarija: Ivanec, Zlatar, Donja Stubica, Krapina i djelomlcno sumarija Zagreb.

Drzavne sume su organizirane u ukupno 12 gospodarskih jedinica: Vinica -
Plitvica, Ravna gora — I, Sjeverna Ivanscica, Trakoscan, Strahincicac - Trnovec,
Macelj, Pregrada - Klanjec, Juzna Ivanscica, Zlatarske prigorske sume, Gora,
Stubicko podgorje i Bistranska gora, s ukupnom povrsinom od 14733 ha.

Privatne sume su organizirane u ukupno 24 gospodarske jedinice: Plitvica,
Ivanscica - II, Ravna gora - II, Trakoscan, Zlatar, Ivanscica - Zajezda, Golubovec,
Konjscina, Stubica, Gora - Kulmerica, Marija Bistrica, Krapinske Toplice, Durma-
nec, Zabok, Jesenje, Radoboj, Klanjec, Pregrada - I, Pregrada - II, Zabok - II, Hum
na Sutli, Petrovsko, Krapina i Zapresic, s ukupnom povrsinom od 48329 ha. Od
toga za 5 gospodarskih jedinica jos nisu zavrseni programi za gospodarenje, i to za
GJ Konjscina, Marija Bistrica, Klanjec, Pregrada - II i Zabok - II, s ukupnom
povrsinom od 14826 ha. Drvna zaliha i prirast za ove GJ su odredeni na temelju
prosjecnih vrijednosti drvne zalihe i prirasta po hektaru za cijelo podrucje Hrvat
skoga zagorja.

Ukupna drvna zaliha za drzavne sume na povrsini od 14733 ha iznosi 3052103
m^ (207 mVha), s godisnjim tecajnim prirastom od 6,67 mVha. Od toga na sume
niskog uzgojnog oblika otpada 2058,37 ha, s 315111 m"' drvne zahhe (153 mVha), s
godisnjim tecajnim prirastom od 6,81 mVha. Bukva iz panja je zastupljeria s 830 ha
povrsine, drvnom zalihom 141630 m^ (171 mVha) i godisnjim tecajnim prirastom od
7,14 mVha.

Unutar drzavnih suma naiazi se po povrsini 86% visokih suma i 14% panjaca,
a po drvnoj zalihi 89,7% visokih suma i 10,3% panjaca.

Ukupna drvna zaliha za privatne sume na povrsini od 48329 ha iznosi 6416381
m' (133 mVha) s godisnjim tecajnim prirastom od 4,4 mVha. Od toga na sume
niskoga uzgojnog oblika otpada 12737 ha s 1209085 m^ (94,9 m') i godisnjim
tecajnim prirastom od 4,0 mVha. Bukva iz panja je zastupljena s 6293 ha povrsine i
680714 m^ drvne zalihe (108 mVha) i godisnjim tecajnim prirastom od 4,6 mVha.

Unutar privatnih suma naiazi se po povrsini 75% visokih i 25% suma panjaca,
a po drvnoj zalihi 82,1% visokih suma i 17,9% suma panjaca.

Na cijelom istrazivanom podrucju Hr\'atskoga zagorja naiazi se 63062,4 ha
suma, od cega su 76,6% privatne sume i 23,4% drzavne sume.

Ukupna drvna zaliha suma istrazivanog podrucja Hrvatskog zagorja je 9468484
m', od cega na privatne sume otpada 67,8%, a na drzavne sume 32,2%.

Iz navedenih podataka uocljivo je sljedece:
Na istrazivanom podrucju Hrvatskoga zagorja naiazi se po povrsini tri puta vise

privatnih suma nego drzavnih suma, dok je po drvnoj zalihi taj odnos samo dva puta
u korist privatnih suma. Je li uzrok tomu podcijenjena drvna zaliha po hektaru u
privatnim sumama prilikom izrade programa za gospodarenje (odredivanje drvne
mase okularnom procjenom na temelju prirasno - prihodnih tablica) ? O tome ce
biti rijeci poslije.

U refativnom iznosu i po povrsini i po drvnoj zalihi u privatnim surnama ima
vise suma panjaca nego u drzavnim sumama.

Relativni udio suma panjaca po povrsini je veci nego po drvnoj zalihi i u
drzavnim i u privatnim sumama, sto je i objasnjivo cinjenicom da je drvna zaliha po
hektaru u sumama panjacama manja nego u sumama visokoga uzgojnog oblika.
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Cavlovic. J.: Uredivanje huna niskog uzgojnog oblika (panjaca) na podrucju Hrvatskog Zagorja.
Glas. sum. pokuse 30:143-192, Zagreb, 1994

Iz iznesenih podaiaka vidi se da se radi o 14158 ha i 1462899 m' drvne zaiihe
suma niskog uzgojnog oblika (panjaca) na istrazivanom podrucju Hrvatskoga
zagorja. To nisu zanemarive kolicine, pa je potrebno tim sumama posvetiti vise
paznje u nastojanju postizanja njihove sto vece ravnoteze i produkcije sumskih
proizvoda i opcekorisnih funkcija sume.

U tahlicama 1. i 2. i slikama 1. i 2. dan je prikaz suma iscrazivanog podrucja
Hrvatskoga zagorja.

PODRUCjE ISTRAXIVANJA - RESEARCH AREA

Prvotno se Hrvatskim zagorjem smatralo samo porjecje rijeke Krapine i istocni
dio porjecja Sutle, dakle podrucje koje se uglavnom nalazi izmedu Medvednice,
Kalnicke gore i Ivanscice. Danas se taj naziv prosirio i na cijelo brezuljkasto
podrucje sjeverno od Ivanscice u porjecju rijeke Bednje do njezina ulaska u ravnu
Podravinu. Tako definirano Hrvatsko Zagorje obuhvaca bivse opcine: Zapresic,
Donja Stubica, Zabok, Klanjec, Pregrada, Krapina, Ivanec, Ziatar Bistrica i Novi
Marof.

Dakle Hrvatsko zagorje je definirano ovim granicama: na sjeveru je cranica
opcine Ivanec s granicom Repubiike Slovenije i granicom opcine Varazdln, na
zapadu je rijeka Sutla i republicka granica sa Slovenijom, na jugu rljeka Sava i hrbat
Medvednice, a istocna granica se poklapa s granicama opcina Donja Stubica, Ziatar
Bistrica i Novi Marof. Potrebno je napomenuti da u ovom radu nije obuhvaceno
podrucje opcine Novi Marof.

Hrvatsko zagorje je prijelazno podrucje izmedu panonskog i alpskog prostora
i zauzima sjeverozapadni dio Hrvatske ili, preciznije receno, krajnji zapadni dio
savsko-dravskog medurjecja Hrvatske. Istice se vrlo slozenim geomorfoloskim,
litoloskim i biljnogeografskim odnosima. Tu su izrazena tri krupna biotopa: doline
rijeka i potoka koje pripadaju slivu rijeke Save i dijelom slivu rijeke Drave, prigorsko
pobrde i osamljene gore koje strse izolirano iznad nizih terena.

PODNEBLJE - CLIMATE

Prema K o p p e n o v o j klasifikaciji podrucje se nalazi u klimatskoj zoni C -
umjereno tople kfime. Isti autor podrobnije definira tip klime na torn podrucju
izrazom »Crwbx«, cije je znacenje sljedece: temperatura najhladnijeg mjeseca krece
se izmedu —3 i + 18°C; Ijeta su svjeza s mjesecnom temperaturom najtoplijeg
mjeseca ispod 22°C; padaline su jednoliko razdijeljene na cjelu godinu, ali najsusi
dio godine pada u hladno godisnje doba; maksimumu kolicine padalina koji se
pojavljuje pocetkom toplog dijela godine pridruzuje se maksimum u kasnoj jeseni.
Prema 'Thornthwaitheovoj klasifikaciji podrucje istrazivanja prostire se u
podrucju vlazne (humidne) klime. U smislu bioklimatoloske interpretacije (B e r t o -
vie 1975, 1985), a uvazavajuci geografski polozaj, reljef i zonalni vegetacijski
pokrov, mogu se u podrucju Hrvatskoga zagorja, sadrzajno i prostorno, definirati i
ograniciti ova podneblja, odnosno fitobioklimati (makroklimati, bioklimati):
- podneblje visega gorskog pojasa, odnosno fitobioklimat bukve i jele,
- podneblje nizega gorskoga pojasa, odnosno fitobioklimat bukve,
- podneblje kontinentalnog brdskog pojasa, odnosno fitobioklimat hrasta kitnjaka,
- podneblje ravnica i rijecnih dolina, odnosno fitobioklimat hrasta luznjaka.
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Glas. sum. pokuse 30:143-192, Zagreb, 1994

POKUSNI OBJEKTI - EXPERIMENTAL PLOTS

Radi dobivanja spoznaja o strukturnim znacajkama suma panjaca detaljnim
mjerenjima istrazivanje je ograniceno na jedan uzi dio Hrvatskoga zagorja koji po
svojim znacajkama treba da reprezentira cijelo Hrvatsko zagorje za dani problem
istrazivanja.

Kako bi se dani problem sto kompieksnije obradlo, istrazivanje je ograniceno
na jednu vrstu. Bukva je najrasprostranjenija vrsta u Hrvatskom zagorju. Ona tvori
sume panjace bilo da je rijec o drzavnim sumama (830 ha panjace bukve od 2058 ha
ukupne povrsine panjaca), bilo da je rijec o privatnim sumama (5892 ha panjaca
bukve od 12049 ha ukupne povrsine panjaca). Kako se radi o biljnoj zajednici gorske
bukove sume (Fagetum illyricum montanum) koja je rasprostranjena na svim
gorskim masivima koji okruzuju Hrvatsko zagorje, izabran je gorski masiv Ravna
gora kao pogodan^objekt za navedeno istrazivanje.

Ravna gora je krupni izolirani gorski masiv koji spada u zonu sredogorja.
Nalazi se u najsjevernijem dijelu Hrvatskoga zagorja. Najveci dio povrsine Ravne
gore je suvisli kompleks sume u drzavnom vlasnistvu koji je organiziran u G. J.
RAVNA GORA - 1.

Sume na koje postoji pravo vlasnlstva (privatne sume) rasprostranjene su po
nizinama, brezuljcima i brodvitim predjelima koji okruzuju sam gorski masiv Ravna
gora. Te su sume uredene i organizirane u G. J. RAVNA GORA - 11. Istrazivanje
je obavljeno na podrucju tih dviju gospodarskih jedinica unutar uredajnog razreda
bukva iz panja.

dosadaSnje gospodarenje Sumama
istraXivanog podruCja

past FOREST MANAGEMENT OF THE RESEARCH
AREA

Na gospodarenje sumama istrazivanog podrucja utjecali su neki znacajni mo-
menti kroz povijest. To se misli na zakone i instrukcije o gospodarenju sumama, na
neka povijesna zbivanja, na razHcite vlasnike suma i sumskih zemijista koji su se
mijenjali kroz povijest, te na gospodarske osnove i uredajne elaborate koji propisuju
smjernice za gospodarenje.

Urbarskim zakonom cara Karla VI iz 1737. i urbarskim odredbama carice
Marije Trezije iz 1755. i 1756. za dijelove Hrvatske i Slavonlje prvi put se ureduju
odnosi i prava na koristenje suma. Takvi urbari za zagrebacku i varazdinsku
zupaniju izdani su 1775 - 1780. god. To je lakoder vrijeme u koje se po uzoru na
razvijenije evropske zemlje donose »sumski redovi«. Sumski red Marije Terezije od
1769. smatra se prvim zakonom, all i instrukcijom pa cak i prvim udzbenikom o
sumama. Medu mnogim pozitivnim nacelima istice se nacelo potrajnosti i donose se
upute o ophodnjama pojedinih vrsta drveca. Obavlja se inventarizacija, formiraju se
sumski distrikti, obavlja se nova gospodarska podjela i izraduju se prve karte, pa se
te godine smatraju pocecima moderne znanosti o uredivanju suma u Hrvatskoj.

1848. godine zbili su se dogadaji u Evropi koji su se u znatnoj mjeri odrazili na
vlasnistvo i gospodarenje pojedinim sumama. Na podrucju koje nije bilo pod
Vojnom krajinom, a gdje su vlasnici suma bili plemici, plemicke i poveljne opcine i
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Glas. sum. pokusc 30:143-192, Zagreb, 1994

crkvene ustanove izdvojene su stanovite povrsine suma i pasnjaka u korist kmetova
uime otkupa njihova prava drvarenja i pasarenja u sumama njihovih feudalnih
gospodarstava. Tako su stvorene kasnije zemljisne zajednlce.

Istovremeno je raspustena Vojna krajina i podijeljene njene sume na dva po
vrijednosti jednaka dijela: na drzavne sume i na sume imovnih opcina. Drzavne
sume ostale su ocuvanije i vrednije, a sume imovnih opcina su dane pravouzimicima
za podmirenje njihovih potreba pod istim uvjetima koje su imali ranije u drzavnim
sumama, uz nastavljanje potrajnoga gospodarenja.

Godine 1894. donosi se novi zakon o sumama koji propisuje uredenje sumsko-
tehnicke sluzbe, naglasava nacelo poirajnosti u gospodarenju sumama i obvezuje
vlasnike na izradu gospodarskih osnova. Nakon toga sume se mnogo vise sijeku
oplodnim sjecama po metodi rasestarenja, a poslije po kombiniranoj sestarskoj
metodi, koja je uzeta kao temelj u Uputi za gospodarenje sumama Hrvatske iz 1903.
godine. Zakon iz 1929. god. takoder naglasava obvezu izrade gospodarskih osnova
(za sve posjede iznad 300 ha).

U Kraljevini SHS posjedovani odnosi se nisu bitnije promijeniii u odnosu na
kraj proslog stoljeca. Uglavnom se mijenjaju sume u vlasnistvu veleposjednika, koji,
bojeci se rerormi i gubitaka dijela imanja, vrse razne spekuiativne i stvarne preproda-
je. Dio njihovih suma je u to vrijeme neracionalno posjecen i devastiran.

Poslije drugoga svjetskog rata prvi zakoni kojima se reguliraju pitanja sume i
viasnistva su: Zakon o agrarnoj reformi i kolonizaciji iz 1945. i Zakon o proglasenju
suma imovnih opcina i zemljisnih zajednica opcenarodnom imovinom iz 1947.
Uglavnom se bivse drzavne sume, sume zemljisnih zajednica i imovnih opcina, sume
veleposjednika i crkvenih ustanova proglasavaju drzavnima, a u privatnom posjedu
ostaju sitne seljacke sume manjih povrsina. Potom se donose novi zakoni o sumama
kojima se provodi i reorganizacija sumarske privrede.

Podataka o nacinu i intenzitetu sjeca do polovine 19. stoljeca vrlo je malo. Sume
su bile opterecene pravom sluznosti (sjeca, zirenja, sakupljanja listinca) pa su
pokrivale potrebe stanovnistva. To je sigurno dovelo do krcenja, degradacije i
nastanka panjaca u blizini naselja i u pristupacnim dijelovima. Veleposjednici nisu
racionalno sjekli u svojim sumama. U podrucju krajiskih pukovnija pravo odluciva-
nja pripadalo je vojnim, a ne sumarskim strucnjacima. Sume sitnih seljackih posjeda
bile su vec u ono vrijeme znatno degradirane.

O stanju i ocuvanosti suma u Hrvatskom zagorju potkraj 19. stoljeca doznajemo
od Ettingera (1888): 'Sume Zagorske. Pod ovim naslovom doniele su, Narodne
Novine, u broju 26. od 1. II t. g. vijest o stanju suma u Zagorju, kojom pisac
ohjavljuje, da su iste u zadnje doha devastirane, i za cudo mu je kako se to moglo
uz postojed sumski zakon i postojece odredbe politicke oblasti to dogoditi, da je
utamanjeno toliko suma u Zagorju, da sada prijeti pogibelj tla, medu ostalim, da su
mnoge sumske cestice u drugu kulturu preobracene, te tim sumsko tlo znatno
umanjeno, a od uzgoja suma ni traga, vec prepusteno prirodi.

Da su navodi pisca vjerojatni nedvojbeno jest, no u torn nije nam istrazivati,
home bi se ta krivnja u prilog mogla pripisati, ho je do toga doslo; vec bi utoliko
primjetiti mogli, da to batalenje u sumama Zagorja ne potjece iz zadnje dobe, vec
vise od decenija."

U daljnjem tekstu autor objasnjava neke uzroke koji su doveli do teskog stanja,
a u prvi plan stavlja velik broj seljackoga stanovnistva cije su svakodnevne potrebe
vrlo tijesno vezane uz sumu.
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Sume G. J. Ravna gora - I u. ptoslosti su pripadale raznim vlasnicima. Najvise
ih je bilo u sastavu veleposjeda grofa Bombellesa, grofa Draskovica Trakoscahskog,
zatim Sabana i Paske, te nekih drugih manjih posjednika. Di suma su bile i zemljisne
zajednice Gornja i Donja Visnjica, a vrlo mail dio pripadao je zupnim nadarbinama
i tzv. skolskim sumama. Navodno Je samo posjed grofa Bombellesa imao uredajni
elaborat dok za sve ostale sume nisu postojale nikakve gospodarske osnove.

Prvim elaboratom moze se smatrati tzv. ..brza inventarizaclja suma« koja je
izvrsena u prvim godinama poslije drugoga svjetskog rata za sve sume koje nisu
imale redovite gospodarske osnove. Godine 1952. izradena je »Dugorocna osnova
sjeca i obnove sume«, a 1955. godine dovrsena je prva redovita gospodarska osnova
za gospodarsku jedinicu. Tada je prvi put provedena gospodarska podjela, opisane
sastojine i inventarizirana drvna masa. Tom je osnovom bilo propisano da se na
cijelom podrucju postupno uvede preborno gospodarenje. Ta je odredba medutim
promijenjena vec pri prvoj redovnoj reviziji 1965. g. U izradi te revizije detaljnije
su izlucene sastojine, detaljnije promjene i bonitirane sume, izmjeren je prirast za
glavne vrste drveca i utvrdeni su uredajni razredi. Za sve uredajne razrede propisano
je sastojinsko gospodarenje sa oplodnom sjecom osim za uredajni razred jele s
bukvom, za koji je i dalje propisano preborno gospodarenje s grupimicnom i
skupinastom sjecom. Obnovljenom gospodarskom osnovom, koja je vrijedila od
1976-1985. g., za uredajni razred jele s bukvom propisana je oplodnja sjeca u
skupinama i pomladinim razdobljem od 20 do 30 godina, cime je potpuno ukinuto
preborno gospodarenje u ovoj gospodarskoj jedinici.

Sume na kojima postoji pravo vlasnikva gospodarske jedinice Ravna gora - II
pripadale su u proslosti posjedima grofa Draskovica i Bombellesa, te bivsim
zemljisnim zajednicama, zupnim nadarbinama i tzv. skolskim sumama. Bivse zemlji-
sne zajednice urbarskih opcina nastale su na osnovi carskog propisa iz 1857. godine,
kojim su bile odcijepljene stanovite povrsine od vlastelinskih suma i pasnjaka u
korist stanovnika okolnih sela kako bi im se osigurao ogrjev, grada, pasa i dr.

Za te sume ovog podrucja nisu dosada postojali programi za gospodarenje. Sav
strucni rad se svodi na izdavanje dozvola za sjecu od opcinske referade ili mjesne
zajednice, uz strucnu pomoc radnika sumarije Ivanec. tJ posljednje vrijeme sve te
poslove na osnovi godisnjeg plana provodila je i dalje provodi Referada za privatne
sume Sumarije Ivanec. Medutim, takvo gospodarenje tim sumama svodi se samo na
potrebe i aktivnosti korisnika suma, dok evidencije izvrsenih sjeca i sumsko-uzgojnih
radova, zbog nedovoljnih kontrola, ne zadovoljavaju.

Gospodarenje privatnim sumama ponovno je aktualizirano donosenjem novog
Zakona o sumama u Hrvatskoj 1983. godine. Kako su sume i sumska zemljista dobra
od opcega drustvenog interesa, uzivaju posebnu zakitu propisanu Zakonom, cije
odredbe se odnose na sve sume i sumska zemljista bez obzira na ktegoriju vlasnistva.
U posljednje vrijeme sve se vise istice potreba za visenamjenskom sumom koja
istovremeno sadrzi ekolosku, gospodarsku i socijalnu funkciju. Stoga je cilj stvaranje
sumskih sastojina u kojima vlada bioloska ravnoteza koja je osnova njihove zastite
i obnavljanja. U tom smislu je Zakonom o sumama (NN, br. 54/83) predvidena
izrada programa za gospodarenje sumama na kojima postoji pravo vlasnistva
(privatne sume), Za privatne sume ovog podrucja pristupilo se izradi programa za
gospodarenje sumama 1986. godine prema Pravilniku o nacinu izrade sumskogospo-
darskih osnova podrucja, osnova gospodarenja gospodarskim jedinicama i programa
za gospodarenje sumama (NN, br. 42/85).
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PRIKAZ PROBLEMATIKE I NACINA IZRADE
PROGRAMA ZA GOSPODARENJE PRIVATNIM

SUMAMA
AREVIEWOFTHEMAIN ISSUESANDTHEWAYSOF
MAKING PROGRAMMES FOR PRIVATE FOREST

MANAGEMENT

Na istrazivanom podrucju Hrvatskog zagorja nalazi se ukupno 63062 ha suma,
od cega je 48329 ha (ili 76,6%) privatnih suma i 14733 ha (ili 23,4%) drzavnih suma.
Iz tog se podatka vidi kako je velik odnos u korist privatnih suma na torn podrucju.
Taj je odnos vrlo nepovoljan s obzirom na to da dotada u tlm sumama nije izvrseno
nikakvo uredivanje. Cekao je golem posao izrade programa za gospodarenje tim
sumama s nizom poteskoca. Najveci problem su financijska sredstva i nedovoljan
broj sumarskih strucnjaka koji bi trebali biti angazirani na izradi programa, njegovu
provodenju i na potrebnom nadzoru, a s obzirom na potrebu da se posao izrade
programa za gospdoarenje sto prije zavrsi. U pripremi 1 provodenju radova za izradu
programa uredivaci su se susrtali s problemima koji su posljedica dosadasnjega
gospodarenja tim sumama, kao i samog oblika vlasnistva. Prema istrazivanjima
Krizanca i Benka (1987.) prosjecna velicina katastarskih cestica u privatnim
sumama iznosi 0,22 ha na podrucju opcina Cakovec, Ivanec, Ludbreg, N. Marof i
Varazdin.

Moze se sa sigurnoscu pretpostaviti da je ista situacija i u Hrvatskom zagorju
koje nije obuhvaceno navedenim istrazivanjem. Uz veliku usitnjenost sumskih
parcela, ako se uzme u obzir cinjenica da je ovo podrucje najnaseljenije u Hrvaiskoj,
moze se pretpostaviti kakav je poloiaj, izgled i stanje tih suma.

Te su sume uglavnom nesuvisli kompleksi, okruzene drugim poljoprivrednim
kulturama, rascjepkane i doslocirane. Ako i postoje veci kompleksi, oni su heterogeni
s obzirom na sitne parcele i velik broj vlasnika koji gospodare svaki na svoj nacin.

Pri izradi prvog programa za gospodarenje navedenim sumama dana je moguc-
nost utvrdivanja drvne zalihe i prirasta ocjenjivanjem, a povrsina prema katastarskom
stanju.

Povrsine suma ustanovljene su na temelju osnovne drzavne karte, koje su
kopirane za potrebe terenskih taksacijskih radova za odredene k.o., te na osnovi
katastarskih karata dobivenih za te svrhe od Zavoda za katastar i geodetske poslove
odgovarajuce opcinske skupstine.

U obrascu PGP-1 dan je popis cestica pod sumom uz lokalni naziv, odsjek u
koji je »upala« cestica prilikom izdvajanja sastojina u odsjeke, broj posjedovanog
lista, ime i prezime korisnika i njegova aresa, kao i povrsina cestice kako je to
naprijed prikazano.

UPRAVNO PODRUCjE: KATASTAR IVANEC
KATASTAR SUMA ZA KATASTARSKU OP(!:iNU: 271003 RADOVAN

Obrazac PGP-1

broj
katast.
cestice

odjel lokalni broj prezime i ime korisnika povrsina
odsjek naziv posjed.

cestice lista mjesto i ulica stanovanja ba ar m

2807/004
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U obrascu PGP-4 po broju posjedovanog lisia dan je popis cestica s povrsinama
i odsjecima kojima pripadaju za odgovarajuceg vlasnika.

UPRAVNO PODRUCJE: KATASTAR IVANEC
KATASTAR SUMA ZA KATASTARSKU OPCINU: 271003 RADOVAN

Obrazac PGP-4

broj prezime (ocevo ime) ime broj katastarske povrsma odjel
f'osjed. cestice i lokalni
ist i adresa posjednika naziv ha ar m odsjek

147 DundekJosipJurajev 12764002Osj'ecka 0 20 29 la
42242 Lovrecan 38 (Ivanec) 2807/004 Vuglenica 0 11 83 2 c

2913/004 Skriljcvec 0 41 51 31

Terenski radovi su se sastojali od opceg rekognosciranja terena te skupljanja
osnovnih informacija razgovorom s ljudima koji poznaju privatne sume i detaljnim
obiJascima sumskih predjela.

Sastojine su izlucene u odsjeke na osnovi sastojinskili nacela, a granice medu
pojedinim sastojinama odredivane su na temelju topografskih karakteristika i vi-
zuelne procjene. U katastarsku kartu su olovkom iscrtavani izluceni dijelovi i
oznacavani siframa (arapski brojevi), dok su u posebnu biljeznicu upisivani svi
karakteristicni detalji. Pri izlucivanju odsjeka nastojalo se da granice odsjeka prate
granice katastarskih cestica, odnosno da ne sijeku parcele zbog jednostavnijeg
odredivanja povrsina odsjeka i determinacije parcele. Taj je uvjet otezao kvalitetnije
izlucivanje sastojina, ako se uzme u obzir cinjenica da su pojedine parcele unutar
svoje povrsine dosta heterogene.

Sastojine su opisivane detaljno za sve karakteristicne dijelove te su ujedno
razradene prve smjernice gospodarenja.

Taksacijski elementi, dob, obrast, bonitet, srednji promjer, srednja visina,
dobna struktura, omjer smjese, odredivani su okularnom procjenom. 2a procjenu
vaznijih taksacijskih elemenata, kao sto su dob, obrast, bonitet, srednja visina,
utvrdivani su kriteriji povremenim izmjerama na terenu (dob: - brojenje godova na
postojecim panjevima, obrast: - Bitterlich, visine: - visinomjer).

Nakon zavrsenih terenskih radova u uredu su sredene karte, unesene sve
promjene, konacno izluceni i obiljezeni odjeli i odsjeci te identificirane cestice
unutar pojedinog odsjeka (za obrasce PGP-1 i PGP-4).

Kada su na taj nacin dobiveni i obradeni taksacijski elementi, pristupilo se
ispunjavanju obrasca PGP-2. Na temelju dobi, obrasta i boniteta, koristenjem
podataka iz prirasno - prihodnih tablica, obracunata je drvna zaliha i prirasc, a iz
opisa i stanja sastojina procijenjeni su etat i sumskouzgojni radovi.

Sve ostalo, iskaz povrsina, rekapitulacija drvne zalihe, prirasta, etata i sumskou-
zgojnih radova po uredajnim razredima, kao i tablica dobnin razreda, isto je ili slicno
kao i kod programa za gospodarenje drzavnim sumama.

Na terenu nisu obiljezeni na karti izluceni i na papiru opisani i specificirani
odsjeci.

Moze se reci da je napravljen velik posao i stvorena je osnova na koju se moze
vezati i koju treba nadogradivati u nastojanju stalnog unapredivanja gospodarenja
sumama ovoga dosada zanemarivanog oblika vlasnistva. Dosada su za istrazlvano
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podrucje Hrvatskoga zagorja od ukupno 48329 ha privatnih suma za najveci die njih
(78%) izradeni programi za gospodarenje.

0.staje otvoreno pitanje Kako provoditi zadane smjernice gospodarenja predvi-
dene izradenim programima s obzirom na postojece probleme koji su vezani za
privatne sume da bi se zadovoljili opci interesi, interesi struke i na kraju interesi
sitnog sumoposjednika.

Ovdje se kao najveci problem uocava suprotnost s jedne strane nastojanja
privatnika da sa svojom parcelom gospodari samoscalno onako kako to njemu
najboije odgovara i s druge strane potreba za jedinstvenim gospodarenjem s
izlucenim sastojinama radi postizanja njihove sto vece blolosko - ekoloske stabilnosti
i povecane produkcije opcih koristi sume i drvne tvari.

Drug! problem je dosada nedovoljan broj sumarskih strucnjaka ukJjucenih i
angaziranih u provodenju \ kontroli izradenih programa.

METODE RADA- MATERIALS AND METHODS

Istrazivanje je obavljeno u Sumariji Ivanec u gospodarskim jedinicama Ravna
gora - I (drzavna suma) i Ravna gora - II (privatna suma). Metodom slucajnog
uzorka seiekcionirano je po pet odsjeka iz uredajnog razreda bukva iz panja u svakoj
gospodarskoj jedinici. Radi dobivanja uvida u strukturu suma panjaca, i to odvojeno
za svaku kategoriju vlasnistva (drzavne sume, privatne sume), istrazivanje je postav-
Ijeno tako da je svaki odsjek unutar odredene kategorije vlasnistva kao zasebna
jedinica obraden mjerenjima i prikazan svojom primjernom povrsinom, odnosno
uzorkom plohica. Svi odsjeci sa svojim primjernim povrsinama (uzorkom plohica)
unutar odredene kategorije vlasnistva prikazanl kumulativno reprezentiraju danu
kategoriju vlasnistva i gospodarenja sumom.

Neovisno o odsjecima unutar odredene kategorije vlasnistva selekcionirana su
stabla bukve i mjerena njihova visina. Sa selekcioniranih stabala bukve uzimani su
izvrci radi utvrdivanja prirasta.

Rad na terenu sastojao se od mjerenja i opisa na jedinici uzorka (plohici). Na
svakoj plohici zaokruzbenom promjerkom a sirinom debljinskog stupnja 5 cm i
njemackim sustavom zaokruzbenog podjeljenja mjereni su promjeri na prsnoj visini
svim stablima iznad 10 cm promjera. Visine stabala su mjerene relaskopom s
tocnoscu 0,1 m, a izvrci su vadeni Presslerovim svrdlom.

Osim mjerenja opisivani su odredeni elementi na jedinici uzorka. Predmet opisa
bili su: izgled i kvaliteta stabala, broj stabala iz sjemena, broj kvalitemih stabala iz
panja, sklop, obrast, kvliteta i stanje tla.

Utvrdlvanje varijabilnosti populacije stabala
Establishment of the variability of tree population

Prije postavljanja sistemskoe uzorka plohica (primjerna povrsina) kojim ce biti
obuhvacena izmjera svakog odsjeka, nuzno je bilo odrediti potrebnu velicinu
uzorka, koja ce s odredenom pouzdanoscu reprezentirati populaclju stabala u
odsjeku.

U svakoj istrazivanoj jedinici (odsjeku) varijabilnost je odredivana preliminarno,
postavljanjem oko trideset stajalista na kojima je zrcalnim relaskopom mjerena

158



Cavlovi^, J.: Ure^ivanje Suma niskog uzgojnog oblika (pznjada) na podni£ju Hrvatskog Zagorja.
Glas. sum. pokuse 30:145-192, Zagreb, 1^4

temeljnica po Bitterlichovoj metodi. Uglavnom je koristena traka 1 s fakto-
rom brojanja 1. Odsjek se »prekriie« kvdraticnom mrezom trideset siajalista. To j'e
sistematski uzorak gdje je prva jedinica uzorka (stajaliste) odredena slucajno, a ostale
po odredenom sustavu koji ovisi o velicini scranice a i azimutu kretanja kroz odsjek.
Azimut se obicno uzimao u smjeru N - S, E - W ill u nekom drugom smjeru, ovlsno
0 konfiguraciji terena pruzanju grantee odsjeka i slicno. Velicina stranice a je
odredena iz broja stajalista i povrsine konkretnog odsjeka po formuli:

d, = [/^ gdje je
a, ~ velicina stranice kvadrata mreze stajalista za izmjeru temeljnice
P - povrsina konkretnog odsjeka obuhvacenog mjerenjem
n, — broj stajalista za izmjeru temeljnice

Na taj je nacin konstruirana mreza stajalista za izmjeru temeljnice koja treba da
pokriva cijelu povrsinu odsjeka (slika 3).
Iz uzorka izmjerenih temeljnica, tablice 3. i 4. varijabilnost temljnice definirana je
standardnom devijacljom izmjerenih temeljnica (5c). Iz varijabilnosti temeljnice (5g)
1 prihvatljive pogreske uzorka (Pj;), koja je za ovo istrazivanje uzeta kao 10%
aritmeticki srednje temeljnice, odredena je velicina uzorka plohica na kojima ce se
mjeriti za konkretni odsjek po formuli:

Nu = —— gd)e ;e:

Ny ~ potrebna velicina uzorka plohica (primjerne povrsine)
Sc — standardna devijacija temeljnica izmjerenih metodom Bitterlicha
Py- prihvatljiva pogreska uzorka (10% aritmeticki srednje temeljnice)

Prikaz izmjerenih temeljnica, varijabilnosti temeljnica i potrebnih velicina uzorka
plohica po odsjecima za drzavne i privatne sume dan je u navedenim tablicama.

Postavljanje sistematskog uzorka ploha
Layout of the systematic plot pattern

Kada je utvrdena varijabilnost populacije stabala i kada je odredena potrebna
velicina uzorka plohica (primjerne povrsine), pristupa se konstrukciji mreze plohica
(primjerne povrsine za konkretni odsjek). Mreza je kvadradcnog oblika. Velicna
stranice a„ je definirana formulom:

<.„, = )^gdja ie:
a„ - velicina stranice kvadrata mreze uzoraka mjernih mjesta
P ~ povrsina konkretnog odsjeka obuhvacenog mjerenjem
- potrebna velicina uzorka mjernih mjesta (plohica)

Polozaj prve jedinice uzorka (plohice) odreden je slucajno, a polozaj ostalih
jedinica uzorka odreden je sistematski velicinom stranice a„ i azimutom kretanja
kroz sstojinu.

Tako konstruiran i postavljen sistematski uzorak plohica prikazan je na sUci 4.
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Iskolcavanje jedinica uzorka (ploha) i mjerenja na njima
Setting out the pattern units and their measurement

Jedinice uzorka (plohica) iskoicene su pomocu poludijagonala. Unutar pravca
kretanja kroz sastojinu koji je odreden azimutom i polozen busolom razmak izmedu
dviju jedinica uzorka definiran je stranicom a,„. Krajnje tocke stranice cine centre
dviju susjednih jedinica uzorka (plohice). Krecua se po pravcu definiranom azimu
tom i odmjeranjem duzine stranice a„, od centra prethodne jedinice uzorka, definira
se centar sljedece jedinice uzorka na koji se postavi trasirka. Od centralne tresirke
na pravcu kretanja, prema naprijed i prema natrag se odmjere poludijagonale i na
njihovim krjevima se postave trasirke. Potom se okomito na pravac kretanja, od
centralne trasirke iijevo i desno odmjere poludijagonale i na njihovim krajevima se
postave jos dvije trasirke. Koristene su poludijagonale duzine 14.14 m za kvadrat
stranice od 20 m i duzine 17,68 m za kvadrat stranice od 25 m. U vecini slucajeva
su iskolcavane plohice od 400 m^, a manjim dijeiom plohice od 625 m*.

Kod PPS uzimanja uzoraka povrsina imaginarnog kruga kada se radi trakom 1
dobije se po formuli: a, =

Kako se za Istrazivano podrucje drzavnih i privatnih suma, srednji promjer (d)
krece oko 22 cm, povrsina imaginarnog kruga srednjeg promjera po navedenoj
formuli iznosi:

aj = (0.22=-^50)''--n = 380.13m'

Iz toga se vidi da je odabrana povrsina primjerne plohice neznatno veca od
povrsine imaginarnog kruga srednjeg promjera istrazivanih suma u slucaju da je
primijenjena PPS metoda uzimanja uzoraka.

Na dijelovima gdje su poludijagonale polozene na nagnutom terenu, puna
duzina poludijagonale je svedena na horizontalu s cos kuta nagiba. Trasirke su se
medusobno morale dogledati.

Kada je na opisan nacin iskolcen kvadrat, pristupilo se mjerenju prsnih promjera
stabala koja su se po svom polozaju nalazila unutar iskoicene povrsine. Podaci su se
upisivali u manual odvojeno za svaku jedinicu uzorka.

Osim mjerenja prsnih promjera na svakoj jedlnici uzorka uzimani su izvrci s
bukovih stabala. Sustav uzimanja izvrtaka bio je takav da su se izvrci uzimali s dva
ili tri bukova stabla koja su po svom polozaju bila najbliza centralnoj trasirki. Izvrci
koji su uzeti u odsjecima unutar jedne gospodarske jedinice (kategorije vlasnistva)
cine jedan uzorak izvrtaka za odredivanje prirasta bukve unutar doticne kategorije
vlasnistva.

Radi konstrukcije visinske krivulje i lokalne tarife za pojedino istrazivano
podrucje suma panjaca (drzavne, privatne) mjerene su visine bukovih stabala. Na
svakoj plohici unutar odredenoga istrazivanog podrucja za uzorak visina su mjerena
3-4 bukova stabla koja se po svom polozaju nalaze na dijagonali kvadrata u smjeru
kretanja po sastojini. Za kategoriju drzavne sume izmjereno je 178 visina, a za
kategoriju privatne sume izmjereno je 213 visina. Visine su mjerene zrcalnim
relasKopom.

Osim mjerenjem svaka primjerna plohica je obuhvacena i opisom. Predmet
opisa su bili: izgled i kvaliteta stabala, broj stabala iz sjemena, broj kvalitetnih stabala
iz panja, sklop, horizontalna i vertikalna struktura, kvaliteta i stanje tla.
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Obrada izmjerenih i snimljenih podataka
Processing the measured and surveyed data

Nakon obavljenih terenskih radova obradeni su i obracunati izmjereni i snim-
Ijeni podaci.

Iz podataka dobivenih klupiranjem prsnih promjera obracunata je struktura po
broju stabala, temeljnici i drvnoj zalihi po hektaru, po plohama, odsjecima i ukupno
za istrazivane sume.

Na temelju uzoraka izmjerenih visina racunskim izjednacenjem po Mihajlovoj
b,

funkciji: h = bQ''^e ^ +1,30 dobivenc su visinske krivulje za bukvu za odrzavne
sume panjace i za privatne sume panjace.

Lokalne tarife za bukvu, za drzavne i za privatne sume panjace, izracunate su
iz parmetara b^) visinskih krivulja i prametara {A, B, C) dvoulaznih tablica,
pomocu Schumacher - Hallove formule.

Drvna masa bukve obracunata je po konstruiranim lokalnim tarifama, a drvna
masa ostalih vrsta drveca obracunata je po koristenim tarifama prilikom izrade
programa za gospodarenje istrazivanih suma.

Analizirani su uzorci izvrtaka bukve za drzavne i za privatne sume panjace.
Analiza izvrtaka se sastojala u mjerenju sirine zadnjih 10 godova i brojanju godova
na 1 cm sirine od kore prema sredistu. Prirast je odreden metodom postotka prirasta
i meyerovom diferencijalnom metodom.

REZULTATIRADA-RESULTS

U poglavlju ce biti razmotreni i prikazani ovi elementi: visinske krivulje,
lokalne tarife za bukvu, struktura po broju stabala, struktura po hektaru za jedinicu
uzorka, struktura po hektaru za odsjeke, varijabilnost izmjerenih promjera unutar i
izmedu jedinica uzorka (plohica), konstrukcija normale po broju stabala za kon-
kretnu sumu i prirast.

Visinske krivulje - Height curves

Uzimanje uzoraka visina je postavljeno tako da je svaki uzorak visina jedno od
istrazivanih podrucja suma panjaca (drzavne sume, privatne sume). Za istrazivano
podrucje drzavnih suma panjaca izmjereno je 178 visina, a za podrucje privatnih
suma panjaca izmjereno je 213 visina bukovih stabala. Za svaki uzorak visina
racunski su izjednacene visine kao funkcija prsnog promjera po Mihajlovoj funkciji:

-ti

H = b(j^'e '' + 1,30 gdje je:

H - visina za odredeni prsni promjer
bo - regresijska konstanta
b\ — regresijski koeficijent
d - prsni promjer stabla
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Racunskim izjednacenjem visina kao funkcija prsnog promjera dobiveni su
prametri za:
- drzavna suma: bo = 28,3695

hi = 11,6924
- privatna suma: bo = 28,5813

bi = 13,0589

Buduci da je uzorak visina unutar pojedine sume panjace uzet s cijele povrsine
odredene sume, dobivena visinska krivulja se ne moze poistovjetiti sa sastojinskom
visinskom krivuljom pojedine sastojine unurar regularne sume. Kako se pokazalo da
su frekvencijske krivulje broja stabala padajuce ili kao prijelazni oblici izmedu
padajucih i zvonolikih krivulja (>»preborna struktura«) unutar pojedinih odsjeka i
ukupno za cijelu sumu, moze se rea da dobivene visinske krivulje predstavljaju
prosjecne stanisne uvjete u istrazivanim sumama.

Konstrukcfja lokalnih tarifa
Structure of the local entry - tables

Iz parametara bo i b\ dobivenih racunskim izjednacenjem visina kao funkcija
prsnog promjera i parametara A, B  \' C dvoulaznih tablica za bukvu, pomocu
Schumacher - Hallove formule, konstruirane su lokalne tarife za drzavnu i
privatnu sumu panjacu istrazivanog podrucja.

ti.

V = Ad^(hoe ^ +1,30)*' gdje je:

V - volumen stabla odredenog promjera
d - prsni promjer stabla
A, B, C - parametri dvoulaznih tablica za bukvu
boy b\ ~ parametri sastojinske visinske krivulje
Vrijednost parametara za dvoulazne tablice bukve (Spiranec 1975) je:
A - 0,0000332956
B - 1,024425
C- 1,032212

Uvrstavanjem debljinskih klasa (prsnih promjera) i parametara visinske krivulje
i dvoulaznih tablica u Schumacher - Hallovu formulu dobivene su racun
skim putem lokalne tarife za istrazivane sume. Te su tarife usporedene s tarifama
koje su koristene pri izradi programa za gospodarenje istrazivanim sumama i
»najblizim« tarifama po Spirancu.

Struktura po broju stabala i opis sastojina
The structure of the tree number and stand description

U modernom uzgajanju i uredivanju suma struktura sastojine po broju stabala
ispituje se pomocu frekvencijskih krivulja broja stabala. Frekvencijske krivulje
konstruiraju se tako da se na apscisnu os koordinantnog sustava nanesu debljinske
klase, a na ordinatnu os brojevi stabala (obicno po hektaru) u odredenim debljinskim
klasama.
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Postoje tri osnovna oblika frekvencijskih krivulja broja stabala koji izrazavaju
tri osnovne strukture sastojina po broju siabala:
- jednodobna sastojina je definirana unimodalnom distribucijom prsnih pro-
mjera
- preborna sastojina je definirana padajucom distribucijom prsnih promjera
- sastojina nepravilne strukture je definirana prijelaznim oblicima izmedu dviju
navedenih distribucija prsnih promjera.

Jedinice uzorka (plohice) zbog svoje velicine (0,04 ha i 0,0625 ha) ne mogu
pouzdano reprezentirati stvarnu strukturu po broju stabala po hektaru i zato je
navedena stniktura po jedinicama uzorka (plohicama), svedena na 1 ha, uglavnom
nepravilna. Zato su sve plohice unutar pojedinog odsjeka sumirane u jednu primjernu
povrsinu koja reprezentira odredeni odsjek. Tako dobivena struktura po broju
stabala, gdje je primjerna povrsina svedena na 1 ha, predstavlja strukturu po broju
stabala za odredeni odsjek.

Na slikama 5. i 6. prikazane su strukture po broju stabala po odsjecima 4c, 8b,
12d, 13c i 14c i kumulativno za drzavnu sumu te 4c, 6a, 6b, 6d, 6f i kumulativno za
privatnu sumu.

Radi jednostavnosti grafikona prikazane su samo frekvencijska krivulja broja
stabala za bukvu kao istrazivanu i najzastupljeniju vrstu i frekvencijska krivulja
ukupnog broja stabala.

U iducoj tablici daje se prikaz uzoraka plohica po odsjecima s povrsinama
uzoraka i intenzitetima izmjere:

Odsjek Povrsina odsj. Broj plohica Povrsina ploh. Intenzitet izmjere

4c 2,97 ha 9 0,36 ha 12,1%
8b 14,70 ha 13 0,52 ha 3,5%
12d 10,35 ha 12 0,48 ha 4,6%
13c 2,72 ha 9 0,36 ha 13,2%
14c 13,30 ha 9 0,56 ha 4,2%

Drz. sume

UKUPNO: 44,04 ha 52 2,28 ha 5,2%

4c 15,70 ha 10 0,40 ha 2,5%
6a 15,20 ha 12 0,48 ha 3,2%
6b 7,74 ha 11 0,44 ha 5,7%
6d 11,21 ha 10 0,40 ha 3,6%
6f 14,29 ha 25 1,00 ha 7,0%

Priv. sume

UKUPNO; 64,14 ha 68 2,72 ha 4,2%

D rzavna suma panjaca - State stump forest

Kada se promatra frekvencijska krivulja ukupnog broja stabala kumulativno za
drzavnu sumu panjacu, uocava se padajuca distribucija prsnih promjera sa slabo
izrazenim modom u podrucju srednje deblih stabala. Krivuiju karakterizira najjaci
debljinski stupanj ocf 57,5 cm i 236 stabala po hektaru u najnizem debljinskom
stupnju.
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Frekvencijska krivulja broja stabala za bukvu u podrucju tankih stabala je dosta
polozita u odnosu na isti dio krivulje za ukupan broj stabala. To se moze objasniti
time sto je u jednom dijelu 4c odsjeka prisutna kultura crnog bora u stadiju tankih
stabala, kao i velikim brojem tankih stabala jasena iz panja i mukinje kojima je
obrastao Jedan dio 8b odsjeka.
4c odsjek - Kada se promatra ovaj odsjek, jos jace je izraien velik udio tankih stabala
ostalih vrsta. Tu se radi o kulturi crnog bora na odredenoj povrsini odsjeka u stadiju
tankih stabala. Frekvencijska krivulja bukve ima trend padajuce krivulje. Po
odsjeku je rasporeden odredeni broj srednje debelih stabala iz panja i sjemena s
nekoliko (desetak) prezrelih stabala iz panja lose kvalitete. Meduprostore (u vise
etaza) popunjavaju tanja i tanka stabla iz panja 1 sjemena. Teren je nagnut na jednu
stranu, a tlo je dobre kvalitete.
8b odsjek - Frekvencijska krivulja ukupnog broja stabala ima trend padajuce
krivulje s izrazenim modom u podrucju srednje debelih stabala. Ovdje se moze
govoriti o sastojini nepravilne strukture. Izrazita je frekvencija krivulja bukve, koja
je bimodalna i upucuje na regularnu strukturu. Odsjek je po svom sastavu izrazito
heterogen. Jedan dio je obrastao s dobro uzraslim stablima bukve iz sjemena
regularne strukture, drugi dio su stabla bukve iz panja lose kvalitete i nepravilne
deoljinske strukture, treci dio je visoka regularna sastojina smreke s jelom, dok je
cetvrti dio tezak i kamenit teren (rubovi vrtaca), obrastao tankim stablima jasena iz
panja i mukinje.
12d odsjek - Odsjek se sastoji uglavnom iz stabala bukve, edje je frekvencijska
krivulja broja stabala izrazito padajuca s neznatnom izbocinom u predjelu
srednje debelih stabala. U odsjeku je zastupljen neznatan broj tankih stabala graba
i oti. Jedan dio odsjeka je tezak, strm i kamenit teren obrastao grabom, zrelim
nekvalitetnim stablima bukve iz panja, te srednje debelim stablima bukve iz panja i
sjemena. Drugi dio je blago nagnut teren s dubokim i kvalitetnim tlom, obrastao
kvalitetnim stablima bukve iz sjemena. Bukova stabla dolaze u skupinama kao tanka
i srednje debela iz sjemena, a na dijelovima gdje su rasporedena debija i debela stabla
bukve iz sjemena, u podstojnim etazama dolaze tanja i tanka stabla. Mole se reci da
u odsjeku ima mnogo vise stabala cije je porijeklo iz sjemena, pa ce posrupak
prevodenja ove sastojine u cistu sjemenjacu biti vrlo jednostavan. Vazno je naglasiti
da postoji obilan urod sjemena.
IJc odsjek - Izraziti mod frekvencijske krivulje u podrucju srednje debelih stabala
upucuje na to da se jedna mlada jednodobna sastojina »smjestila« u prebornu
sastojinu. To se moze vidjeti i iz opisa sastojine. Pojedinacna stara krosnjata stabla
iz panja, rjede iz sjemena, izmjenjuju se sa skupinama tanjih bukovih stabala
jednolicnije strukture. Ispod debelih i srednje debelih stabala podstojno se javlja
velik broj tankih stabala. Tlo je duboko i kvalitetno. Postoji urod sjemena bukve.
14c odsjek - I ovdje se uocava mod frekvencijske krivulje u podrucju srednje debelih
stabala, sto upucuje na mladu sastojinu jednolicnije strukture unutar sastojine
preborne strukture. Jedan dio odsjeka je strm i kamenit teren s kojega se trajno
odnosi listinac i gdje izbija mjestimicno kamen u obliku stijena. Taj je dio obrastao
bukovim stablima iz panja rjede iz sjemena, nejednolike dobne i debljinske strukture.
Grab se javlja podstojno u skupinama iz panja. Zbog zastitne uloge koju stabla imaju
prema tlu u ovom dijelu odsjeka potreban je velik oprez prilikom izvodenja sjece
radi pomladivanja i prevodenja sastojine u cistu sjemenjacu. Drugi dio odsjeka je
nesto boljih terenskih uvjeta gdje nema kamena ni odnosenja listinca, a tlo je dublje.
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Medu jednoliko rasporedenim debelim i srednje debelim stablima javljaju se pojedi-
nacno i u skupinama tanja i tanka stabla iz panja i sjemena podstojno u nizim
etazama. Postoji urod sjemena bukve.

Privatna suma panjaca - Private stump forest

Uocljiva je frekvencijska krivuija ukupnog broja stabala kumulativno za pri-
vatnu sumu, koja je po obliku izrazito p a d a j u c a . Dimenzija najjacega debljln-
skog razreda je 52,5 cm, a broj stabala po hektaru u najnizem debljinskom razredu
je 286. Ako se ova krivuija usporedi s frekvencijskom krivuljom za drzavne sume
panjace, vidi se da je pomaknuta u lijevo za jedan debljinski stupanj i da ima za 50
stabala vise u najnizem debljinskom razredu. Frekvencijska krivuija broja stabala za
bukvu je gotovo paralelna s frekvencijskom krivuljom ukupnog broja stabala do
debljinskog razreda 37,5 cm. Ako se struktura po broju stabala analizira po
odsjecima i kroz opis sastojina, imamo sljedece:
4c odsjek - Ako se usporeduje frekvencijska krivuija ukupnog broja stabala i
frekvencijska krivuija broja stabala bukve, vidi se da su konkavne jedna prema
drugoj. Kada se diferenciraju ordinate koje su definirane krivuljom ukupnog broja
stabala i ordinate koje su definirane krivuljom broja stabala bukve, dobije se
jednodobna struktura ostalih vrsta unutar preborne strukture bukve. Ostale vrste
koje su zastupljene s oko 30% u odnosu na bukvu cine uglavnom skupine hrasta
kitnjaka i skupine (sastojine) obicnog bora jednolicne dobne strukture. Na mjestima
unutar odsjeka gdje je potpuno nestala bukva od prirode se javlja obicni bor kao
pionirska vrsta, tako da se u odsjeku nalaze lijepe srednjodobne sastojine obicnog
bora koji ovdasnje stanovnistvo smatra korovom. Ispod stabala obicnog bora javlja
se pomladak, mladik i koljik bukve. Bukova sastojina se sastoji od manje ill vise
ravnomjerno po povrsini rasporedenih debelih i srednje debelih bukovih stabala iz
panja dobre i srednje kvalitete, kao i manjeg broja stabala iz sjemena. Podstojno i u
vise etaza pojedinacno i u skupinama nalaze se tanja i tanka bukova stabla uglavnom
iz panja. Javlja se obilan bukov pomladak i mladik iz zilja. Tlo je duboko i kvalitetno.
6a odsjek - Frekvencijske krlvulje ukupnog broja stabala i broja bukovih stabala
podsjecaju na desni krak unimodalne distribucije, odnosno cine jako asime-
tricne unimodalne distribucije. Kada se diferencijaciraju ordinate koje su
definirane krivuljom ukupnog broja stabala i ordinate koje su definirane zamisljenom
padajucom krivuljom, dobije se mlada sastojina jednolicne strukture s srednjim
promjerom oko 22,5 cm, koja se »smjestila« unutar sastojine preborne strukture. To
se moze uociti iz opisa odsjeka. S obzirom na vrste drveca i prostorni raspored
stabala, povrsina odsjeka je dosta heterogena. U nizim dijelovima ispod bukove
sastojine iz panja dolazi grab grupimicnog rasporeda. U visim dijelovima dolazi
hrast kitnjak i kesten u nadstojnoj etazi stabllmicno rasporeden. Ispod u vise etaza
dolazi bukva pretezno iz panja. Heterogenost se ogleda i u skupinama bukovih
stabala razliate dobi, pa tako ima vrlo gustih sastojina u stadiju koljika do starih,
zrelih i nekvalitetnih stabala iz panja, rjede iz sjemena koja dolaze pojedinacno ill u
manjim skupinama. Ispod debelih i srednje debelih bukovih stabala dolaze tanja i
tanka bukova stabla. Ima bukovih panjeva iz kojih Izbija po 2 Hi vise stabala. Tlo je
duboko i kvalitetno. Mjestimicno se javlja obilan bukov pomladak, mladik i koljik
uglavnom iz zilja i panja, a na pojedinim mjestima ima bukova pomlatka generativ-
nog porijekla.
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6b odsjek - Na krivulji se uocava slabo izrazen mod u podrucju srednje debelih
stabala. Unutar odsjeka postoje Jednolicne skupine srednje debelih stabala bukve iz
sjemena dobre kviitete. Padajucu frekvencijsku krivuiju broja stabala bukve tvore
skupine tankih bukovih stabala koja su se pojaviia na progaljenim povrslnama, manje
ill vise jednolicne skupine srednje debelih bukovih stabala u smjesi s hrastom i
podstojnim grabom, kao i debela i zrela bukova stabla iz panja manje iz sjemena,
pojedinacno rasporedena, ispod kojih u vise etaze dolaze tanja i lanka stabla iz
sjemena i panja. Tie je pretezno duboko i kvlitetno. Mjestimicno se javlja bukov
pomladak i mladik iz zilja i sjemena.

6d odsjek - Frekvencijska krivulja ukupnog broja stabala i broja bukovih stabala je
karakteristicnog oblika. Uocljiv je vrlo velik broj stabala po hektaru u najnizem
debljinskom razredu (478), pa je lijevi dio krivulje jako strm i ima oblik pravca.
Krivulja se gotovo lomi iznad debljinskog razreda 22,5 cm i prelazi u blago nagnutu
krivuiju odnosno gotovo pravac. To pokazuje nedostatak srednje debelih stabala
(22,5; 27,5; 32,5) kada se ta krivulja usporeduje s jednom pravilnom padajucom
distribucijom prsnih promjera. Ako se ta frekvencijska krivulja ukupnog broja
stabala rastavi na dva djela, dobiju se dvije krivulje. Prva predstavlja mladu sastojinu
koja ima jako siljatu unimodalnti distribuciju i kojoj nedostaje lijevi krak zbog
taksacijske granice. Druga krivulja je izrazito spljostena (velika varijabllnost promje
ra) i predstavlja jednu stariju sastojinu bukve. Takva interpretacija frekvencijske
krivulje odgovara opisu sastojlne. Po prostornom rasporedu stabala s obzirom na
razvojni stadij i porijeklo stabala odsjek je heterogen i sastoji se od dva osnovna
dijela. Na jednom dijelu povrsine nalazi se sastojina tankih stabala iz sjemena i
kvalitetnih stabala iz panja. Drugi dio povrsine predstavlja sastojinu gdje su po
povrsini pojedinacno rasporedena debela i srednje debela stabla, medu kojima se
nalaze tanja i tanka stabla pojedinacno 1 u skupinama. Najveci broj bukovih stabala
je porijeklom iz sjemena, a stabla iz panja su kvlltetna. Mjestimicno se javlja gusti
koljik iz zilja i sjemena. Tlo je uglavnom duboko i kvalitetno.
6f odsjek - Oblik frekvencijskih krivulja za ukupan broj stabala i za broj bukovih
stabala odgovara padajucoj krivulji i nema izrazenih vecih nepravilnosti. Ako se
promatra struktura po jedinicama uzorka (plohicama), moze se uociti velika hetero-
genost povrsine koju obuhvaca ovaj odsjek. Tu se javljaju degradirane i progaljene
povrsine, povrsine gusto obrasle bukovim mladikom i koljikom, jednolicne skupine
tankih do srednje debelih stabala, dobro uzrasle i kvalitetne srednjodobne bukove
sastojine iz sjemena, pojedinacno rasporedena debela stabla lose kviitete ispod kojih
se nalaze tanja stabla iz sjemena i panja, crni bor u nadstojnoj etazi s podstojnom
bukvom, te hrastove sastojine iz sjemena s podstojnom bukvom iz panja. Kada se
cijeli odsjek promatra kao suma, dobije se preborna struktura u kojoj je raspored
stabala skupinast. Kvaliteta stabala iz panja se krece od vrlo nekvalitetnih do stabala
dobre kvalitete. Mjestimicno postoje skupine stabala iz sjemena. Po povrsini se javlja
obilan pomladak, mladik i koljik iz zilja, panja, mjestimicno i iz sjemena. Za tlo se
moze reci da je dobre kvalitete.
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Cavk>Ti£, J.: Uredivaoje suma oiskog uzgojnog oblika (panjaca) na podruiju Hrvacsiu^ Zagorja.
Glas. sum. pokuse 30:143-592, Zagreb, 1W4

Struktura po hektaru (broj stabala, temeljnica, drvna
masa) po jedinicama uzorka ploha
The structure per hectare (tree number, basal area wood
mass) per plot pattern unit

Svaka jedinica uzorka plohica reprezentira dio odsjeke na koji je »pala« po
sistematski poiozenoj mrezi. Obracunat je broj stabala po hektaru (N), temeljnica
po hektaru (G) i drvna masa po hektaru (V). Zbog prostora struktura je prikazana
samo ukupno po vrstama za svaku jedinicu uzorka plohica. Obracunata struktura
po hektaru nje dovoljno pouzdana zbog male velicine primjerne povrsine svedene
na 1 hektar, ali cilj prikaza strukture po hektaru po jedinicama uzorka plohica je da
se uoci homogenost odnosno heterogenost pojedinih odsjeka (sastojina).

Unutar drzavne sume panjace imamo plohicu koja reprezentira temeljnicu po
hektaru od 15,56 m" i drvnu masu po hektaru od 154,07 m kao najnize vrijednosti,
a plohica najvece vrijednosti reprezentira temeljnicu od 52,94 m'Vha i drvnu masu
od 511,21 mVha.

Za privatnu sumu panjacu te ekstremne vrijednosti su nesto nize. Tako plohica
najnize vrijednsoti reprezentira temeljnicu od 11,11 mVha i drvnu masu od 84,61
mVha, a plohica najvece vrijednosti reprezentira temeljnicu od 44,27 mVha i drvnu
masu od 434,05 mVha.

K.ada se sve plohice unutar odredene sume panjace promatraju kao jedna
primjerna povrsina, dobiju se srednje vrijednosti broja stabala, temeljnice i drvne
mase po hektaru za odredenu sumu panjacu.

Tako je za drzavnu sumu panjacu broj stabala po hektaru 667, temeljnica po
hektaru 29,13 m' i drvna masa po hektaru 289,25 m\

Za privatnu sumu panjacu broj stabala po hektaru je 692, temeljnica po hektaru
25,43 m* i drvna masa po hektaru 223,55 m (si. 7 i 8).

Statisticki je analizirana varijabilnost drvne mase po hektaru izmedu plohica
unutar pojedinih odsjeka za drzavanu i privatnu sumu panjacu radi dobivanja uvida
u heterogenost odsjeka. Rezultati analize su doneseni u sljedecoj tablici:

Iz prikazane tablice se uocava da je varijabilnost unutar odsjeka vrlo velika u
obje istrazivane sume panjace i da je veca u privatnoj sumi panjaci. Unutar drzavne
sume panjace 8b odsjek izrazito je heterogen u odnosu na ostala cetiri odsjeka, koja
su ispod prosjeka CV za drzavne sume panjace.

Kada se promatraju odsjeci unutar privatne sume panjace, situacija je obrnuta.
Ovdje je jedan odsjek (6d) izrazito ispod prosjeka CV za privatnu sumu panjacu.
Izrazita heterogenost odsjeka unutar privatne sume panjace moze se objasniti
cinjenicom da odsjek obuhvaca 20 i vise parcela razlicitih vlasnika koji su dosada
gospodarili svaki sa svojom parcelom na svoj nacin.

Preciznost kojom je odreden srednji volumen po hektaru u drzavnoj sumi
panjaci je 4,17%, a u privatnoj sumi panjaci je 4,50%.
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Cavlovic. J.: Uredivuije suma niskog uzgojnog oblika (panjaca) na podnicju Hrvatskog Za^rja.
Glas. sum. pokuse J0:14J-192, Zagreb, 1994
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Cavlovid, J.: Uredivanje iuma itiskog uzgojnog oblika (panjau) na podni2)u Hrvatskog Zagor)a.
Glaj. sum. pokuse 30;14>-t92, Zagreb, 1994
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Cavlovic, J.: Urcdivanje §uma abkog uzgojnog oblika (pinjaca) na podrudju Hrvatskog Zagorja.
Glas. sum. pokuse 30:143-192, Zagreb, 1994

Odsjek N V(mVha) S,(m3/ha) CV(%) Sj(mVha) CP(%)

4c 9 270,19 72,72 26,91 24,24 8,97

8b 13 286,36 119,83 41,85 33,23 11,61

12d 12 315,86 70,80 22,41 20,44 6,47

13c 9 319,13 85,12 26,67 28,37 8,89

14c 9 247,14 51,99 21,04 17,33 7,01

Drz. sume

UKUPNO: 52 289,25 86,91 30,05 12,05 4,17

4c 10 230,21 93,25 40,51 29,49 12,81

6a 12 240,28 80,42 33,47 23,22 9,66

6b 11 215,77 89,84 41,64 27,09 12,55

6d 10 197,76 50,82 25,70 16,07 8,13

6f 25 266,71 90,72 40,02 18,14 6,80

Priv. sume

UKUPNO: 68 223,59 83,06 37,15 10,07 43

N — broj jedinica uzorka plohica za odsjek t ukupno
V - aritmeticka sredina drvnc mase po ha za odsjeke i ukupno
5,. - standardna dcvijacija vclumena po ha oko aritmeticke sredine za odsjeke i ukupno
CV - koeficijent varijacijc {%)
Si - standardna pogreska aritmeticke sredine
CP - standardna pogreska u postotku - preciznost

Struktura po hektaru (broj stabala, temeljnica, drvna
masa) po odsjecima
Structure per hectare (tree number, basal area, wood mass)
per sections

Na temelju uzorka plohica koji predstavlja primjernu povrsinu unutar pojedi-
nog odsjeka i na kojoj je obavljena izmjera, obracunata je struktura po broju stabala
(No), temeljnici (Go) i volumenu (Vn) po hektaru za svaki odsjek. Struktura je
obracunata po vrstama i debljinskim razredima. Zbog prostora donose se samo
kumulativne vrijednosti za drzavnu i privatnu sumu panjacu u tablicama 5. i 6.

Ako se promatraju i usporeduju ukupne drvne mase po hektaru (Vq) po
odsjecima u privatnoj sumi panjaci, moze se vidjeti da su on! po drvnoj zaUhi
medusobno dosta homogeni, dok je to nesto manje izrazeno u drzavnoj sumi
panjaci. To se moze objasniti jace izrazenom prebornom strukturom i vecom
heterogenoscu u odsjecima u privatnoj sumi panjaci sa jedne strane i po dobi
razlicitim odsjecima u kojima je utvrdena manja varijabilnost unutar drzavne sume,
s druge strane.

Iz statistickog obracuna varijabilnosti volumena po hektaru medu odsjecima u
pojedinoj istrazivanoj sumi panjaci vidi se la razlika:
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Cav]ovi£, J.: Uredivaoje hima niskog uzgojnog oblilu (panjaca) na podrucju Hrvaekog Zagorja.
Glas. sum. |>okuse 30:143-192, Zagreb, 1W4

drzavna suma panjaca:
Wo= 5
VD= 286,42 mVha
SvD= 27,92 mVha
CVo= 9,7%

SvD~ 12,49 m^/ha
CPd = 4,36%

pnvatna suma panjaca:
np= 5
Vp= 220,15 mVha
Sv'p= 17,11 mVha
CVp= 7,8%
Svp~ 7,65 m^/ha
CPp= 3.48%

rip - broj odsjeka obuhvacenih mjerenjem unutar drzavne i privatne same
- aritmeticka sredina drvne mase po hektaru za drzavnu i privatnu sumu

So Sp - standardna devijacija drvne mase oko aritmeticke sredine
CVp, CVp - koeficijent varijacije
SvD> Svp - standardna pogreska aritmeticke sredine za drzavnu i privatnu sumu
panjacu
CPp, CPp - standardna pogreska u postotku - preciznost

Varijabilnost izmjerenih promjera unutar plohice i medu
p 1 o h i c a m a
The variability of the measured diameters within the plots
and between them

Prilikom izvodenja mjerenja na terenu, stjece se dojam da postoje homogene
manje ili vece skupine stabala koje se medusobno razlikuju. To se odnosi i na
podrucje privatnih i na podrucje drzavnih suma panjaca. S ciljem da se statisticki
ispita i argumentira ta cinjenica, obavljena je jednostruka anaiiza varijance za svaki
odsjek posebno i ukupno za drzavne i privatne sume panjace.

Ukupna varijabilnost izmjerenih promjera u odnosu na aritmeticku sredinu
izmjerenih promjera u pojedinom odsjeku se rastavlja na varijabilnost promjera u
jedinicama uzorka plohica i na varijabilnost promjera medu jedinicama uzorka
plohica u pojedinom odsjeku. U odsjeku ^tretiranja® predstavljaju jedinice uzorka
plohica (pfohe na kojima su mjereni promjeri), a mjereni promjeri unutar plohice su
njene eksperimentalne jedinice.

Tab. & Sfe\Atn po haktam (braj staUa. femfnica. dMB masa) - DrZam Suma poriaea
Tie sfeulK per hedare (bte nunber. basal are*, wad ma»4 - Stak sUnp ioresb

Piorniec
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BiAva ■ 8e«ch Hta«( • Oak Giab - Hcenbeam OTL-OHB Bw Pine Smeka-
Sotuca
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425 20 264 333 Oul 1.G4 21 296 34.34
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Cavlovic, J.; Urcdivaojc suma niskog uzgojnog obtika (panjaca) na podruqu Hrvatskog Zagoqa.
Glas. 5um. pokujc 30:143-192, Zagreb, 1994

Tab. 6. StnlAjre po heklwu (tnj stabeia. tem^nica. dnm masa} - PtMkn Sutna parfaCa

The sbuchn par hectare (tea number, basal araat. mod mas^ • ftMe sUap ionsb

Piomiw StAva - fiaecA Hiati Oak jiaL ' Hornbeam Q1L-0HB BocPine UKUPNO TOTAL

Diantelaf N G V N G V G J V N G V N G V N G V

1Z5 206 2.53 14.01 6 0.07 0.43 ' 33 0.40 280 18 0 2^1 1.47 3 0.04 012^ 266 326 1 18.83

17.5 120 ZB8 21 24 13 0.31 Z42 i 17 0.41 302 13 0 31 226 16 0.38 1.92 179 4.30 30.86

22.5 63 Z74 23.81 14 0 56 4.62 1 5 O.Z) 1.46 7 0.28 2.12 15 060 3.75 no 4.37 35 76

27.5 44 2.61 25.21 16 095 9.03 2 0.12 1.04 4 0.24 1.84 21 1.25 9 24 87 b16 46.36

3Z5 22 1.82 18.96 11 091 992 1 ^ 0.00 1 0.08 0.67 13 1.08 9.10 47 390 38.65

37.5 19 Z10 2a05 6 0.66 6.7$ ; aoo 0.00 0.44 4.04 29 3.20 33.85

4Z5 e 1.13 1301 2 028 3.56 1 0.00 aoo 0.14 1.43 11 1.56 18.00

47.5 4 0 71 8-41 018 1.56 1 0.00 0.00 0.18 1 88 6 1.06 11.85

52.5 022 264 0.22 2.44 , 0.00 o.tn 0.00 2 043 508

UKUPNO

TOTAL 433 16-75 15034 70 4.14 40 74 57 1.13 032 43 1.13 036 74 4.10 31.48 737 27.26 239 24

Svaki odsjek je »pokriven«< mrezom sistemski postavljenih Jedinica uzorka
plohica. Pretpostavka je da je na taj nacin svaka plohica »pala« u dio odsjeka koji je
homogen i kojeg ona reprezentira.

Ako je varijabilnost promjera u jedinicama uzorka plohica malena ill bitno
manja od varijabiinosti promjera medu tretiranjlma, moze se zakljuciti da se radi o
vise iii manje homogenim skupinama stabala koje se medusobno razlikuju po svom
srednjem promjeru.

Na temelju izracunate varijabiinosti izmjerenih promjera medu jedinicama
uzorka plohica i unutar njih provodi se F - test.

= ̂  je:
5 H

Fi - slucajna varljabila F - distribucije
sf - varijabilnost izmjerenih promjera izmedu tretiranja
$1 - varijabilnost izmjerenih promjera unutar tretiranja
F, - tabelirana varijabia sa k — 1 i k (n — \ ) stupnjeva slobode

Ako je nas F, veci od tabeliranog za 1% granicu signifikaninosti, nulta -
hipoteza glasi;

Hq: di = dj = dj = ... = dk nije se odrzala i moze se reci da se srednji promjeri medu
jedinicama uzorka plohica signifikantno razlikuju.

Rezultati jednostruke analize varijance po odsjecima i ukupno za podrucje
drzavne i privatne sume panjace prikazani su u tablici 7.

Iz tablice 7. se vidi da se nulta - hipoteza odrzala samo u slucaju odsjeka 14c
unutar podrucja drzavnih suma panjaca. Ako se gleda ukupno za podrucje drzavnih
suma panjaca, F - test pokazuje da postoje signifikantne razlike srednjih promjera
medu 52 postavljene jedinice uzorka plohica. Slgnifikantnost je jos jace izrazena u
podrucju privatnih suma panjaca.

Iz strukture po broju stabala se vidi da se u ovim sumama radi o strukturama
koje imaju padajucu frekvencijsku krivulju broja stabala (»preborne strukture«). Na
temelju jednostruke analize varijance moze se jos dodati da je raspored stabala u
navedenim »prebornim strukturama« u manjim ili vecim skupinama. Kod privatne
sume panjace ti homogeni dijelovi odsjeka koji se medusobno razlikuju po srednjem
promjeru predstavljaju parcele razlicitih vlasnika kojima je gospodareno na razlicit
nacin.
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Tab. 7, Vafijri)ilno9t umjcrenibpronijera medb i tmuiar irgtiranja - Variri)ility ofthe meaaured diametera between and within ireatmenta

n k d TSK SKT SKP k " 1 k(n"l) S S F F Ctpaska

4c 330 9 18.24 25340.60 1818.10 23523.40 8 321 227.30 73.30 3.10 2.51 • •

8b 315 13 22.20 33803.00 9580.50 24225.60 12 302 798.40 80.20 9.95 2.18 • m

12d 339 12 21.48 33628.60 7214.40 26418.30 11 327 655.90 80.80 8.12 2.25 m ¥

13c 206 9 22.97 27669.80 3007.00 24664.90 8 197 375.90 125.20 3,00 2.60 • •

14c 303 9 21.79 30826.50 1697.80 29127.20 8 294 212.20 99.10 2.14 2.51

UKUPN. Dt4 Sum. panj.

TOTAL State stump for. 1493 52 21.18 155133.90 27301.00 127959.40 51 1441 535.30 88.80 6.03 1.52 • ♦

4c 254 10 21.50 14423.50 1625.90 12797,70 9 244 180.70 52.50 3.44 2.41 • «

£a 312 12 20.79 22578.90 4031.80 18547.00 11 300 366,50 61.80 5.93 2.25 « *

6b 26? 11 20.33 21923.00 4568.90 17354.00 10 256 456.90 67.80 6.74 2,32 w *

• «6d 367 10 16.62 17696.80 5265.40 12432.00 9 357 585.00 34.80 16.80 2.41

6f 681 25 19.45 57932.80 18735.20 39197.40 24 656 780.60 59.80 13.06 1.79 ■ *

UKUPN. Priv. sum. panj.

TOT.^L Priv. stump for. 1881 68 19.50 139581.50 37221.40 100328.20 67 1813 555.50 55.30 10.04 1,47 • •
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'I —broj i2JT\jerenih promjera u odsjeku • the ounber ofthe tneaaured diameterB within the forest sections - experimental units

At -broj postavljenih plohica u odsjeku - tretiranja • the number ofthe laid plots within forest sections - treatments

df —aritmeticka sredina izmjerenib promjera u odsjeku • arithmetic means of the measured diameters within forest sections

TSK -totaloasutnakvadntfa-total square sum

SKT — sutnakvadrata medu tretiraqjima • square sum between treaonens

SKP — Buma kvadrata unutar tretiranja - square sum within treatment

At -• *(«- l) . bfoj stupnjeva slobode - No. offreedom degrees

~varijabilno8t izmjerenib promjera medti i u tretiranjima- variabilityof the measured diameters between and within treatments

~ Bluc^tia i tabellrana varijabla F-distribicije - random and table variable ofF-distribution
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Cavlovi4 J.: Uredivanje suma niskog uzgojnog oblika (panjan) na podrucju Hrvatskog Zagorja.
Glas. sum. pokuse 30:143-192, Zagreb, 1994

Konstrukcija normala po broju stabala za konkretne
s u m e

Norm structure per tree number of the real forests

Promatrajuci frekvencijske krivulje broja stabala po odsjecima i ukupno za
istrazivane sume panjace, uocava se da one Izrazavaju »prebornu strukturu« i da
postoji vrlo velik broj stabala u najtanjim debljinskim razredima. Tako, na primjer,
u debljinskom razredu 12,5 cm, u 6d odsjeku - privatne sume nalazi se 480 stabala,
a u 4c odsjeku - drzavne sume nalazi se 410 stabala.

Zbog toga bi bilo interesantno ove frekvencijske krivulje broja stabala usporediti
sa nekakvim normalama koje ce izrazavati te konkretne istrazivane sume panjace.
Kako je u istazivanim sumama glavna vrsta bukva iz panja i sjemena, pretpostavka
je da ce u odredenoj mjeri vrijediti C o I e 11 o v e relacije za bukove preborne sume.

^ = Z) = 2,33//; G = 0,73//; gdje je:

k - koeficijent geometrijske progresije - coefficient of geometric progression
D - dimenzija zrelosti - ripeness size (ripeness diameter)
G - optimalna temeljnica po hektaru - optimal basal area per hectare
H - srednja visina dominantnih stabala - average height of the dominant trees

Iz uzorka od po 50 visina dominantnih stabala za drzavnu i za privatnu sumu
izracunate su srednje visine dominanmih stabala. Za istrazivane podrucje drzavne
sume panjace srednja visinajznosi = 26,40m, a za podrucje privatne sume
panjace srednja visina iznosi Hp = 24,83m.

Pomocu Colettovih relacija i srednjih visina dominantnih stabala za svaku
sumu su izracunati:

koeficijent geometrijske progresije (k) - coefficient of geometric progression
dimenzija zrelosti (D) - ripeness size (ripeness diameter)
normalni niz stabala - normal tree sequence
temeljnica norraalnog niza stabala (G„) - basal area of the normal tree sequence
optimalna temeljnica (Gof>,) - optimal basal area
odnos optimalne temeljnice i temeljnice normalnog niza stabala (f) - the relation
of the optimal basal area and the one of the normal tree sequence
normalna drvna zaliha (V„) - normal wood stock
Frekvencijske krivulje broja stabala za drzavnu i privatnu sumu panjacu te

frekvencijske krivulje normalnog broja stabala prikazane su na slikama 9. i 10.
Prvo sto se uocava je to da se na obje slike normala nalazi dosta ispod

frekvencijske krivulje ukupnog broja stabala, pa cak i ispod frekvencijske krivulje
broja bukovih stabala u podrucju tankih i srednje debelih stabala. Krivulje se
poklapaju tek u debljinskom razredu 42,5 cm za privatnu sumu panjacu i u
debljinskom razredu 47,5 cm za drzavnu sumu panjacu.

Druga znacajka je ta da i kod jedne i kod druge frekvencijske krivulje nedostaje
zadnji debljinski razred, i to debljinski razared 57,5 cm za privatnu sumu panjacu i
debljinski razred 62,5 cm za drzavnu sumu panjacu.
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Cavlovic, J.; Uredivanje hima nisko| uzgojnog obltka (pania^) na podrucju Hrvaokog Zagorja.
Glas. sum. pokuse 30:143-192, Zagreb, 1994

Normalna temeljnica^o hektaru za privatnu sumu panjacu je 18,29 I manja
je od konkrecne za 8,97 m*, a normalna drvna zaliha po hektaru je 175,76 i manja
je od konkretne za 63,48 m^.

Kod drzavne sume panjace ta je razlika jos veca. Normalna temeljnica po
hektaru je 18,99 m* i manja je od konkretne za 10,00 m^, a normalna drvna zalma
po hektaru je 192,53 m' i manja je od konkretne za 94,44 m\

Iz slika se vidi da je taj "visak® temeljnica i drvne zalihe rasporeden na vrlo
velik broj tankih i tanjih stabala. Moze se reel da je velik dio temeljnice i drvne zalihe
prenagomilan u podrucju tanjih stabala, sto otezava i usporava izlucivanje stabala
buducnosti te umanjuje kolicinu i kvalitetu njihova prirasta.

Iz dobivenih rezultata se uocava izostanak bilo kakve njege ciscenjem 1 prore-
dom u tim sumama panjacama.

Volumni prirast - Volume increment

Radi odredivanja prirasta za bukvu kao glavnu vrstu i ukupno za istrazivano
podrucje drzavne i privatne sume panjace uzimani su izvrci sa bukovih stabala.
Sustav uzimanja izvrtaka bio je takav da su se na svakoj jedinici uzorka plohica s
dva ili tri bukova stabla koja su po svom polozaju najbliza centralnoj trasirki
(sredistu plohe) uzimali izvrtci u prsnoj visini. Na taj su nacin dobivena dva uzorka
izvrtaka. U drzavnoj sumi panjaci izbuseno je 147 stabala, a u privatnoj sumi panjaci
izbuseno je 125 stabala.

Uzorci izvrtaka su analizirani tako da je na svakom izvrtku mjerena sirina
zadnjih 10 godova radi odredivanja godisnjega debljinskog prirasta i brojeni su
godovi na sirini od 1 cm radi odredivanja posiotka prirasta. Na temelju izjednace-
noga debljinskog prirasta i postotka prirasta te distribucije broja stabala po hektaru
za drazvnu i privatnu sumu panjacu, obracunat je volumni prirast za istrazivane
sume panjace dvjema metodama:

- Meyerovom diferencijalnom metodom,
- metodom postotka prirasta.
Pri obracunu metodom postotka prirasta upotrijebljena je Schneiderova

formula za postotak prirasta:

A- ■

f = D It 6'''"
p - postotak volumnog prirasta
D - prsni promjer
n — broj godova na sirini od 1 cm
K - konstanta ovisna o volumnom prirastu

U Schneiderovoj formuli za postotak plosnog prirasta K iznosi 400. Ta
formula vrijedi i za postotak volumnog prirasta u starim sastojinama gdje nema
oblikovisinskog prirasta. U srednje dobnim sastojinama uz pretpostavku da se
oblicni broj ne mijenja kroz krace vremensko razdoblje, a gdje se visine na kraj (H)
i pocetku (h) razdoblja odnose kao promjeri na kraju (D) i pocetku (d) razdoblja,
postotak volumnog prirasta se racuna po formuli gdje K iznosi 600. U mladim
sastojinama gdje je pretpostavka da se visine na kraju i pocetku razdoblja odnose
kao kvadrati promjera na kraju i pocetku razdoblja, primjenjuje se Schneide
rova formula za postotak volumnog prirasta gdje K iznosi 800.
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Postavlja se pitanje koja vrijednost koeficijenta K odgovara za istrazivane sume
panjace. Kako bi smo doslo do odgovarajuce vrijednosti koeficijenta K za pojedlnu
istrazivanu sumu, upotrijebljen je obracun volumnog prirasta po debljinskim stup-
njevima po Meyerovoj diferencijalnoj metodi na taj nacin da je postotak
volumnog prirasta po debljinskim stupnjevima racunat iz ukupnoga volumnog
prirasta pojedinoga debljinskog stupnja i ukupnog volumena po hektaru odgovaraju-
cega debljinskog stupnja;

Na taj nacin dobiveni su postoci volumnog prirasta po debljinskim stupnjevima.
Na temelju postotka volumnog prirasta (pp), odgovarajucega debljinskog stup

nja (D) i odgovarajuceg broja godova na 1 cm (np), iz formule:

D n

dobiven je koeficijent Kp po debljinskim stupnjevima:

Kp = pp^D '^Tip" 1

Donosi se prikaz obracuna pp i Kp po navedenim formulama za istrazivanu
drzavnu i privatnu sumu panjacu:

Drz. suma panjaca - State stump forest Priv. suma panjaca - Priv. stump forest

O  Ko pD Kp Vp pp rip Kp

12,5 0,472 17,70 2,67 13 433,88 0,792 17,95 4,41 10 551,25
17,5 0,755 29,54 2,64 11 508,20 1,020 30,09 3,39 10 593,25
22,5 0,774 32,31 2,40 10 540,00 0,900 34,50 2,61 10 587,25
27,5 0,858 39,40 2,18 9 539,55 0,923 40,68 1,81 6,5 441,19
42,5 0,620 33,30 1,86 6 535,50 0,270 16,26 1,66 5,5 388,03
47,5 0,390 23,61 1,65 5,5 546,01 0,192 12,62 1,52
52,5 _ _ _ _ - 0,076 5,28 1,44 7 529,20

= m A"^=509

Iz dobivenih koeficijenata se vidi da je visinski prirast u ovim sumama neznatan
i da je u opadanju. U privatnoj sumi panjaci on je nesto veci jer se iz osnova
gospodarenja vidi da su sastojine u prosjeku nesto mlade u privatnoj sumi nego u
drzavnoj.

Pri obracunu volumnog prirasta metodom postotka prirasta upotrijebljeni su na
prikazani nacin izracunati koeficijenti za racunanje postotka prirasta po debljinskim
stupnjevima po formuli:

498 . 1 , ,
za drzavnu sumu paniacu

D n

509 ̂  1
p = ~pr ~ za privatnu sumu panjacu

D n
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Obracun volumnog prirasta po hektaru raden je odvojeno za bukvu i ukupno
na temelju distribucija broja stabala po hektani za bukvu \ ukupno. Treba napome-
nuti da je obracun ukupnoga volumnog prirasta raden na temelju debljinskog
prirasta i postotka prirasta koji je utvrden za bukvu. Udio ostalih vrsta je ispod 30%
i one nisu bile obuhvacene uzimanjem izvrtaka. Zbog potrebe dobivanja uvida u
ukupan priblizan prirast po hektaru primijenjeni su podaci debljinskog prirasta i
postotka prirasta za bukvu na ostale vrsie drveca.

Ukupan prirast u drzavnoj sumi panjaci je oko 6,30 mVha, a u privatnoj sumi
panjaci je oko 6,15 mVha.

U drzavnoj sumi panjaci bukva s udjelom drvne zalihe po hektaru od 82%,
prirascuje sa 5,08mVha (80,1%), dok u privatnim sumama panjacama, bukva sa
ucescem drvne zalihe po hektaru od 60%, prirascuje 3,82 mVha (62%). Ako se udio
bukve u ukupnoj drvnoj zalihi svede na istu razinu za obje sume (70%), dobiva se
podatak da je prirast bukve u privatnoj sumi panjaci (4,46mVha) neznatno veci nego
u drzavnoj sumi panjaci (4,34 mVha).

RASPRAVA - DISCUSSION

Radi dobivanja uvida u osnovne strukturne elemente bukovih suma panjaca u
Hrvatskom zagorju u drzavnom i privatnom vlasnistvu, a kako bi se na temelju
dobivenih spoznaja utvrdio cilj i nacin gospodarenja, obavljeno je istrazlvanje u
drzavnoj i privatnoj sumi (G J Ravna gora - I i Ravna gora - II) unutar uredajnog
razreda bukva iz panja, na podrucju sumarije Ivanec.

Cilj je bio da se na temelju dobivenih spoznaja (struktura po hektaru, prirast,
kvaliteta stabala, raspored i omjer stabala s obzirom na porijeklo) ustanove moguc-
nosti i nacini prevodenja tih sastojina u kvalitetnije sastojine visega uzgojnog oblika
te potencijalne proizvodne mogucnosti sumskog tla s obzirom na sadasnje stanje.

U torn smislu je primjenjena metoda rada i istrazivanje postavljeno tako da su
istrazivane sume »pokrivene« kvadraticnom mrezom ploha na kojima je izvrsena
izmjera i opisi i na taj nacin su dobiveni »profili« (presjeci) unutar istrazivane sume
panjace. Na temelju izmjere na plohama dobivena je struktura po broju stabala po
odsjecima, struktura po hektaru (broj stabala, temeljnica, drvna zaliha) po odsjecima
i struktura po hektaru (broj stabala, temeljnica, drvna zaliha) po plohama.

Drzavna suma panjaca - State stump forest

Za istrazivano podrucje drzavne sume panjace ukupno su postavijene i obradene
52 plohe u 5 odsjeka.

Udio bukve po drvnoj zalihi je 83% pa su prikazane samo frekvencijske krivulje
broja bukovih stabala i ukupnog broja stabala.

Iz frekvencijskih krivulja se vidi da se radi o nepravilnim, raznodobnim i
prebornim strukturama, gdje je tesko govoriti o dobi odredene sastojine. Odsjeci 4c
i  12d imaju vrlo izrazenu prebornu strukturu, dok u odsjecima 8b, 13c i 14c se
uocava nepravilna struktura kao razlicite kombinacije izmedu regularne i preborne
strukture. Kada se promatra istrazivana drzavna suma panjaca u cijelosti, dobije se
frekvencijska krivulja koja izrazava prebornu strukturu. Karakteristicno je to da se
u najnizoj debljinskoj klasi nalazi vrlo velik broj stabala, bilo da se radi o
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frekvencijskoj krivulji ukupnog broja stabala ili o frekvencijskoj krivuji broja
bukovih scabaJa.

Radi daljnje analize neobicno je vazno uociti kakav je raspored stabala u
prostoru kada se promatra pojedini odsjek (sastojina) ili suma u cjelini. Na temelju
izvrsenih mjerenja i opisa na kvadraticnoj mrezi ploha moze se reci da su istrazivani
odsjeci (sastojine) vrfo heterogeni. Na povrsini odsjeka (ili sume) mogu se naci
povrsine s homogenim skupinama stabala po vrsti drveca (najcesce bukva) i po
prsnom promjeru od stadija tankih stabala pa do debljih stabala, kao i povrsine gdje
tanka i tanja stabla dolaze u skupinama iii pojedinacno ispod debljih i zrelih stabala
u vise etaza. Radi se o nizu razlicitih malih sastojina unutar pojedinog odsjeka
(sastojine), pa su iz tog razloga i dobivene frekvencijske krivulje broja stabala koje
upucuju na raznodobnu strukturu kada se promatra pojedini odsjek ili suma u
cijelosti.

Tako je iz izvrsene jednosiruke analize varijance izmjerenih promjera, gdje se
ukupna varijabilnost izmjerenih promjera u odnosu na aritmeticku sredinu izmjere
nih promjera unutar odredenog odsjeka rastavlja na varijabilnost izmjerenih pro
mjera unutar plohe i na varijabilnost izmjerenih promjera medu plohama unutar
odredenog odsjeka, utvrdeno da se radi o rasporedu stabala u skupine jednodobne
strukture za sve odsjeke, osim odsjeka 14c.

Kada se promatra drvna zaliha po hektaru po odsjecima, koja se krece od 245,97
mVha (14c) pa do 314,81 mVha (13c) ili 286,42 mVha za sumu u cijelosti, vide se da
se tu ne radi o degradiranoj sumi po drvnoj zalihi.

Zato bi bilo interesantno ovu sumu usporediti s nekakvom normalnom sumom.
Kako smo vidjeli, u ovoj sumi je izrazena nepravilna do raznodobna struktura. Zbog
tog razloga ce za usporedbu posluziti Wiedermannove prirasno - prihodne
tablice za bukvu za umjerene prorede na III. bonitetnom razredu i konstruirane
normale po broju stabala za preborne sume prema kojima ce se usporediti istrazivana
drzavna suma panjaca.

Tako za dob od 65 godina (srednja dob istrazivanih odsjeka u osnovi gospoda-
renje) normalna drvna zaliha iznosi 203 mVha, a normalna temeljnica je 26,7 mvha.

Kada se promatra normala za prebornu sumu (konstruirana na temelju srednje
visine dominantnih stabala istrazivane sume), te su vrijednosti jos nize, pa tako
normalna drvna zaliha iznosi 192,53 mVha, a normalna temeljnica je 18,99 mVha.

Konkretna drvna zaliha po hektaru za istrazivanu sumu panjacu iznosi 286,97
m^, a temeljnica je 28,99 m'/ha.

Za svaku od 52 postavljene plohe u ovoj sumi izracunata je struktura po hektaru
(broj stabala, temeljnica i drvna zaliha). Kada se promatraju temeljnice po plohama,
moze se izdvojiti 6 kategorija:

temeljnica (mVha) postotni udio broja ploha (%)
ispod 15 0
15-20 12

20-25 19

25-30 27

30-35 21

preko35 21

Iz ovoga se vidi da nema dijela povrsine sume gdje je temeljnica ispod 15 m^/ha,
da samo 12% primjeme povrsine reprezentira temeljnicu ispod 20 mVha, oko 46%
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primjerne povrsine reprezentira temeljnicu izmedu 20 i 30 m^/ha i da preko 40%
primjerne povrsine reprezentira temeljnicu koja je iznad 30 mVha.

Iz svega iznesenoga se vidi da se drvna zaliha i temeljnica po hektaru nalazi
znatno iznad normala za regularnu i za prebornu sumu koje smo odredili na temelju
srednje dobi sastojina (podatak iz OG) i srednje visine dominantnih stabala, a koje
se odnose na istrazivanu drzavnu sumu panjacu. Bilo bi znacajno utvrditi gdje se taj
"visak® drvne zalihe i temeljnice akumulirao.

U tu svrhu bi bilo interesanino vidjeti kako je rasporedena drvna zaliha,
temeljnica i broj stabala po hektaru na tanko, srednje debelo i debelo drvo:

N  % G % V %

Tankodrvo (12,5-27,5) 332 81 13,98 48 114,55 40
Srednje debelo drvo (32,5-47,5) 116 18 18,83 44 144,59 50
Debelo drvo (>47,5) 9 1 2,18 8 27,83 10

657 100 28,99 100 286,97 100

Kada se ti podaci usporede s Colettovim normama za bukove preborne
sume, onda se vidi da je »visak« drvne zalihe i temeljnice nagomilan u podrucju
tankog i srednje debelog drva.

Colettove norme za bukove preborne sume
N(%) G(%) V(%)

Tankodrvo 67 34 31
Srednjedebelo drvo 25 40 41
Debelo drvo 8 26 28

Ako se pretpostavi da konstruirana normala za preborne sume vrijedi za ovu
sumu te ako se posluzimo frekvencijskom krivuljom normalnog niza stabala uspore-
dujuci je s konkretnim frekvencijskim krivuljama za bukvu i ukupno, moze se vidjeti
sljedece:

- u podrucju tankih i srednje debelih stabala frekvencijske krivulje ukupnog
broja stabala je znatno iznad frekvencijske krivulje normalnog niza stabala, odnosno
radi se o »visku« stabala u torn podrucju krivulje

- nedostaje zadnji debljinski razred u konkretnoj sumi
Iz toga mozemo zakljuciti da je ako istrazivanu drzavnu sumu panjacu proma-

tramo kao prebornu, ̂ visak® drvne zalihe i temeljnice akumuliran na tankim i
srednje debelim stablima.

Ako je pak promatramo kao niz malih jednodobnih sastojina (skupina) gdje je
tesko razluciti etaze cak i na manjoj povrsini, mozemo zakljuciti da su sastojina u
mladim razvojnim stadijima zastupljenije i da su preguste.

Kako je doslo do pranagomilavanja drvne zalihe u toj sumi? Velik dio ovih
suma je pripadao zemljisnim zajednicama i imovnim opcinama koje su poslije
drugoga svjetskog rata presle u drustveno, danas u drzavno vlasnistvo. Kada su
nasljedene poslije drugoga svjetskog rata te su sume bile dosta degradirane i u jako
losem stanju. Za razliku od privatnih suma istazivanog podrucja, ova suma zauzima
po nadmorskoj visini vise i po reljefu teze terene. Zbog teskog terena (erozija),
nepristupacnosti i neotvorenosti sume, kao i drugih razloga, dogodilo se da se u nju
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nije ulazilo ni s kakvim gospodarskim zahvatima (njega proredom, konverzija,
introdukcija). Moglo bi se reci da je u takvoj sumi prepustenoj samoj sebi,
uspostavljena ravnoteza prirodnom sukcesljom kroz duzi niz godina. Zato sada u
istrazivanoj sumi imamo stanje za koje bi se moglo reci da je vrio slicno prasumi.
Povrsina je vrio heterogena, gdje se nalaze stabla iz panja svih debijinskih klasa, velik
broj stabala nastao iz sjemena zreiih stabala iz panja i sjemena u skupinama u
razlicitim razvojnim stadijima ili pojedinacno, kao i pojedinacna i prezreia stabla iz
panja i sjemena.

Kada se promatra godisnji tecajni prirast po hektaru koji iznosi oko 6,3 mVha,
vidi se da je za sumu panjacu po svojoj kvantiteti dosta visok sto se ne bi moglo reci
za njegovu kvalitetu s obzirom na to da je rasporeden na prevelik broj stabala, od
kojeg je velik dio stabala iz panja i sjemena lose kalitete.

Preciznost s kojom je izmjeren volumen po hektaru unutar sume panjace je
4,17%, uz intenzitet izmjere od 5,2%, gdje je prilikom odredivanja velicine uzorka
plohica bila unaprijed zadana preciznost od 10% od aritmeticki srednje temeljnice
unutar pojedinog odsjeka izmjerene po Bitterlichu.

Ako s 95% sigurnosti mozemo tvrditi da se stvarni volumen po hektaru nalazi
u inter\alu od 289,25 mVha±l,96''Ss, odnosno 289,25±23,62, vidi se da se donji
interval nalazi znatno iznad prosjecnog volumena po hektaru za istazivane odsjeke
po osnovi gospodarenja, koji iznosi 226,28 mVha.

Jedno takvo stanje sume otvara razlicte mogucnosti i daje sirok prostor (u
smislu »viska« drvne zalihe i temeljnice) pri izvodenju gospodarskih zahvata u cilju
uredenja sume u izgospodareni i vredniji oblik.

Imajuci na umu do sada izneseno u svezi s istrazivanom drzavnom sumom
panjacom, a u cilju njezina prevodenja u izgospodareni i visi uzgojni oblik, predlazu
se ovi postupci i gospodarski zahvati:

- na cijeloj povrsini sume po odsjecima izabrati ravnomjerno rasporedena stabla
iz sjemena i kvalitetna stabla iz panja koja dolaze pojedinacno ill u skupinama i
prema kojima ce biti usmjereni svi zahvati njege;

- tako izabrana stabla cine buducu regularnu sastojinu na kojoj ce se akumulirati
kvlicetan prirast do pocetka izvodenja oplodne sjece, kada ce uroditi sjemenom i dati
potomstvo generativnog porijekla;

- radi formiranja takve sastojine provoditi zahvate proreda postupno u vise
navrata vadeci nekvalitetna i prezreia stabla iz panja i sjemena, kao i sva nekvalitetna
i suvisna tanka stabla prema kojima nisu usmjereni uzgojni zahvati u cilju formiranja
sastojine koju zelimo izgospodariti do kraja ophodnje;

- na kraju ophodnje imali bismo izgospodarenu sastojinu regularne strukture s
ravnomjerno po povrsini rasporedenim kvalitetnijim stablima iz panja i velikim
brojem stabala iz sjemena unutar svakoga pojedinog odsjeka;

- kada je sastojina urodila sjemenom, poceti s oplodnom sjecom tako da se cijela
povrsina pojedinog odsjeka pomladi s biljkama generativnog porijekla;

- na povrsinama gdje je teren takav da postoji opasnost od erozije gospodariti
tako da tlo neprestano bude zastrto sumskim drvecem, gdje bi se podrzavala i
uzgajala stabla iz sjemena, a postupno bi se uklanjala stabla iz panja.

- na dijelovima odsjeka gdje se nalaze vece homogene skupine mladih stabala
(jednodobne strukture) koja ne mogu postici zrelost do kraja ophodnje »glavne
sastojine« potrebno je njima gospodariti kao s posebnim jednodobnim sastojinama
unutar pojedinog odsjeka, a koje ce se u iducim ophodnim razdobljima izjednaciti
s »glavnom sastojinom«.
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Privatna suma panjaca - Private stump forest

2a istrazivano podrucje privatne sume panjace ukupno je postavljeno i obradeno
68 ploha u 5 odsjeka.

Udio bukve po drvnoj zalihi je manji nego kod drzavnih suma panjaca i iznosi
63%. U strukturi po broju stabala prikazane su same frekvencijske krivulje broja
bukovih stabala i ukupnog broja stabala.

Iz frekvencijskih krivulja broja stabala se vidi da je u ovoj sumi raznodobna
struktura jos izrazenija nego u drzavnoj sum! panjacl. Od raznodobne strukture
odstupaju odsjeci 4c, gdje se unutar raznodobne strukture bukovih stabala »smjesti-
la« jednodobna struktura ostalih vrsta drveca, 6a, gdje imamo jako asimetrlcnu
zvonoliku distribuciju kojoj nedostaje lijevi krak. I za ovu sumu se moze reci da ima
vrlo velik broj stabala po hektaru u najnizim debljinskim razredima.

Da bi se jasnije predocila nekakva suma nije dovoljna samo frekvencijska
krivulja broja stabala, vec je potreban opis i analiza prostornog rasporeda stabala. U
torn sraislu se moze reci da je ova privatna suma panjaca izrazito heterogena. U
istrazivanoj sumi stabla se nalaze u skupinama podjednakih promjera u svim
razvojnim stadijima, a osim stabala iz panja ima i velik broj stabala generativnog
porijekla.

Na temelju izvrsene jednostruke analize varijance izmjerenih promjera se vidi
da su stabla rasporedena u homogene skupine u svim odsjecima kao i generalno za
cijelu sumu.

Drvna zaliha po hektaru po odsjecima se krece od 195,37 mVha (6d) pa do
243,60 mVha (6a) ili 239,24 mVha za sumu u cijelosti. Vidi se da je drvna zaliha po
hektaru niza nego sto je u drzavnim sumama panjacama, ali se takoder ne moze reci
da se radi o degradiranoj sumi po drvnoj zalihi. U Programu za gospodarenje
procijenjena je za ovu sumu panjacu srednja drvna zaliha po hektaru oko 110 m'\
Kada se taj podatak usporedi s podatkom dobivenim mjerenjem opisanom metodom
rada, moze se reci da je prilikom izrade Programa za gospodarenje privatnim
sumama podcijenjena drvna zaliha. Narednim revizijama i dogradnjama Programa
za gospodarenje vjerojatno ce se dobiti podatak koji ce izrazavati stanje drvne zalihe
koje je blize stvarnomu.

Tesko je govoriti o dobi ove sume s obzirom na raznodobnu strukturu.
Medutim u Programu za gospodarenje srednja dob ove sume iznosi oko 50 godina.
Za dob sastojine od 50 godina u Wiedemannovim prirasno - prihodnim
tablicama za bukvu za umjerene prorede u III. bonitetnom razredu normalna drvna
zaliha iznosi 116 mVha, a normalna temeijnica je 22,6 m'/ha.

Kada se promatra normala za prebornu sumu (konstruirana na temelju srednje
visine dominantnih stabala istrazivane privatne sume panjace), normalna drvna
zaliha iznosi 175,76 mVha, a normalna temeijnica je 18,29 mVha.

Konkretna drvna zalha i temeijnica po hektaru su mnogo vece od navedenih
normala.

Za svaku od 68 postavljenih ploha u ovoj sumi izracunata je struktura po
hektaru (broj stabala, temeijnica i drvna zaliha). Prema velicini temeljnice po hektaru
po plohama moze se izdvojiti 6 kategorija:
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temeljnica (mVha) postotni udio broja ploha (%)
ispod 15 9
15-20 19
20-25 26
25-30 24
30-35 15
preko 35 7

Samo 28% primjerne povrsine reprezentira temeljnicu ispod 20 mVha, a 46%
primjerne povrsine reprezentira temeljnicu koja je preko 25 mVha i koja je iznad
normalne temeljnice za ovu sumu.

Kao i kod drzavne sume panjace, na temelju iznesenoga se moze reci da i u
privatnoj sumi panjaci postoji akumuliran >»visak« drvne zalihe i temeljnice po
nektaru.

Kad se promatra udio drvne zalihe, temeljnice i broja stabala po hektaru po
debljinskim razredima tankog, srednje debelog i debelog drva, odstupanja od
Colettovih normi za bukove preborne sume jos su veca nego u drzavnoj sumi
panjaci u smislu njene prenagomilanosti u podrucju tankih i srednje debelih stabala.

N  % G % V

Tankodrvo (12,5-27,5) 642 87 17,09 63 131,81 55
Srednjcdebelodrvo (32,5-47,5) 93 12,7 9,72 35 102,35 43
Debelodrvo (>47,5) 2 0,3 0,43 2 5,08 2

737 100 27,26 100 239,24 100

Coletiove norme za bukove preborne sume
N(%) G(%) V(%)

Tankodrvo 67 34 31
Srednje debelo drvo 25 40 41
Debelo drvo 8 26 28

Uz pretpostavku da konstruirana normala za preborne sume vrijedi za ovu
sumu, usporedbom frekvencijske krivulje normalnog niza stabala s konkretnim
frekvencijskim krivuljama broja bukovih stabala i ukupnog broja stabala moze se
uociti gdje je akumuliran taj »visak«.

Na slici 9. su uocljive dvije osnovne stvari:
- u podrucju debljinskih klasa 12,5 - 32,5 cm frekvencijska krivulja ukupnog

broja stabala je po polozaju znatno iznad frekvencijske krivulje normalnog niza
stabala,

- nedostaje zadnja debljinska klasa.
Ako se cijela suma promatra kao raznodobna suma, zakljucak je da je drvna

zaliha prenagomilana u podrucju tankih i tanjih stabala, odnosno moze se reci da su
skupine stabala jednodobne strukture u mladim razvojnim stadijima preguste.

Godisnji tecajni prirast u ovoj privatnoj sumi panjaci iznosi 6,15 mVha i moze
se reci da je po kolicini za sumu panjacu dosta dobar prirast. Ako se razmislja o
kvaliteti tog prirasta, onda se ne moze tvrditi da je to dobar prirast s obzirom na
naprijed izneseno. Kao i kod drzavne sume panjace, i ovaj je prirast rasporeden na
prevelik broj stabala, od kojega je velik dio suvisnih i nekvalitetnih stabala iz panja.
Sigurno je da bi prirast po svojoj kvliteti i kvantiteti bio mnogo vredniji kada bi bio
rasporeden samo na odabrana stabla buducnosti u jednom intenzivnijem gospodare-
nju sumom.
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Preciznost s kojom je izmjeren volumen po hektaru u privatnoj sumi panjaci je
4,50%, uz intenzitet izmjere od 4,2%, gdje je prillkom odredivanja velicine uzorka
plohica bila unprijed zadana preciznost od 10% od aritmeticki srednje temeljnice
unutar pojedinog odsjeka, izmjerene po Bicterlichovoj metodi.

Ako s 95% sigurnosti mozemo tvrditi da se stvarni volumen po hektaru nalazi
u intervalu od 223,59 mVha+l,96--Si, odnosno 223,59±19,74, yidi se da se donji
interval nalazi znatno iznad prosjecnog volumena po hektaru za istrazivane odsjeke
po Programu za unapredenje suma, koji iznosi 108,96 mVha.

Kada imamo jedno takvo stanje u privatnoj sum! koje je rezultat dosadasnjega
ekstenzivnog i nestrucnog gospodarenje sumom i kada se razmislja o njegoyu
saniranju, potrebno je imati na umu sve probleme koji su vezani uz ovaj oblik
vlasnistva i gopodarenja sumom.

Privatne sume su uglavnom nesuvisli kompleksi, okruzeni drugim poljoprivred-
nim kulturama, rascjepkane i dislocirane. Ako i postoje veci kompleksi, jako su
heterogene s obzirom na usitnjenost sumskih parcela i velik broj vlasnika koji
razlicito gospodare svakl sa svojom parcelom. Ako uzmemo jedan odsjek povrsine
10 ha koji je izdvojen po sastojinskom kriteriju prilikom izrade programa za
gospodarenje i ako je prosjecna velicina parcele 0,2 ha, vidi se da u torn odsjeku ima
oko 50 parcela s isto toliko ili nesto manje vlasnika. Sam taj podatak upucuje na vrlo
veliku heterogenost izlucenih odsjeka (sastojina).

Zakonom o sumama 1983. preneseno je gospodarenje privatnim sumama na
sumarije, izradeni su program! za gospodarenje privatnim sumama. Samo provodenje
programa nailazi na niz teskoca koje se najvise ocituju u suprotnosti izmedu strucnih
kriterija (potreba za uvodenjem vremenskog i prostornog reda u gospodarenju
privatnim sumama) s jedne strane i potreba, zahtjeva i prava velikog broja vlasnika
koji ne zele mijenjati svoje navike, s druge strane. Nedostatak i neekipiranost
strucnih kadrova, posebno na podrucjima gdje je udio privatnih suma visestruko veci
od drzavnih (Hrvatsko zagorje; 76,6% privatnih suma i 23,4% drzavnih suma po
povrsini), problem je cije je rjesenje pretpostavka pocetka provodenja programa za
gospodarenje privatnim sumama. Radi uspostavljanja sto uspjesnije suradnje na
relaciji struka - sumovlasnicl i ostvarenja jedinstvenog gospodarenja unutar gospo-
darske jedinice, odjela ili odsjeka nuzno je sumovlasnike organizirati u osnovne
organizacije kooperanata, kako je navedeno u Zakonu, koje bi preko svojih predstav-
nika ostvarivale duznosti, prava 1 obveze. Prema Krizancu (1987.) osnovnu
organizaciju kooperanata cinili bi sumovlasnici jedne ili nekoHko opcina ili sumovla-
snici jedne ili vise katastarskih opcina, ovisno o broju sumovlasnika.

Pretpostavka jedinstvenoga gospodarenja unutar pojedinog odsjeka ili cijele
privatne sume jest rjesenje svih navedenih problema.

K 1 e p a c (1983.) istice da nacela uredivanja visoke regularne sume ne dolaze u
obzir u privatnim sumama jer se radi o malom sumskom posjedu lisiopadnih suma
u kojima je gotovo nemoguce imati sve dobne razrede. U privatnim sumama je
potrebno prlmijeniti druge gospodarske oblike, od kojih je i suma preborno
grupimicne strukture.

Obavljenim istrazivanjima u privatnoj sumi panjaci ta je postavka i potvrdena,
gdje je utvrden raspored stabala u skupinama, ali s drvnom zalihom i temeljnicom
koja je znatno iznad normalne.

Imajuci na umu dosada izneseno o privatnoj sumi panjaci, predlaze se gospoda
renje skupinama stabala u visokom uzgojno obliku unutar svakoga pojedinog
izdvojenog odsjeka.
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Iz iznesenih rezultata se vidi da postoje formirane skupine stabala podjednakih
dimenzija unutar pojedinog odsjeka, medutim one su preguste i sastavljene od
velikog broja stabala iz panja. Pod pretpostavkom jedinstvenoga i strucnoga gospo-
darenja, koje treba uz sve napore i sto prije uvestl u privatne sume, potrebno je sve
uzgojne radove unutar svake pojedine skupine stabala usmjeriti ka postupnom
uklanjanju stabala iz panja, a podrzavati sva stabla iz sjemena, kao i kvlitetna stabla
iz panja u slucajevima gdje je nedovoljan broj stabala iz sjemena. Takvim postupcima
ce se svaka skupina izgospodariti u malu sastojinu kvlitetnih po dobi i kvaliteti
homogenih stabala, koja ce na kraju ophodnje uroditi sjemenom i dati kvlitetno
potomstvo generativnog porijekla.

U veani slucajeva svaka skupina stabala (sastojinica) poklapa se s parcelom
pojedinog sumovlasnika unutar odredenoga izdvojenog odsjeka. Kada sumovlasnik
uvidi sve prednosti strucnijeg gospodarenja sumom, sve ce vise nestajati suprotnosti
izmedu zelja, zahtjeva i potreba sumovlasnika s jedne strane i sumarske struke s
druge strane.

Imajuci na umu dobivene rezultate istrazivanja u privatnoj sum! i cinjenicu da
je sumsko tlo vrlo kvalitetno u privatnim sumama, moze se reci da su privatne sume
skriveni i dosada slabo istrazeni potencijal za koji treba postojati opci interes da se
sto prije privedu svom punom kapacitetu.

ZAKLJUCCI - CONCLUSIONS

Na temelju obavljenog istrazivanja na konkretnim sumama panjacama bukve u
drzavnom i privatnom vlasnistvu u Hrvatskom zagorju, dobivenih rezultata i
diskusije o dobivenim rezultatima moze se izvuci nekoTiko zakljucaka koji su vezani
za problematiku uredivanja suma panjaca na istrazivanom podrucju Hrvatskoga
zagorja ili opcenito.
1. Na istrazivanom podrucju Hrvatskog zagorja nalazi se 48330 ha (76,6%) privatnih
suma i 14733 ha (23,4%) drzavnih suma. U privatnim sumama nalazi se 25%
panjaca, a u drzavnim sumama udio panjaca je nesto povoljniji i iznosi 14%. Radi
se o ukupno 14158 ha suma panjaca s drvnom zalihom od 1 462 899 m\ Moze se
reci da je to velik, slabo istrazen i nedovoljno iskoristen potencijal.
2. Drvna zaliha po hektaru u privatnoj sumi panjaci, iskazana u Programu za
gospodarenje privatnim sumama (Sekcija za uredivanje suma Varazdin 1986), u
prosjeku je dvostruko niza od drvne zalihe po hekataru koja je dobivena na temelju
mjerenja prilikom istrazivanja u privatnoj sumi panjaci. Taj podatak namece pitanje
nije li stvarna drvna zaliha opcenito u privatnim sumama mnogo veca od drvne
zalihe prikazane u programima za gospodarenje privatnim sumama.
3. Frekvencijske krivulje broja stabala (po hektaru) upucuju na to da istrazivana
drzavna i privatna suma panjaca imaju raznodobnu strukturu koja je kod privatne
sume panjace izrazenija. Kad se promatraju odsjeci unutar sume, ta je struktura
manje izrazena ili u pjedinim odsjecima postoje prijelazni oblici i kombinacije
izmedu jednodobne i raznodobne strukture.
4. U sumama koje pokazuju raznodobnu i prebornu strukturu, stabla su rasporedena
u homogene (po vrsti drveca, kvliteti stabala i debljinskim razredima) skupine
stabala (male sastojine), sto je potvrdeno jednostrukom analizom varijance izmjere-
nih promjera.
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5. Drvna zaliha j temeljnica po hektaru je veca u drzavnoj sumi panjaci nego u
privatnoj sumi panjaci. Treba napomenuti da su stabla kvalitetnlja i da je veci udio
stabala iz sjemena u drzavnoj sumi.
6. Obje istazivane sume panjace su po drvnoj zalihi i temeljnici po hektaru znatno
iznad normala po Colettui Wiedemannu. Iz toga se moze zakljuciti da je
doslo do akumuliranja i prenagomilavanja drvne zalihe u obje istrazivane sume.
7. Prema rasporedu stabala iz frekvencijskih krivulja i normalnog niza stabala te
Colettovih normala za bukove preborne sume vidljivo je da je »visak« drvne
zalihe i temeljnice rasporeden na tanka i srednje debela stabla. Moze se reci da su
skupine tankih i srednje debelih stabala dosta zastupljene i da su preguste.
8. Godisnji tecajni prirast koji u obje istrazivane sume panjace iznosi preko 6 mVha
(drzavne sume panjace - 6,30 mVha; privatne sume panjace - 6,15 m /ha) po svojoj
kolicini zadovoljava. Medutim, moze se reci da je kvaliteta toga prirasta niska s
obzirom na to da je on rasporeden na velik broj stabala iz panja, nekvalitetnih stabala
iz sjemena te na prevelik broj tankih stabala.
9. Visak drvne zalihe akumuliran na stablima u mladim razvojnim stadijima upucuje
na to da su u obje istrazivane sume panjace izostali bilo kakvi uzgojni radovi njege
koji bi biJi usmjereni ka formiranju sastojine s odabranim i kvalitetnim stablima. U
drzavnoj sumi panjaci to se moze objasniti time da je ta suma stvarno bila
degradirana po drvnoj zalihi, ali za dugi niz godina, kako se u nju nije ulazilo sa
sjecom, akumulirana je drvna masa. U privatnoj sumi panjaci takvo stanje je
objasnjivo samim nacinom gospodarenja, koje je nestrucno i ekstenzivno i koje se
zasniva na prebiranju pjedinih stabala ili cistoj sjeci na manjim povrsinama.
10. Unutar drzavne sume Ravna gora - I uredajni razred bukve iz panja die je sume
kojm se gospodari u visokom regularnom uzgojnom obliku, pa je u svezi s tim
donesen zakljucak da se istrazivana panjaca bukve izgospodari u visoki regularni
uzgojni oblik na nacin kako je navedeno u raspravi, kako bi ona postala homogeni
dio visoke regularne sume.
11. Zbog problematike i specificnosti gospodarenja privatnom sumom gospodarenje
skupinama stabala u visokom uzgojnom obliku je najprimjereniji oblik gospodarenja
u privatnoj sumi. S tim u svezi je i predlozeno da se istrazivana privatna panjaca
bukve izgospodari u visoki uzgojni oblik, gdje bi se gospodarilo skupinama stabala
kako je navedeno u raspravi.
12. Prilikom inventarizacije drvne mase na primjernim povrsinama pri izradi osnova
gospodarenja procijenjeni parametar populacije (volumen unutar odsjeka) trebao bi
biti opisan s odredenom vjerojatnoscu i pripadajucim opsegom (intervalom unutar
kojeg se nalazi stvarni volumen populacije), dakle potrebno je odrediti varijabilnost
izmjerenih parametara na jedinicama uzorka primjernih povrsina. Zato se predlazc
izmjera na krugovima i plohicama, a ne na primjernim prugama, kako bi se
primjerna povrsina sastojala od dovoljno velikog broja jedinica uzorka radi odredi-
vanja varijabilnosti mjerenih parametara.

Opcenito se moze reci da su privatne sume, a posebno sume panjace skriveni i
slabo istrazeni potencijal na koji treba usmjeriti opci interes da se on privede svom
punom kapacitetu. Ovaj je rad bio samo mali pokusaj u nastojanju da se upoznaju
skriveni sumski potencijali koje treba aktivirati i usmjeriti prema povecanoj produk-
ciji opcekorisnih funkcija sume i drvne tvari uz angaziranje sumarske struke.

U uredivanju suma niskoga uzgojnog oblika bilo da su drzavne ili privatne
prijeko je potrebno posvetiti vise paznje pri ocjeni stvarnog stanja tih suma i
propisima njihova tretmana.
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JURO CAVLOVK^
STUMP FOREST SILVICULTURE IN HRVATSKO

2AGORJE

Summary

With the disturbed forest ecosystems on the one hand and the increasing need
for wood and other forest use on the other, the present and insufficiently exploited
forest potentials should be explored. This primarily refers to the forest soils with
various degraded forms of vegetation.

The research was carried out in the coppices (stump forests) in the Hrvatsko
zagorje region totaling 63,063 ha, of which 76.6% are privately owned and 23.4%
by the state. Twenty five percent of the private forests are coppices, while state
forests have only 14%. The total area of coppice wood is 14,158 ha with a wood
stock of 1,462,899 m'.

The research and the survey were done In two management units of the
mountain massif of Ravna gora in both state and private forests. Since the beech
coppices prevail, sections within the management class of beech-fromstump were
selected and measurements with descriptions carried out.

To make a survey in each selected section, adequate area was taken containing
a plot pattern of 400 or 625 m'. This was preceded by preliminary determined
variability of the tree population by measuring the basal area after Bitterlich's
method. According to the determined plot pattern size, which depends on the
variability of tree population and section area, a network of systematically laid units
of plot pattern was constructed. The setting out with poles of the plots was done
from the centre by semi-diagonals. Diameters above 10 cm, beech tree heights and
increment with stand description were measured.

The data of the survey were used to obtain the frequency curves of the tree
number; these reveal the selected structure where the trees are distributed in
homogeneous groups. The determined wood stock in the state-owned coppices was
289.25 mVha and 223.59 mVha in private ones. The comparison of the frequency
curves of tree numbers and wood stock with corresponding norms reveals the
surplus of the wood stock piles in the trees of lower diameter classes (thin wood),
indicating that there is a lack of silvicultural care and selection in these forest. The
current annual increment, which has for both forest types been determined as 6
mVha, is good in terms of quantity but the quality of the increment is bad,
considering that there is a great number of lowquality stump-grown trees.

Considering the results of the research and the specific issues in the management
of both state and private forests, methods of management and transformation of
these coppices into higher silvicultural forms have been sugpsted.

The evenly distributed good-quality seed-grown trees should be selected in the
sections of state-owned forests and use them for adjusting all silvicultural measures;
at the end of the rotation they would bear seed and regeneration felling would then
result in young plants of generative origin.

Due to the specific management problems in private forests, the suggested
method implies tree groups of high silvicultural forms within every section, where
the stump trees would gradually, over a relatively long time period, be replaced by
trees from seed, unique and expert management in private forests being a major
condition.
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